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¿Por qué estamos aquí?

Alcances de un PEGH
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PEGH ACUÍFERO VALLE AZAPA: Objetivos del estudio
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"Diagnóstico para el desarrollo del Plan Nacional” de la Dirección General de Aguas, cuyo objetivo 
específico es:

“Adaptar y complementar el estudio “Diagnóstico para la Gestión de Explotación del 
Acuífero Valle de Azapa” a fin de entregar un Plan Estratégico de Gestión Hídrica para el 

Acuífero del Valle de Azapa.”



PLAN ESTRATÉGICO DE GESTIÓN DE HÍDRICA

Objetivo general

Proponer Planes Estratégicos indicativos el acuífero del Valle de Azapa con la finalidad de

conocer oferta y demanda actual de agua, establecer balance hídrico y sus proyecciones a los

años 2030 y 2050, diagnosticar el estado de información, infraestructura e instituciones que

toman decisiones respecto al recurso hídrico, y proponer cartera de acciones DGA y de

terceros público-privados, que permitan suplir la demanda de agua y adaptación al

cambio climático con un portafolio de acciones que aseguren su abastecimiento en cantidad

y calidad.

Recopilación de 
Antecedentes y 
Descripción de la cuenca

Actualización y Acople de 
Modelos Hidrológicos 
Superficial y Subterráneo

1

Balance Hídrico e
identificación de 
Problemáticas Hídricas 
relevantes  

Evaluación de Escenarios 
de Cambio Climático y 
Escenarios de Gestión 

2

Formulación del Plan 
Estratégico de Gestión 
Hídrica (PEGH)

Implementación de 
iniciativas

3

Seguimiento y
Evaluación

Caracterización 
y Modelación 
de la cuenca

Diagnóstico y 
Evaluación de la 
brecha de agua

Formulación

Balance 
Hídrico 

4 Implementación 
y Seguimiento

Brecha hídrica y 
Almacenamiento 

subterráneo

El estudio de DICTUC (2020) es la base para este Plan Estratégico y se 
complementa con un proceso participativo
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PEGH ACUÍFERO VALLE AZAPA: “Diagnóstico para la 
Gestión de Explotación del Acuífero Valle de Azapa” 

• Estudio realizado por DICTUC S.A, estudio finalizado en diciembre de 2020, que desarrolló 
las siguientes actividades:

✓ Catastro de pozos existentes y niveles estáticos, 

✓ Caracterización de la demanda basada en el catastro y censos agropecuarios, frutícolas e imágenes 
satelitales,

✓ Confección de un modelo conceptual y numérico del área de estudio, a través de un modelo WEAP de 
aguas superficiales y MODFLOW para aguas subterráneas, 

✓ Levantamiento de estrategias de gestión del agua, 

✓ Evaluación de Escenarios de Gestión para el periodo histórico y proyección futura (2020-2050), 

✓ Difusión mediante Participación Ciudadana de los resultados del proyecto en dos instancias (octubre 
2020 y diciembre 2020).

5

El estudio de DICTUC es la base para este Plan Estratégico y se complementa con un proceso 
participativo
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PEGH ACUÍFERO VALLE AZAPA: Área de Estudio

6Fuente: Elaboración propia en base a DGA-DICTUC (2020).
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PEGH ACUÍFERO VALLE AZAPA: Equipo de Trabajo
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Proceso 

participativo

Alcances de la participación en el estudio

Etapas de la participación

Metodología del presente taller
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PEGH Acuífero del Valle de Azapa: Consideraciones Proceso 
Participativo
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• Nivel de participación: informar y consultar

Comprensible

Facilitadora

Responde

Aclara

Retroalimenta

INFORMACIÓN



Presentación de los 

alcances del Plan 

Estratégico; indagación 

en problemáticas 

hídricas

1
Reuniones de 

inicio / 

Entrevistas

Etapas del Proceso Participativo

Diagnóstico de 

problemáticas y 

potenciales 

líneas de acción

2 Taller 1

Priorización de 

posibles iniciativas 

y discusión sobre 

implementación

3 Taller 2

Presentación de 

los resultados 

finales del Plan 

Estratégico y 

reflexiones

4 Presentación 

Final

Reuniones y 

Entrevistas
Retroalimentación 

y comunicación
Talleres

*Adaptado de esquema PEGH Rapel y Mataquito
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METODOLOGÍA TALLER

Elementos centrales diagnóstico

Árbol de Problemas

Trabajo en grupos

¿Cuáles son las causas y 
consecuencias del 

problema de 
disponibilidad de agua?

11

¿Qué líneas de acción 
podrían abordