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2.10. CARACTERIZACION COMPONENTE HIDROLOGIA

2.10.1. INTRODUCCION

La presente caracterizacion hidroldgica se desarrolla en el marco de la Declaracién de Impacto
Ambiental Incorporacion Linea de Transmisién SE Alfa Solar-SE Kimal 2x220 Kv, correspondiente
a la modificacién de la Resolucién de Calificacién Ambiental (RCA) N°0222/2021, mediante la
cual fue ambientalmente calificado el proyecto Parque Fotovoltaico Alfa Solar.

Este proyecto incorpora la construccion y operacidon de una Linea de Transmisidn (LAT) Alfa
Solar—Kimal de doble circuito 2x220 kV, una Subestacién Elevadora 220/33 kV y un Sistema de
Almacenamiento de Energia mediante Baterias (Bess), infraestructura destinada a evacuar la
energia generada por el parque fotovoltaico hacia la Subestacidn Eléctrica Kimal para su
habilitacidon al Sistema Eléctrico Nacional (SEN). Las obras proyectadas se emplazan en la
comuna de Maria Elena, provincia de Tocopilla, Regién de Antofagasta, dentro de un ambiente
caracterizado por condiciones climaticas hiperdridas y una red de drenaje superficial
predominantemente efimera. En este contexto, la presente caracterizacion ambiental,
constituye un antecedente técnico fundamental para establecer las condiciones ambientales
existentes del drea de influencia del Proyecto, proporcionando la informacidn necesaria para la
evaluacidon ambiental de las obras proyectadas y el andlisis de su potencial interaccién con los
recursos hidricos superficiales, conforme a los criterios establecidos por el Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).

La caracterizacién hidroldgica tiene por finalidad describir las condiciones hidrolégicas
existentes en el drea de estudio, identificando las unidades hidrograficas, la red de drenaje
superficial, las cuencas aportantes y los principales parametros hidrolégicos que condicionan la
generacidn y propagacion de escorrentias superficiales. Asimismo, se caracteriza el régimen
hidroldgico regional mediante el andlisis de antecedentes hidrometeoroldgicos, cartograficos y
bibliograficos disponibles, complementados con informacion obtenida durante el
reconocimiento de terreno realizado a lo largo del trazado de la Linea de Transmision
proyectada.

El drea de estudio se emplaza dentro de la cuenca del rio Loa, especificamente sobre la porcidn
distal de un sistema de abanicos aluviales desarrollado entre la vertiente occidental de la
Cordillera de Domeyko y la Depresidn Intermedia. Estas condiciones geomorfoldgicas, sumadas

al clima desértico célido (BWh) predominante en la zona, determinan un régimen hidroldgico
caracterizado por precipitaciones escasas y altamente variables, ausencia de cauces
permanentes en el drea de emplazamiento del Proyecto y escurrimientos superficiales de

caracter episddico, asociados principalmente a eventos pluviométricos extraordinarios.
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Figura 1. Localizacion general del Proyecto ambito regional.
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Figura 2. Localizacion del Proyecto ambito local.
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2.10.2. OBIJETIVOS

2.10.2.1. Objetivo General

Establecer la caracterizacién ambiental del componente Hidrologia en el area de influencia del
Proyecto, generando los antecedentes técnicos necesarios para sustentar la inexistencia de los
efectos, caracteristicas o circunstancias del articulo 11 de la Ley N°19.300 asociados al recurso
hidrico superficial, conforme a los criterios establecidos por el Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental (SEIA).

2.10.2.2. Objetivos Especificos

En linea con el objetivo general, los siguientes objetivos especificos se orientan a caracterizar
hidroldgicamente el drea de influencia del Proyecto conforme a los criterios técnicos
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establecidos en el Criterio de Evaluacion en el SEIA: Contenidos Técnicos para la Evaluacion
Ambiental del Recurso Hidrico (SEA, 2022, acapite 4.1).

e Determinar vy justificar el area de influencia del componente Hidrologia, considerando la
continuidad hidrdulica, las unidades hidrograficas y la relacién funcional entre los sistemas
de drenaje superficial y las obras proyectadas, conforme a los criterios establecidos por el
SEA.

e Describir la hidrografia y la red de drenaje superficial presentes en el area de influencia del
Proyecto.

e Determinar las caracteristicas morfométricas de las cuencas y subcuencas que aportan
escorrentia hacia el drea de emplazamiento del Proyecto.

e Caracterizar el régimen hidrolégico del drea de influencia mediante el andlisis de los
antecedentes pluviométricos, fluviométricos e hidroldgicos disponibles, con el propésito de
generar antecedentes técnicos para la evaluacién de posibles efectos, caracteristicas o
circunstancias del articulo 11 de la Ley N°19.300.

2.10.3. AREA DE INFLUENCIA

Para la determinacion y delimitacién del drea de influencia del componente Hidrologia se
consideraron los criterios establecidos en la Guia Areas de Influencia en el SEIA (SEA, 2026, 22
edicion) y en el Criterio de Evaluacién en el SEIA: Contenidos Técnicos para la Evaluacion
Ambiental del Recurso Hidrico (SEA, 2022), atendiendo a las caracteristicas hidrograficas,
topograficas y geomorfoldgicas del territorio, asi como a la localizacién y caracteristicas de las
obras que conforman la modificacion del Proyecto.

Para efectos de este componente, el Area de Influencia comprende el sector en el cual se
emplazaran y desarrollaran las obras y acciones asociadas a la modificacién del Proyecto, asi
como los elementos del sistema de drenaje superficial que presentan una relacién espacial y
funcional directa con dichas areas de intervencidn. Las principales obras consideradas
corresponden a la Linea de Transmision Alfa Solar—Kimal, la Subestacién Elevadora, el Sistema
de Almacenamiento de Energia mediante Baterias (BESS) y sus obras e instalaciones auxiliares
asociadas.

Para la delimitacién del Area de Influencia se consideraron como factores generadores
asociados al componente Hidrologia las intervenciones de superficie derivadas de la ejecucion
de fundaciones, habilitacién de plataformas, utilizacion o habilitacidon de accesos y demas obras
auxiliares, en cuanto corresponden a acciones susceptibles de interactuar espacialmente con los
patrones naturales de escorrentia y con los elementos del sistema de drenaje superficial
presentes en los sectores de intervencion.

La delimitacion fue complementada mediante el analisis de la configuracién hidrogréfica del
entorno, considerando la red de drenaje superficial, las divisorias de aguas, las direcciones
preferenciales y la continuidad de los escurrimientos, la topografia y las caracteristicas
geomorfoldgicas del terreno. Para ello se utilizaron herramientas de Sistemas de Informacion
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Geografica (SIG), antecedentes cartograficos oficiales y un Modelo Digital de Elevacién ALOS
PALSAR de 12,5 m de resolucidn espacial, lo que permitié analizar la configuracién topografica,
las pendientes, las divisorias de aguas y los patrones de drenaje superficial en relacidn con las
obras proyectadas. Este analisis fue complementado con el reconocimiento de terreno
efectuado en los sectores de emplazamiento de las estructuras de la Linea de Transmisién.

A escala regional, el Proyecto se inserta en la cuenca del rio Loa (Codigo DGA-BNA N°021) vy, de
acuerdo con la clasificacion hidrografica del Banco Nacional de Aguas, se emplaza en la
Subcuenca Loa Medio entre Rio Salado y Quebrada de Barrera (Cédigo DGA-BNA N°0211) v,
especificamente, en la Subsubcuenca Rio Loa entre Rio San Salvador y Quebrada Amarga (Cddigo
DGA-BNA N°02112). Estas unidades hidrograficas permiten establecer el contexto regional en el
cual se inserta el Proyecto y su posicidon dentro del sistema de drenaje superficial de mayor
escala, sin que sus limites sean equivalentes a la delimitaciéon del Area de Influencia del
componente Hidrologia.

A escala local, los antecedentes hidroldgicos disponibles identifican dos unidades aportantes
relacionadas con el drenaje superficial del sector. La Cuenca N°1, con una superficie de 223,3
km?, constituye la unidad de mayor extension y concentra los aportes de escorrentia superficial
provenientes principalmente desde el sector Este. Por su parte, la Cuenca N°2, con una
superficie de 2,1 km?, concentra los aportes superficiales hacia el sector Sur del area de
emplazamiento. Estas unidades se consideran como antecedentes para caracterizar el origen,
direccién y comportamiento de los escurrimientos que pueden alcanzar el Area de Influencia,
sin que la totalidad de sus superficies forme parte de ésta.

Los objetos de proteccion asociados al componente Hidrologia corresponden a los elementos
del sistema de drenaje superficial presentes en el Area de Influencia y que mantienen una
relacidn espacial o funcional con las obras proyectadas, incluyendo cauces naturales, quebradas,
drenajes temporales y sectores de concentracion de escorrentia superficial. Su identificacidn
permite caracterizar las condiciones hidroldgicas existentes en los sectores susceptibles de
interaccion con las obras, sin que su sola presencia implique la existencia de una afectacion
ambiental.

En consecuencia, el Area de Influencia del componente Hidrologia comprende los sectores
donde se emplazaran y desarrollaran las obras y acciones de la modificacidn del Proyecto, junto
con los elementos del sistema de drenaje superficial que presentan una relacion espacial y
funcional directa con dichas areas de intervencién. Las unidades hidrograficas de mayor escala
y las cuencas aportantes identificadas se consideran como antecedentes de contextualizaciény
caracterizacién hidrolégica necesarios para comprender el origen y comportamiento de los
escurrimientos que pueden alcanzar estos sectores, pero no determinan por si mismas la
extension del Area de Influencia.
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Figura 3. Area de Influencia y contextualizacién hidrografica del componente Hidrologia.
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de antecedentes DGA-BNA, Modelo Digital de Elevacion ALOS
PALSAR y obras del Proyecto.

2.10.4. METODOLOGIA

La presente metodologia tuvo por finalidad caracterizar las condiciones hidrolédgicas existentes
dentro del area de influencia del Proyecto, estableciendo la caracterizacidn ambiental del
componente Hidrologia para la evaluacidon de la modificacion de la RCA N°0222/2021. Su
desarrollo se efectud conforme a los criterios establecidos en la Guia Areas de Influencia en el
SEIA (SEA, 2026) y en el Criterio de Evaluacién en el SEIA: Contenidos Técnicos para la Evaluacién
Ambiental del Recurso Hidrico (SEA, 2022), integrando antecedentes bibliograficos,
cartograficos e hidrometeoroldgicos con el reconocimiento de terreno, lo que permitiod
caracterizar las condiciones actuales del drenaje superficial, de las cuencas aportantes y de los
objetos de proteccién asociados al area de emplazamiento del Proyecto. La metodologia
comprendid cuatro etapas principales: revisidon y recopilacion de antecedentes, trabajo de
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gabinete, andlisis hidroldgico, reconocimiento de terreno y, finalmente, andlisis de cambio
climatico.

Las fases metodoldgicas sefialadas, se presentan a continuacion:
2.10.4.1. Revision y Recopilacion de Antecedentes

Para el cumplimiento de los objetivos planteados, se realizé una revisién y recopilacién de
antecedentes bibliogréficos provenientes de fuentes secundarias, considerando los criterios
metodoldgicos establecidos en la Guia Areas de Influencia en el SEIA (SEA, 2026, 22 edicién) y
en el Criterio de Evaluacién en el SEIA: Contenidos Técnicos para la Evaluacién Ambiental del
Recurso Hidrico (SEA, 2022). La revisidon considerd los lineamientos asociados a la
caracterizacion del sistema hidrico superficial, la delimitacién de unidades hidrogréficas, la
identificacion de los elementos del recurso hidrico potencialmente vinculados al Proyecto y la
descripcién de los objetos de proteccién asociados al componente Hidrologia.

Las principales fuentes de informacién utilizadas corresponden a:

e Gestion Ambiental Consultores S.A. (2021). Anexo 7, Permiso Ambiental Sectorial N°157,
Adenda Complementaria a la Declaracién de Impacto Ambiental "Parque Fotovoltaico Alfa
Solar".

e Direccién General de Aguas (DGA). (1995). Manual de Célculo de Crecidas y Caudales
Minimos en Cuencas sin Informacidn Fluviométrica.

e Direccién General de Aguas (DGA). (2004). Diagnéstico y Clasificacion de los Cursos y
Cuerpos de Agua segun Objetivos de Calidad. Cuenca del Rio Loa.

e Gobierno Regional de Antofagasta. (2020). Diagnéstico del Caudal Ambiental del Rio Loa,
Region de Antofagasta.

e Instituto Geografico Militar (IGM). Cartografia regular escala 1:50.000, cartas B038-Toco,
B039-Cerros de Chug Chug, B0O48-Oficina Maria Elena y BO49-Rio San Salvador.

e Centro de Informacion de Recursos Naturales (CIREN). Cartografia base y antecedentes
territoriales disponibles para el area de estudio.

e Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN). Cartografia geoldgica y
antecedentes geomorfoldgicos disponibles.

e Quintana, E. T. (2016). Determinacién de Curvas IDF en la Regién de Antofagasta.

e Ministerio de Obras Publicas, Direccidn de Vialidad. (2018). Manual de Carreteras Volumen
N°3: Instrucciones y Criterios de Disefio.

e Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA). (2022). Criterio de Evaluacion en el SEIA: Contenidos
Técnicos para la Evaluacién Ambiental del Recurso Hidrico.

e Servicio de Evaluaciéon Ambiental (SEA). (2026). Guia Areas de Influencia en el SEIA, segunda

edicion.
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2.10.4.2. Trabajo de Gabinete

2.10.4.2.1. Descripcién hidrografica y de la red de drenaje

Se realizé la caracterizacién del contexto hidrografico del drea de estudio mediante la utilizacidn
de informacidn cartografica oficial de la Direccién General de Aguas (DGA), considerando la
delimitacién de unidades hidrograficas del Banco Nacional de Aguas (BNA), inventario oficial
vigente y de libre acceso en la Mapoteca Digital DGA/MOP. Se tuvo en consideracion la
existencia del inventario de cuencas DARH (2015, delimitado por CIREN), el cual a la fecha no
cuenta con capas cartograficas digitales de acceso publico disponibles para su incorporacién
directa al presente estudio.

La caracterizacién permitio identificar la estructura hidrografica del territorio, incluyendo la
cuenca, subcuencas y subsubcuencas asociadas al area de estudio, ademas de la red de drenaje
superficial, cauces naturales, quebradas y drenajes temporales vinculados al sistema hidrolégico
local. La informacion hidrografica fue complementada mediante el procesamiento de un Modelo
Digital de Elevacion (DEM) ALOS PALSAR de 12,5 m de resolucidon espacial, utilizando
herramientas de Sistemas de Informacidon Geografica (SIG) mediante el software QGIS, con el
propdsito de analizar la configuracion topografica del terreno, pendientes, divisorias de aguasy
patrones de drenaje superficial.

2.10.4.2.2. Descripcién de objetos de proteccion

Conforme a los criterios establecidos en el Criterio de Evaluacién en el SEIA: Contenidos Técnicos
para la Evaluacién Ambiental del Recurso Hidrico (SEA, 2022, Cap. 4), se identificaron los objetos
de proteccidon asociados al componente Hidrologia, correspondientes a los elementos del
sistema de drenaje superficial (cauces naturales, quebradas, drenajes temporales y sectores de
concentracion de escorrentia) presentes en el area de influencia del Proyecto. Dicha
identificacion se realizd a partir del analisis cartografico e hidrografico descrito en el apartado
4.2.1, en conjunto con la clasificacion hidrografica oficial del Banco Nacional de Aguas (BNA) y
el reconocimiento de terreno sefialado en el apartado 4.3.

2.10.4.2.3. Delimitaciéon de la cuenca para el drea de emplazamiento del Proyecto

La delimitacién de las cuencas aportantes consider6 como antecedente las unidades
hidrograficas previamente identificadas y utilizadas en la evaluacién ambiental del Parque
Fotovoltaico Alfa Solar, aprobado mediante RCA N°0222/2021. Estas unidades fueron revisadas
en funcidn de la configuracion actual de las obras que forman parte de la presente modificacion,
considerando la localizacién de la Linea de Transmision Alfa Solar—Kimal, la Subestacion
Elevadora, el Sistema de Almacenamiento de Energia mediante Baterias (BESS) y sus obras
asociadas.

La revision de las cuencas aportantes se complementd mediante el andlisis topografico e
hidrografico del drea de estudio, considerando la configuracion del relieve, las divisorias de
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aguas y las direcciones preferenciales de escurrimiento superficial. Para los sectores con
cobertura topografica de detalle se utilizaron los antecedentes derivados del Modelo Digital de
Terreno (MDT) de 1 x 1 m de resolucién, generado a partir de los levantamientos
aerofotogramétricos y LiDAR realizados para el Proyecto. A partir de este analisis se identificaron
las unidades aportantes relevantes para la caracterizacion hidrolégica del area de estudio, las
cuales constituyen la base para el andlisis morfométrico y la estimacidn de los caudales mdximos
asociados a eventos de precipitacion.

2.10.4.2.4. Caracterizacion del régimen de alimentacion

Se recopilaron antecedentes asociados al régimen de alimentacion del rio Loa, principal sistema
fluvial relacionado con el area de estudio, a partir del estudio "Diagndstico del Caudal Ambiental
del Rio Loa, Regidn de Antofagasta" (Gobierno Regional de Antofagasta, 2020), complementado
con el documento "Diagndstico y Clasificacién de los Cursos y Cuerpos de Agua segun Objetivos
de Calidad: Cuenca del Rio Loa" (DGA, 2004), el cual aporta las curvas de variacion estacional de
caudal utilizadas en la presente caracterizacién.

2.10.4.2.5. Recopilacidn de informacién pluviométrica y fluviométrica.

Se recopild informacién hidrometeoroldgica proveniente principalmente de la Direccién General
de Aguas (DGA), correspondiente a registros histéricos de precipitaciones maximas anuales en
24 horas entre los afios 1965 y 2020, con el propdsito de caracterizar el régimen de
precipitaciones del drea de influencia y disponer de antecedentes representativos para la
estimacion de precipitaciones de disefio.

Para la caracterizacion pluviométrica del area de estudio se revisaron las estaciones Conchi
Viejo, Conchi Embalse, Calama, Quillagua, Sierra Gorda y Quebrada Barriles, pertenecientes a la
red hidrometeoroldgica de la Direccidon General de Aguas (DGA) del Ministerio de Obras Publicas
(MOP). La seleccion considerd su localizacién respecto del area del Proyecto, disponibilidad y
extensién de los registros, asi como su representatividad de las condiciones pluviométricas del
area de estudio. En la siguiente Tabla, se representa la localizacién de las estaciones se presenta
en coordenadas UTM, Datum WGS84, Huso 19S.

Declaracién de Impacto Ambiental Incorporacién Linea de Transmision SE Alfa Solar-SE Kimal 2x220 Kv

Desarrollado por: Revisado por: Aprobado por: Rev.01 03-11-2026
Especialista de Hidrologia: S.A./E.P. Jefe de Proyectos: P.B. Gerente Area de Negocios Ambientales: F.V. Pag. 13

INGELOG



INGELOG

Tabla 1. Localizacion de las estaciones pluviométricas.

Estacion Cédigo BNA/DGA Este UTM (m) Norte UTM (m) | Altitud (m.s.n.m.)
Conchi Viejo 02104007-K 528.509 7.572.682 3.491
Conchi Embalse 02104008-8 538.581 7.563.972 3.010 aprox.
Calama 02110013-7 509.626 7.517.036 2.306
Quillagua 02112008-1 444.573 7.605.241 802
Sierra Gorda 02700001-0 467.037 7.468.529 1.625
Quebrada Barriles 02210003-7 377.918 7.557.844 107

Fuente: Elaboracidn propia a partir de antecedentes de la Direccidon General de Aguas (DGA), Ministerio
de Obras Publicas (MOP), Red Hidrométrica Nacional e Inventario de Estaciones DGA; y Direccidn
Meteorolodgica de Chile (DMC), Sistema de Administracion de Datos Climatoldgicos (SACLIM). El inventario
oficial DGA contiene nombre, cédigo, tipo y coordenadas de las estaciones y fue actualizado el 15 de enero
de 2026.

Por su parte, la informacidn fluviométrica correspondié a registros histdricos de caudal del rio
Loa, considerando las estaciones Rio Loa en La Finca (Cédigo BNA 02110004-8) y Rio Loa en
Desembocadura (Codigo BNA 02120001-8), ambas pertenecientes a la red hidrométrica de la
DGA. La seleccidn de estas estaciones se fundamento en la disponibilidad de registros histdricos,
la continuidad de las series y su ubicacidn dentro del sistema hidrografico del rio Loa.

Los antecedentes fluviométricos fueron utilizados para caracterizar el régimen hidrolégico
regional del rio Loa y la variacién estacional de sus caudales, constituyendo un antecedente de
contexto para la comprensién del sistema hidrografico de mayor escala en el cual se inserta el
Proyecto. Para este analisis se consideraron antecedentes disponibles en el estudio Diagndstico
y Clasificacion de los Cursos y Cuerpos de Agua segun Objetivos de Calidad: Cuenca del Rio Loa
(DGA, 2004), complementados con informacién del Diagndstico del Caudal Ambiental del Rio
Loa, Regién de Antofagasta (Gobierno Regional de Antofagasta, 2020).

Cabe sefialar que la informacidn fluviométrica del rio Loa se utiliza como antecedente regional
de referencia y no como representacion directa del comportamiento de los drenajes locales
asociados al drea de emplazamiento del Proyecto, los cuales corresponden principalmente a
cauces efimeros y escurrimientos temporales. La caracterizacion de estos drenajes locales se
desarrolla a partir del andlisis de las cuencas aportantes, sus pardmetros morfométricos, las
precipitaciones de disefio y la estimacién de caudales maximos.
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Tabla 2. Antecedentes de las estaciones fluviométricas utilizadas para la caracterizacion del régimen
hidrolégico del rio Loa.

Estacion Fluviométrica Cédigo BNA Este UTM (m) Norte UTM (m)
Rio Loa en La Finca 02110004-8 500.925 7.510.778
Rio Loa en Desembocadura 02120001-8 390.621 7.630.112

Fuente: Elaboracidn propia a partir de antecedentes de la Direccidon General de Aguas (DGA), Ministerio
de Obras Publicas (MOP), Diagnéstico y Clasificacién de los Cursos y Cuerpos de Agua segun Objetivos de
Calidad: Cuenca del Rio Loa (DGA, 2004), complementados con el Diagndstico del Caudal Ambiental del
Rio Loa, Regidn de Antofagasta (Gobierno Regional de Antofagasta, 2020).

2.10.4.3. Reconocimiento de Terreno

Entre los dias 30 de junio y 3 de julio de 2026 se realiz6 una campafia de terreno en el drea de
influencia del Proyecto, orientada al reconocimiento y verificacion de las condiciones
hidroldgicas superficiales existentes en los sectores asociados al emplazamiento de las 15
estructuras proyectadas para la Linea de Transmision Alfa Solar—Kimal. La inspeccién tuvo por
finalidad complementar y contrastar los antecedentes obtenidos mediante el anélisis
cartografico y topografico, verificando en terreno las caracteristicas del drenaje superficial y su
relacidn espacial con las obras proyectadas.

Durante el recorrido se inspecciond el entorno inmediato de cada una de las estructuras,
considerando la presencia o ausencia de cauces naturales, quebradas, drenajes temporales,
sectores de concentracidn de escorrentia y evidencias superficiales de escurrimiento, asi como
las caracteristicas generales del terreno que permiten reconocer la direccidn y configuracion
local del drenaje. Esta revisién permitié complementar la caracterizacién de la red de drenaje
previamente identificada mediante cartografia y el analisis del Modelo Digital de Elevacidn.

En cada sector inspeccionado se efectué un registro fotografico georreferenciado mediante
coordenadas UTM, destinado a documentar y respaldar las condiciones observadas durante la
campafa. Los antecedentes obtenidos fueron posteriormente integrados al andlisis de gabinete
y se presentan en el apartado de Resultados, donde se describe la condicién de drenaje
superficial observada en los sectores correspondientes a las estructuras de la Linea de
Transmisidn.

2.10.4.4. Metodologia de Cambio Climatico
Para incorporar el cambio climatico en la caracterizacidn hidrolégica del Proyecto, se revisaron
los antecedentes disponibles en la plataforma ARClim del Ministerio del Medio Ambiente,

considerando la comuna de Maria Elena.

El andlisis se centrd en las variables climaticas relacionadas con el comportamiento hidrolégico
del area, principalmente precipitacion maxima diaria, precipitacion acumulada anual y
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temperatura media anual. Las proyecciones fueron comparadas con el periodo histérico de
referencia disponible en ARClim.

2.10.5. RESULTADOS

2.10.5.1. Contexto Hidrografico y Red de Drenaje

El area de emplazamiento del Proyecto se localiza dentro de la cuenca hidrografica del rio Loa,
de caracter exorreico, correspondiente a la unidad Cuenca Rio Loa (Cédigo DGA-BNA N°021). De
acuerdo con la clasificacion hidrografica del Banco Nacional de Aguas (BNA), el Proyecto se situa
especificamente en la Subcuenca Loa Medio entre Rio Salado y Quebrada de Barrera (Cédigo
DGA-BNA N°0211) y, a una escala de mayor detalle, en la Subsubcuenca Rio Loa entre Rio San
Salvador y Quebrada Amarga (Codigo DGA-BNA N°02112).

La identificacion de estas unidades hidrograficas permite establecer el contexto hidrografico
regional del drea de estudio y situar espacialmente las obras proyectadas dentro del sistema de
drenaje superficial de la cuenca del rio Loa. Estas unidades corresponden a divisiones
hidrograficas de referencia para la caracterizacidon del componente y no deben confundirse con
las cuencas aportantes locales identificadas para el andlisis hidrolégico del area de
emplazamiento del Proyecto.

A escala regional, el rio Loa constituye el principal sistema fluvial de la cuenca y presenta un
régimen de alimentacién asociado, entre otros factores, a las precipitaciones estivales que se
desarrollan principalmente en los sectores altos de la cuenca, vinculadas al denominado
Invierno Altiplanico. En contraste, el drea de emplazamiento del Proyecto se desarrolla bajo
condiciones de marcada aridez, propias del desierto de Atacama, caracterizadas por
precipitaciones escasas y de alta variabilidad temporal.

En este contexto, el drenaje superficial del area de estudio se caracteriza por la ausencia de
cursos de agua permanentes en los sectores de emplazamiento de las obras y por la presencia
de cauces efimeros, drenajes temporales y sectores de escurrimiento superficial, cuya activacion
se encuentra asociada principalmente a la ocurrencia de eventos de precipitacion. Las
caracteristicas topograficas y geomorfolédgicas del sector condicionan, ademas, la direccidn,
concentracidn y propagacion de estos escurrimientos superficiales.

La Figura 4 presenta la contextualizacion hidrografica del area de estudio, mostrando la
ubicacién del Proyecto respecto de la Cuenca del Rio Loa y de las unidades hidrograficas
definidas por la Direccidn General de Aguas.
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Figura 4. Contextualizacion hidrografica del area de estudio.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de cartografia de la Direccién General de Aguas (DGA), Ministerio de
Obras Publicas (MOP), Banco Nacional de Aguas (BNA), 2026.

2.10.5.2. Caracterizacidon Topografica y cuencas Aportantes

La caracterizacidén topografica del drea de estudio evidencia un gradiente altitudinal general
descendente desde la vertiente occidental de la Cordillera de Domeyko hacia la Depresion
Intermedia. Esta configuracion del relieve se asocia al desarrollo de un sistema de abanicos
aluviales coalescentes, cuyas superficies se extienden hacia sectores de menor altitud y
pendiente, donde se emplazan las obras del Proyecto.

Para complementar la caracterizacidon topografica de los sectores de emplazamiento de las
obras se consideré el Modelo Digital de Terreno (MDT) de alta resolucion desarrollado para el
Proyecto Alfa Solar, elaborado a partir de levantamientos aerofotogramétricos y LiDAR
realizados durante las campafias 2024, 2025 y 2026. A partir de la integracion, clasificacion y
edicidn de las nubes de puntos obtenidas durante dichas campafias se generé un MDT con
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resolucidn espacial de 1 x 1 m, representativo del terreno natural en las areas cubiertas por el

levantamiento.

Figura 5. Modelo Digital de Terreno (MDT) de los sectores con levantamiento topografico de detalle.
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coordenadas UTM, Datum WGS 84, Huso 19 Sur y referencia altimétrica EGM2008.

El andlisis del relieve y de las pendientes permite reconocer una disminucién general de las
pendientes desde los sectores de mayor elevacién hacia las zonas distales de los abanicos
aluviales. En estas Ultimas se localizan principalmente las obras del Proyecto, sobre superficies
de pendiente suave y relieve relativamente uniforme. En los sectores cubiertos por el
levantamiento topografico de detalle, el MDT permite ademas reconocer con mayor precision
las variaciones locales del relieve y aquellos rasgos topograficos que pueden condicionar la

direccion y concentracién de los escurrimientos superficiales.

de Topoland Ingenieria (2026), Levantamientos

LIDAR y
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Figura 6. Mapa de pendientes del area de estudio.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de antecedentes topograficos del Proyecto y Topoland Ingenieria
(2026), Levantamientos LiDAR y Aerofotogramétricos Proyecto Alfa Solar.

La configuracion topografica y geomorfoldgica descrita condiciona la organizacidn del drenaje
superficial. Hacia las porciones distales de los abanicos aluviales, donde disminuye la pendiente
del terreno, el drenaje presenta una menor definicion de cauces y una mayor tendencia a la
dispersidon de los escurrimientos. En los sectores de emplazamiento de las obras no se
identificaron cursos de agua permanentes, observandose principalmente cauces efimeros,
drenajes temporales y sectores de concentracion de escorrentia superficial, cuya activacion se
encuentra asociada a la ocurrencia de eventos de precipitacién.

A partir de la configuracién topografica e hidrografica del area de estudio se identificaron las
cuencas aportantes que presentan relacién con el drenaje superficial de los sectores de
emplazamiento del Proyecto. Su delimitacidon permite establecer las areas desde las cuales
pueden generarse aportes de escorrentia hacia dichos sectores, asi como analizar las direcciones
generales de drenaje y las caracteristicas geométricas y topograficas que condicionan su
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respuesta hidroldgica. Estas unidades constituyen, por tanto, la base para su posterior
caracterizacién morfométrica y para la estimacién de los caudales maximos asociados a eventos
de precipitacion.

2.10.5.3. Régimen de Alimentacidn del Rio Loa

El rio Loa constituye el principal sistema fluvial permanente del contexto hidrografico regional
en el que se inserta el Proyecto. Su régimen hidrolégico se encuentra condicionado por las
caracteristicas climaticas de su cuenca, caracterizada por condiciones de marcada aridez en sus
sectores medios y bajos y por la influencia de precipitaciones estivales en los sectores altos
cordilleranos.

Con el objeto de establecer el contexto hidrolégico regional del drea de estudio, se analizaron
antecedentes fluviométricos oficiales de la Direccién General de Aguas (DGA), considerando las
estaciones Rio Loa en La Finca y Rio Loa en Desembocadura. Estas estaciones permiten
representar el comportamiento estacional del sistema fluvial principal a escala regional y
disponer de antecedentes histdricos sobre la variabilidad de sus caudales.

Cabe precisar que las estaciones analizadas no corresponden a puntos de control de los cauces
o quebradas localizados directamente en el drea de emplazamiento del Proyecto. Por lo tanto,
sus registros no se utilizan para extrapolar directamente caudales hacia las cuencas aportantes
locales, sino para caracterizar el marco hidroldgico regional en el cual se inserta el Proyecto.

2.10.5.3.1. Estaciones Fluviométricas Utilizadas

Las estaciones fluviométricas consideradas corresponden a registros oficiales de la red
hidrométrica de la Direccidon General de Aguas (DGA). Se seleccionaron las estaciones Rio Loa en
La Finca y Rio Loa en Desembocadura por disponer de antecedentes histéricos que permiten
caracterizar la variacion estacional de caudales del sistema fluvial principal de la cuenca del rio
Loa.

Considerando que dichas estaciones se localizan aproximadamente a 58,7 km y 109,1 km del
area de emplazamiento del Proyecto, respectivamente, sus registros son utilizados
exclusivamente como antecedentes del contexto hidroldgico regional y no como estaciones
representativas de las condiciones de escurrimiento de las quebradas o cuencas aportantes
locales asociadas al Proyecto.

La siguiente Tabla presenta los antecedentes principales de las estaciones utilizadas,
incorporando nombre, cddigo BNA, coordenadas UTM, periodo de registro utilizado y distancia
aproximada respecto del drea de emplazamiento del Proyecto.
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Tabla 3. Caracteristicas de las estaciones fluviométricas utilizadas para la caracterizacion del régimen
hidrolégico del rio Loa.

Estacion Cddigo BNA | Coordenadas UTM | Distancia al Proyecto (km) | Periodo Utilizado
Rio Loa en la E: 500.925 m
. 02110004-8 58,7 1971-2001
Finca N:7.510.778 m
Rio Loa en E:390.621 m
02120001-8 109,1 1989-2001
Desembocadura N:7.630.112 m

Fuente: Elaboracién propia a partir de antecedentes DGA (2004) y Gobierno Regional de Antofagasta
(2020).

2.10.5.3.2. Variacion Estacional de Caudales

La variacién estacional de los caudales del rio Loa ha sido documentada por la Direccidon General
de Aguas mediante el estudio “Diagndstico y Clasificacion de los Cursos y Cuerpos de Agua Segun
Objetivos de Calidad: Cuenca del Rio Loa” (DGA, 2004). En dicho estudio se presentan curvas de
variacién estacional construidas a partir de los registros histdricos de las estaciones antes
descritas. De acuerdo con estos antecedentes, los caudales del rio Loa presentan una marcada
influencia de las precipitaciones estivales que afectan a los sectores altos de la cuenca, asociadas
a las lluvias convectivas altiplanicas caracteristicas del periodo estival.

Los periodos de registro corresponden a las series histdricas utilizadas por los antecedentes de
referencia y se emplean para caracterizar el comportamiento estacional del sistema; no
constituyen una serie fluviométrica actualizada al afio 2026.
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Tabla 4. Caudal medio mensual del rio Loa en La Finca segun probabilidad de excedencia (m?3/s).

Pex (%) | Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
5 1,68 2,06 1,78 1,59 1,42 1,09 0,70 0,64 0,61 1,42 3,10 3,73
10 1,23 1,63 1,54 1,39 1,24 0,92 0,61 0,55 0,54 1,11 2,00 2,28
20 0,86 1,23 1,28 1,18 1,04 0,75 0,52 0,45 0,46 0,83 1,21 1,31
50 0,47 0,71 0,89 0,86 0,76 0,51 0,38 0,31 0,32 0,47 0,53 0,55
85 0,28 0,36 0,55 0,57 0,51 0,32 0,25 0,20 0,20 0,23 0,28 0,30
95 0,23 0,25 0,39 0,44 0,40 0,24 0,19 0,15 0,15 0,16 0,23 0,26

uti'I:iI::da N(I;c:rgnal N(I;(:rgnal Gumbel | Gumbel N(I;(r)rgnal N(I;(:rial Gumbel N(I;(r)rgnal Gumbel Nl::fnal Nl::fnal Ncl;?rgnal

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de DGA (2004).

Figura 7. Curva de variacion estacional del caudal del rio Loa en La Finca.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de DGA (2004).

Tabla 5. Caudal medio mensual del rio Loa en desembocadura segtin probabilidad de excedencia (m3/s).

Pex (%) | Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
5 0,50 0,34 0,45 0,62 0,65 0,59 0,57 0,42 0,35 0,28 1,86 0,39
10 0,35 0,29 0,39 0,56 0,60 0,56 0,48 0,34 0,28 0,23 0,99 0,29
20 0,24 0,24 0,32 0,48 0,54 0,52 0,40 0,27 0,22 0,19 0,48 0,21
50 0,14 0,17 0,22 0,34 0,43 0,45 0,31 0,20 0,16 0,14 0,16 0,13
85 0,10 0,11 0,14 0,16 0,29 0,36 0,25 0,17 0,13 0,11 0,09 0,10
95 0,10 0,09 0,10 0,05 0,20 0,30 0,23 0,16 0,13 0,10 0,08 0,09
FDP Log- Log- Log- Log- Log- Log- Log- Log-

utilizada | Normal | Normal Gumbel | Normal| Normal| Normal Normal | Normal | Normal | Normal | Normal | Normal

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de DGA (2004).

Declaracién de Impacto Ambiental Incorporacion Linea de Transmisidn SE Alfa Solar-SE Kimal 2x220 Kv

Desarrollado por:
Especialista de Hidrologia: S.A./E.P.

Revisado por:
Jefe de Proyectos: P.B.

Aprobado por:
Gerente Area de Negocios Ambientales: F.V.

Rev.01 03-11-2026
Pag. 22

INGELOG



Figura 8. Curva de variacion estacional del caudal del rio Loa en desembocadura.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de DGA (2004).

Los antecedentes analizados evidencian una variaciéon estacional de los caudales del rio Loa

asociada a la influencia de las precipitaciones estivales que afectan principalmente a los sectores

altos de la cuenca. Esta sefial se manifiesta con distinta magnitud en las estaciones Rio Loa en

La Finca y Rio Loa en Desembocadura, de acuerdo con los antecedentes presentados por la DGA

(2004).
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2.10.5.4. Analisis de Eventos Extremos: Precipitaciones

La caracterizacion de eventos extremos de precipitacién constituye un antecedente relevante
para la presente caracterizacion, debido a que permite describir la magnitud y frecuencia de
episodios capaces de activar temporalmente la red de drenaje superficial del area de estudio.
Para este analisis se utilizaron los antecedentes contenidos en los estudios de ingenieria del
proyecto.

El estudio desarrolla un analisis hidrolégico a partir de registros de precipitaciones maximas
anuales en 24 horas obtenidos principalmente de la Direccion General de Aguas (DGA) del
Ministerio de Obras Publicas (MOP), los cuales son sometidos a revisién, complementacion de
datos, analisis de frecuencia y evaluacidon espacial mediante isoyetas. Asimismo, desarrolla
relaciones Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) para caracterizar precipitaciones de menor
duracidon y mayor intensidad. Estos antecedentes se incorporan, Unicamente, en cuanto
permiten describir el régimen de precipitaciones extremas del drea de estudio y su capacidad
potencial de generar escorrentia superficial.

2.10.5.4.1. Antecedentes Pluviométricos

Se recopilaron registros de precipitaciones maximas anuales en 24 horas correspondientes a las
estaciones Conchi Viejo, Conchi Embalse, Calama, Quillagua, Sierra Gorda y Quebrada Barriles.
Se considerd la informacién disponible entre los afios 1965 y 2020; no obstante, las estaciones
presentan diferente extension temporal y vacios de registro, por lo que dicho intervalo debe
entenderse como el periodo global cubierto por el conjunto de antecedentes recopilados y no
como una serie continua comun a todas las estaciones.

Tabla 6. Estaciones pluviométricas consideradas inicialmente.

Estacion Variable Analizada Fuente Observacion
Conchi Viejo Precipitaciéon maxima anual en 24 h DGA - MOP Fqn.yderada
inicialmente
Conchi Embalse Precipitacién maxima anual en 24 h DGA - MOP .Cc.>n15|derada
inicialmente
Calama Precipitacién maxima anual en 24 h DGA - MOP .Cc.>n15|derada
inicialmente
. S - Posteriormente
Quillagua Precipitacion maxima anual en 24 h DGA - MOP
descartada
. S . Considerada
Sierra Gorda Precipitaciéon maxima anual en 24 h DGA - MOP - I
inicialmente
. S - Posteriormente
Quebrada Barriles | Precipitacion maxima anual en 24 h DGA - MOP
descartada

Fuente: Elaboracion propia a partir de VyR Ingenieria SpA (2026), con antecedentes DGA.
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2.10.5.4.2. Revision de las Series Pluviométricas

Como etapa previa al analisis de frecuencia, se evalud la consistencia y completitud de las series
pluviométricas. Para ello analizé la correlacidn entre las estaciones inicialmente seleccionadas
mediante regresion lineal, considerando como admisible un coeficiente de correlacién R mayor
o igual a 0,50 en valor absoluto.

El analisis mostrd correlaciones bajas entre las distintas estaciones. En consecuencia, el estudio
descarté la estacion Quebrada Barriles por presentar una cantidad insuficiente de registros y la
estacion Quillagua debido a que 40 de sus 49 registros disponibles correspondian a valores
iguales a cero. El andlisis posterior se concentrd, por tanto, en las estaciones Conchi Viejo,
Conchi Embalse, Calama y Sierra Gorda.

Debido a las bajas correlaciones entre estaciones distintas, para completar determinados
periodos se utilizaron segmentos de registro de una misma estacion como patrén. En el caso de
Sierra Gorda, el estudio utiliz6 como patrén la serie rellenada de Conchi Embalse. Los
coeficientes de correlacién finalmente aceptados para estos procedimientos se encuentran
entre 0,67 y 0,91.

Tabla 7. Criterios de completacion de las series pluviométricas.

Estacidon a completar Estacion/serie patrén Periodo analizado R
Conchi Viejo Conchi Viejo 1978-1995 / patrén 2000-2017 0,91
Conchi Embalse Conchi Embalse 1967-1982 / patrén 1994-2009 0,70
Calama Calama 1969-1981 / patrén 2008-2020 0,67
Calama Calama 1985-1997 / patrén 2008-2020 0,76
Sierra Gorda Conchi Embalse 1994-2020 0,76

Fuente: Elaboracidn propia a partir de VyR Ingenieria SpA (2026).
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2.10.5.4.3. Anadlisis de Frecuencia de Precipitaciones Maximas

El andlisis de frecuencia tuvo por objeto relacionar la magnitud de los eventos extremos de
precipitaciéon con su frecuencia de ocurrencia. Para ello se utilizaron las series de maximos
anuales en 24 horas de las cuatro estaciones seleccionadas, aplicando distribuciones
probabilisticas de uso habitual en hidrologia.

El estudio evalud los ajustes Normal, Log-Normal, Pearson, Log-Pearson y Gumbel mediante la
prueba de bondad de ajuste Chi-Cuadrado. La seleccién final de la distribucidn utilizada para
estimar precipitaciones de distintos periodos de retorno fue Pearson para Conchi Viejo y Gumbel
para Conchi Embalse, Calama y Sierra Gorda.

Tabla 8. Distribuciones probabilisticas seleccionadas.

Estacion Distribucion Adoptada
Conchi Viejo Pearson
Conchi Embalse Gumbel
Calama Gumbel
Sierra Gorda Gumbel

Fuente: Elaboracion propia a partir de VyR Ingenieria SpA (2026).

2.10.5.4.4. Precipitaciones Mdaximas Diarias Asociadas a Periodos de Retorno

A partir de las distribuciones seleccionadas, el estudio estimé precipitaciones maximas diarias
para periodos de retorno entre 2 y 300 aios. Los resultados muestran una marcada variabilidad
espacial entre estaciones, con valores superiores en Conchi Viejo y menores en Calama y Sierra
Gorda. Esta diferencia constituye un antecedente relevante para la caracterizacion regional, ya
que evidencia que la precipitacion extrema no presenta una distribucidén espacial uniforme.

Tabla 9. Precipitaciones maximas diarias estimadas (mm).

T (aiios) Conchi Viejo Conchi Embalse Calama Sierra Gorda
2 11,71 6,35 2,01 2,03
5 20,66 12,45 4,86 3,54
10 34,55 16,49 6,75 4,54
25 60,03 21,59 9,14 5,8
50 83,74 25,37 10,91 6,73
100 110,75 29,13 12,67 7,66
200 140,7 32,87 14,42 8,58
300 184,4 37,81 16,73 9,8

Fuente: Elaboracion propia a partir de VyR Ingenieria SpA (2026).
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Para la obtencién de las precipitaciones empleadas en la construccidon de las curvas IDF, el

estudio incrementd en un 10 % los valores derivados del analisis de frecuencia, de acuerdo con

el criterio metodoldgico indicado en el propio informe.

Tabla 10. Precipitaciones maximas en 24 horas corregidas para el analisis IDF (mm).

T (afios) Conchi Viejo Conchi Embalse Calama Sierra Gorda
2 12,88 6,99 2,21 2,24
5 22,73 13,69 5,35 3,89
10 38,01 18,13 7,43 4,99
25 66,03 23,75 10,05 6,38
50 92,12 27,91 12,0 7,4
100 121,82 32,04 13,93 8,42
200 154,77 36,16 15,86 9,44
300 202,84 41,59 18,4 10,78

Fuente: Elaboracion propia a partir de VyR Ingenieria SpA (2026).

2.10.5.4.5. Distribucidn Espacial de las Precipitaciones Extremas

Con el propdsito de obtener una precipitacién representativa de las cuencas analizadas, el
estudio evalud la influencia espacial de las cuatro estaciones mediante el método de isoyetas.
Para este analisis utilizd las precipitaciones obtenidas del analisis de frecuencia para un periodo
de retorno de 10 afios y generd una superficie espacial de precipitacion mediante herramientas

SIG.

Como antecedente complementario, el estudio compard sus resultados con el plano de isoyetas
de Precipitaciones Mdaximas de 1, 2 y 3 dias de la DGA. Para el sector de estudio, dicho
antecedente entrega un valor aproximado de 10 mm para T = 10 afos. Finalmente se adopta
una precipitacion maxima en 24 horas de 14 mm para un periodo de retorno de 10 afos (P24/710

=14 mm).
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Figura 9. Isoyetas de precipitacion maxima en 24 horas para T = 10 afios.
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Fuente: VyR Ingenieria SpA (2026), Informe Hidraulico Modelacion 2D Alfa-Kimal, Rev. B.
La representacion mediante isoyetas es pertinente porque permite contextualizar
espacialmente los valores puntuales registrados o estimados en las estaciones y reconocer el
gradiente regional de las precipitaciones extremas. Para la caracterizacion del drea de estudio,
el valor adoptado por el informe hidrdulico se utiliza como antecedente de referencia del
régimen pluviométrico extremo y no como una precipitacion observada directamente en el area
del Proyecto.

2.10.5.4.6. Curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia

Para caracterizar eventos de duracion inferior a 24 horas, el estudio desarrollé curvas
Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF), que relacionan la intensidad de la lluvia con su duracion
y periodo de retorno. Estas relaciones permiten describir eventos breves e intensos, relevantes
en ambientes daridos donde la respuesta superficial puede concentrarse en intervalos
temporales reducidos.

El estudio utiliza coeficientes de frecuencia y factores de duracién contenidos en el Volumen N.°
3 del Manual de Carreteras. Para duraciones iguales o superiores a una hora considera
coeficientes de duracion asociados a la estacién Toconce.
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Tabla 11. Precipitacion e intensidad para duracién de 30 minutos.

T (afios) Pt (mm) It (mm/h)
5 3,5 7,0
10 4,3 8,6
20 51 10,2
25 5,3 10,7
50 6,1 12,3
100 6,9 13,8
150 7,3 14,6
200 7,7 15,4

Fuente: Elaboracion propia a partir de VyR Ingenieria SpA (2026).

Figura 10. Curvas Intensidad-Duracidn-Frecuencia consideradas en el estudio.
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Fuente: VyR Ingenieria SpA (2026), Informe Hidraulico Modelacion 2D Alfa-Kimal, Rev. B.

Los resultados evidencian el comportamiento esperado de las curvas IDF: para un mismo
periodo de retorno, la intensidad disminuye a medida que aumenta la duracidon de la
precipitacion. Esta informacién complementa la caracterizaciéon basada en maximos diarios y
permite representar eventos de corta duracidon con potencial para activar cauces efimeros,
drenajes temporales y sectores de concentracidon de escorrentia superficial.

2.10.5.4.7. Evento Extremo de Referencia para la Caracterizacién Hidroldgica Local

Como antecedente de referencia de un evento extremo de corta duracién, el informe adopta
para su modelacién una precipitacion asociada a un periodo de retorno de 100 afios y una
duracién de 30 minutos. Para dicha condicidn considera una precipitacién acumulada de 6,9 mm
y una intensidad media de 13,8 mm/h.
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Tabla 12. Evento extremo de referencia utilizado en el estudio hidraulico.

Parametro Valor
Periodo de retorno 100 afios
Duracién 30 min
Precipitacién acumulada 6,9 mm
Intensidad media 13,8 mm/h

Fuente: VyR Ingenieria SpA (2026), Informe Hidraulico Modelacion 2D Alfa-Kimal, Rev. B.

2.10.5.5. Registro Fotografico de Terreno

El presente registro fotografico tiene por finalidad documentar las condiciones superficiales
observadas durante el reconocimiento de terreno efectuado en los sectores asociados al
emplazamiento de las 15 estructuras proyectadas de la Linea de Transmision Alfa Solar-Kimal. El
registro constituye un antecedente de apoyo para la caracterizacién hidroldgica del area de
influencia y complementa el andlisis cartografico, topografico e hidrografico desarrollado en la
linea de base.

Durante la campana se registraron fotografias georreferenciadas en los puntos de observaciéon
correspondientes a los extremos Alfa Solar y Kimal, a las estructuras EO1 a E15 y a un punto de
referencia del rio Loa. Para cada registro se consigna la identificacién del punto, coordenadas
UTM, cota de terreno y una descripcidn estrictamente observacional de las condiciones visibles
al momento de la inspeccion.

2.10.5.5.1. Localizacidn y Sintesis de Puntos de Observacion

La Tabla 13 presenta la identificacién, coordenadas UTM y cotas de los puntos inspeccionados
durante la campafa de terreno. El reconocimiento consideré la verificacion en terreno de la
ubicacién proyectada de cada una de las 15 estructuras de la Linea de Transmision Alfa Solar—
Kimal, junto con la observacidn de las condiciones superficiales del terreno y del drenaje en su
entorno inmediato. Esta informacidon permite asociar de manera directa cada fotografia con la
estructura o punto de referencia correspondiente y sustenta la trazabilidad espacial del
levantamiento efectuado.

Tabla 13. Puntos de observacion, coordenadas UTM y cotas de terreno.

Punto Tipo / estructura Este (m) Norte (m) Cota (m.s.n.m.)

PO Alfa PO Alfa Solar 448.719 7.537.721 1196
Solar
EO1 Estructura EO1 448.721 7.537.672 1198
EO2 Estructura E02 448.694 7.537.606 1199
EO3 Estructura EO3 448.718 7.537.155 1207
EO4 Estructura EO4 448.715 7.536.759 1210
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Punto Tipo / estructura Este (m) Norte (m) Cota (m.s.n.m.)
EO5 Estructura EO5 448.714 7.536.589 1213
EO6 Estructura EO6 448.741 7.536.345 1207
EOQ7 Estructura EO7 448.814 7.536.193 1222
EO8 Estructura EO8 449.067 7.535.805 1234
EO9 Estructura EQ9 449.259 7.535.508 1231
E10 Estructura E10 449.442 7.535.227 1220
E11 Estructura E11 449.598 7.534.986 1239
E12 Estructura E12 449.797 7.534.680 1247
E13 Estructura E13 450.025 7.534.329 1263
E14 Estructura E14 450.193 7.534.070 1250
E15 Estructura E15 450.209 7.533.868 1248

PO Kimal PO Kimal 450.210 7.533.820 1247

Rio Loa Rio Loa 442.090 7.536.369 1172

Fuente: Elaboracion propia a partir del registro de terreno del Proyecto.

2.10.5.5.2. Criterio de Lectura del Registro Fotografico

Las descripciones incluidas bajo cada fotografia se restringen a rasgos directamente visibles en
el registro, tales como condicién seca o hiumeda de la superficie, presencia de microrelieve,
depresiones, huellas de transito, rasgos lineales y existencia o ausencia de escurrimiento
superficial activo. La identificacidén de cauces, continuidad hidraulica y relacién funcional con las
obras debe sustentarse de manera conjunta con la cartografia de drenaje, la topografia de
detalle y el andlisis hidroldgico de la linea de base; por tanto, una fotografia aislada no se utiliza

para descartar por si sola la existencia de un drenaje potencial.
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2.10.5.6.

A continuacién, se presentan los puntos inspeccionados, manteniendo una ficha homogénea

Registro Fotografico

para facilitar su revision y trazabilidad.

2.10.5.6.1. PO Alfa Solar

Figura 11. Vista del sector de PO Alfa Solar.

T A Ty T T L D o
3 . N Ay J‘xﬂ f’ﬁ'w‘ ’ - % F

L
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E 448.719m/
Punto PO Alfa Solar Coordenadas UTM N 7.537.721 m
~ 30 de junio al 3 de julio
Cota 1196 m.s.n.m. Fecha Campaiia de 2026
., Superficie desértica seca, de relieve suave; no se observa escurrimiento
Observacion . . . - .,
superficial activo ni un cauce definido en el punto de observacion.

Fuente: Elaboracion propia, campafia de terreno 2026.
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2.10.5.6.2. Estructura EO1

Figura 12. Vista del sector de Estructura EO1.

E 448.721 m/
Punto Estructura EO1 Coordenadas UTM

N 7.537.672 m

30 de junio al 3 de julio
Cota 1198 m.s.n.m. Fecha Campaiia

P de 2026
. Superficie desértica seca y pedregosa, de relieve suave; no se observa
Observacion . - . . - .
escurrimiento superficial activo ni un cauce definido en el emplazamiento.
Fuente: Elaboracion propia, campafia de terreno 2026.
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2.10.5.6.3. Estructura EO2

E 448.694m/
Punto Estructura E02 Coordenadas UTM
N 7.537.606 m
30 de junio al 3 de julio
Cota 1199 m.s.n.m. Fecha Campafiia
= de 2026
., Superficie desértica seca, con microrelieve superficial, no se observa
Observacion o . .
escurrimiento activo en el punto registrado.
Fuente: Elaboracion propia, campafia de terreno 2026.
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2.10.5.6.4. Estructura EO3

E 448.718 m/
Punto Estructura EO3 Coordenadas UTM
N 7.537.155 m
30 de junio al 3 de julio
Cota 1207 m.s.n.m. Fecha Campafiia
= de 2026
. Superficie abierta de pendiente suave y cobertura predominantemente
Observacion . o . . . L
mineral; no se observa escurrimiento superficial activo ni un cauce definido.
Fuente: Elaboracion propia, campafia de terreno 2026.
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2.10.5.6.5. Estructura EO4

Figura 15. Vista del sector de Estructura EO4.

E 448.715m/

Estructura EO4 N 7.536.759 m

30 de junio al 3 de julio

1210 m.s.n.m. de 2026

Se observa una superficie seca con variaciones locales de microrelieve y una
depresién somera; al momento de la inspeccidén no existe escurrimiento
superficial activo.

Fuente: Elaboracion propia, campafia de terreno 2026.
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2.10.5.6.6. Estructura EO5

Figura 16. Vista del sector de Estructura E05.

Punto Estructura EO5 Coordenadas UTM E 448.714 m /N 7.536.589 m
Cota 1213 m.s.n.m. Fecha Campaiia 30 de junio al 3 de julio de 2026
.. | Superficie desértica seca con huellas de transito visibles; no se observa escurrimiento
Observacion . . . ..
superficial activo ni un cauce definido en el punto.
Fuente: Elaboracion propia, campafia de terreno 2026.
Declaracién de Impacto Ambiental Incorporacion Linea de Transmisidn SE Alfa Solar-SE Kimal 2x220 Kv
Desarrollado por: Revisado por: Aprobado por: Rev.01 03-11-2026
Especialista de Hidrologia: S.A./E.P. Jefe de Proyectos: P.B. Gerente Area de Negocios Ambientales: F.V. Pag. 37




INGELOG

2.10.5.6.7. Estructura EO6

Figura 17. Vista del sector de Estructura E06.

Wvg

E 448.741m/
Punto Estructura EO6 Coordenadas UTM

N 7.536.345 m

30 de junio al 3 de julio
Cota 1207 m.s.n.m. Fecha Campaiia

P de 2026
Observacién Superficie pedregosa y seca, con huellas de transito e infraestructura
eléctrica en el entorno; no se observa escurrimiento superficial activo.
Fuente: Elaboracion propia, campafia de terreno 2026.
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2.10.5.6.8. Estructura EO7

Figura 18. Vista del sector de Estructura EO7.

E 448.814m/
Punto Estructura EO7 Coordenadas UTM
N 7.536.193 m
30 de junio al 3 de julio
Cota 1222 m.s.n.m. Fecha Campaiia
P de 2026
. Superficie desértica seca y pedregosa, de relieve suave; no se observa un
Observacion . . . . .
cauce definido ni escurrimiento activo en el emplazamiento.
Fuente: Elaboracion propia, campafia de terreno 2026.
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2.10.5.6.9. Estructura EO8

Figura 19. Vista del sector de Estructura EO8.

E 449.067 m /

Estructura EO8 N 7.535.805 m

30 de junio al 3 de julio

1234 m.s.n.m. de 2026

Superficie desértica seca, pedregosa y de pendiente suave; no se observa
escurrimiento superficial activo.

Fuente: Elaboracion propia, campafia de terreno 2026.
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2.10.5.6.10. Estructura EO9

Figura 20. Vista del sector de Estructura E09.

E 449.259 m /

Estructura E09 N 7.535.508 m

30 de junio al 3 de julio

1231 m.s.n.m. de 2026

Superficie seca con relieve suavemente ondulado; no se observa
escurrimiento superficial activo ni un cauce definido en el punto registrado.

Fuente: Elaboracion propia, campafia de terreno 2026.
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2.10.5.6.11. Estructura E10

Figura 21. Vista del sector de Estructura E10.

E 449.442 m/
Punto Estructura E10 Coordenadas UTM
N 7.535.227 m
30 de junio al 3 de julio
Cota 1220 m.s.n.m. Fecha Campaiia
P de 2026
.. Superficie desértica seca y de pendiente suave, sin escurrimiento superficial
Observacion . . . .
activo visible al momento de la inspeccion.
Fuente: Elaboracion propia, campafia de terreno 2026.
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2.10.5.6.12. Estructura E11

Figura 22. Vista del sector de Estructura E11.

E 449.598 m /
Punto Estructura E11 Coordenadas UTM N 7.534.986 m
o 30 de junio al 3 de julio
Cota 1239 m.s.n.m. Fecha Campaiia de 2026

Superficie seca, predominantemente mineral y de baja pendiente; no se

Observacion C . .
observa escurrimiento superficial activo.

Fuente: Elaboracion propia, campafia de terreno 2026.
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2.10.5.6.13. Estructura E12

Figura 23. Vista del sector de Estructura E12.

e . TN =T

E 449.797 m/
Punto Estructura E12 Coordenadas UTM N 7.534.680 m
- 30 de junio al 3 de julio
Cota 1247 m.s.n.m. Fecha Campaiia de 2026

Superficie desértica seca con un rasgo lineal superficial visible. A partir del
Observacion registro fotografico, por si solo, no corresponde asignarle una condicion
hidraulica; no se observa escurrimiento activo.

Fuente: Elaboracion propia, campafia de terreno 2026.
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2.10.5.6.14. Estructura E13

Figura 24. Vista del sector de Estructura E13.

E 450.025 m /
Punto Estructura E13 Coordenadas UTM N 7.534.329 m
. 30 de junio al 3 de julio
Cota 1263 m.s.n.m. Fecha Campaiia de 2026

Superficie seca con relieve local suavemente convexo; no se observa

Observacion o - . . -
escurrimiento superficial activo ni un cauce definido en el punto.
Fuente: Elaboracion propia, campafia de terreno 2026.
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2.10.5.6.15. Estructura E14

Figura 25. Vista del sector de Estructura E14.

E 450.193 m/
Punto Estructura E14 Coordenadas UTM N 7.534.070 m
o 30 de junio al 3 de julio
Cota 1250 m.s.n.m. Fecha Campaiia de 2026

Superficie desértica seca con huellas de transito y variaciones locales de

Observacion . . L . .
microrelieve; no se observa escurrimiento superficial activo.
Fuente: Elaboracion propia, campafia de terreno 2026.
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2.10.5.6.16. Estructura E15

Figura 26. Vista del sector de Estructura E15.

E 450.209 m /
Punto Estructura E15 Coordenadas UTM N 7.533.868 m
" 30 de junio al 3 de julio
Cota 1248 m.s.n.m. Fecha Campaiia de 2026

Superficie seca, de pendiente suave y sin escurrimiento superficial activo

Observacion L . L
visible en el momento de la inspeccion.
Fuente: Elaboracion propia, campafia de terreno 2026.
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2.10.5.6.17. PO Kimal

Figura 27. Vista del sector de PO Kimal.

. E 450.210 m /
PO Kimal N 7.533.820 m
1247 e, 30 de junio al 3 de julio

de 2026

Sector intervenido asociado a infraestructura eléctrica y huellas de transito;
no se observa escurrimiento superficial activo en el punto de observacion.

Fuente: Elaboracion propia, campafia de terreno 2026.
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2.10.5.6.18. Rio Loa

Figura 28. Vista del sector de Rio Loa.

S

, E 442.090 m /
Punto Rio Loa Coordenadas UTM N 7.536.369 m
~ 30 de junio al 3 de julio
Cota 1172 m.s.n.m. Fecha campaiia de 2026

Punto de referencia hidrografica regional en el cual se observa el cauce del

Observacion , .. . . .
rio Loa y vegetacion asociada a su entorno inmediato.

Fuente: Elaboracion propia, campafia de terreno 2026.

2.10.5.6.19. Sintesis del Reconocimiento Visual

Durante la inspeccion de los sectores correspondientes a las estructuras EO1 a E15 no se registro
escurrimiento superficial activo. Los registros muestran predominantemente superficies
desérticas secas, de pendiente suave, con variaciones locales de microrelieve, presencia puntual
de depresiones someras y huellas de transito. En determinados puntos se observan rasgos
lineales o cambios locales de superficie.

El punto correspondiente al rio Loa se incorpora como referencia hidrografica regional y permite
contextualizar visualmente el principal sistema fluvial de la cuenca respecto del ambiente arido
en que se emplazan las obras. En consecuencia, el presente registro constituye un respaldo de
terreno para la linea de base y debe ser interpretado de manera integrada con los antecedentes
cartograficos, topograficos e hidrolégicos del componente.
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2.10.5.7. Consideracion del Cambio Climatico en la Caracterizacion Hidroldgica

La consideracidn del cambio climatico se incorpora como un antecedente complementario de la
caracterizacion hidroldgica del Proyecto, atendiendo a que la respuesta de los sistemas de
drenaje efimeros del darea depende principalmente de la ocurrencia de eventos de precipitacion
de baja frecuencia y corta duracién. El analisis se desarrolla para la comuna de Maria Elena, en
concordancia con la Guia metodolégica para la consideracion del cambio climatico en el SEIA
(SEA, 2024) y con la informacidn territorial disponible en el Atlas de Riesgos Climaticos para Chile
(ARClim) del Ministerio del Medio Ambiente.

2.10.5.7.1. Proyecciones Climaticas Relevantes para el Componente Hidrologia

Para la comuna de Maria Elena, las proyecciones climdticas disponibles para el periodo futuro
2035-2065, respecto del periodo histérico 1980-2010, muestran como sefiales de interés
hidrolégico un aumento de la precipitacion maxima diaria del orden de 22,96 %, un aumento de
la precipitacidon anual acumulada cercano a 9,65 % y un incremento de la temperatura media
anual de aproximadamente 2,09 °C. Estos antecedentes corresponden a proyecciones de escala
comunal y se utilizan para contextualizar tendencias climaticas generales, no como registros
observados directamente en el emplazamiento del Proyecto.

Desde el punto de vista hidrolégico, la variable de mayor relevancia corresponde al cambio
proyectado en la precipitacién maxima diaria, debido a que los cauces y drenajes del drea de
estudio son predominantemente efimeros y su activacion depende de episodios capaces de
generar escorrentia superficial. El aumento de la precipitacién anual acumulada constituye un
antecedente complementario de tendencia, pero no implica una distribucion uniforme de las
lluvias durante el afio ni un aumento permanente de escurrimiento. Por su parte, el aumento de
la temperatura media anual puede reforzar las condiciones de aridez y la demanda evaporativa,
aunque su efecto sobre los caudales de crecida es indirecto.
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2.10.6. CONCLUSIONES

El area de emplazamiento del Proyecto se localiza en la cuenca del rio Loa, especificamente en
la Subcuenca Loa Medio entre Rio Salado y Quebrada de Barrera y en la Subsubcuenca Rio Loa
entre Rio San Salvador y Quebrada Amarga. A escala local, el area se caracteriza por condiciones
de marcada aridez, ausencia de cursos de agua permanentes en los sectores de intervenciény
presencia de cauces efimeros, drenajes temporales y sectores de concentracidn de escorrentia
cuya activacidn se asocia a eventos de precipitacion.

La configuracién topografica corresponde principalmente a la porcidn distal de un sistema de
abanicos aluviales, donde predominan pendientes suaves y una menor definicién del drenaje
superficial. Para la caracterizacién local se reconocieron dos cuencas aportantes principales, de
aproximadamente 223,3 km?y 2,1 km?, utilizadas como unidades de andlisis para comprender
el origen y la direccién general de los escurrimientos que pueden alcanzar los sectores de
emplazamiento del Proyecto.

El analisis fluviométrico del rio Loa, mediante las estaciones Rio Loa en La Finca y Rio Loa en
Desembocadura, confirma una variacion estacional asociada a la influencia de las
precipitaciones estivales de los sectores altos de la cuenca. Estos registros se emplean
exclusivamente como antecedentes del contexto hidrolégico regional.

El analisis de precipitaciones extremas, muestra una alta variabilidad espacial de las
precipitaciones maximas. Para la caracterizacién del drea se adoptd como antecedente una
precipitacion maxima en 24 horas de 14 mm para un periodo de retorno de 10 afos.
Complementariamente, las curvas Intensidad-Duracidn-Frecuencia permiten representar
eventos de menor duracidn y mayor intensidad; para el evento de referencia de 100 afios y 30
minutos se consideran 6,9 mm de precipitacién acumulada y una intensidad media de 13,8
mm/h.

Durante el reconocimiento de terreno efectuado entre el 30 de junio y el 3 de julio de 2026 no
se registrdé escurrimiento superficial activo en los sectores correspondientes a las estructuras
EO1 a E15. Las observaciones muestran predominantemente superficies desérticas secas, de
pendiente suave, con variaciones locales de microrelieve y depresiones someras. Esta condicién
corresponde al momento de la inspeccidn y debe interpretarse conjuntamente con la cartografia
de drenaje, la topografia y el analisis hidroldgico, sin utilizarse de manera aislada para descartar
la activacion eventual de drenajes.

La consideracién del cambio climatico complementa esta caracterizacién. Para Maria Elena, las
proyecciones comunales disponibles muestran una tendencia al aumento de la precipitacion
maxima diaria y de la temperatura media anual.
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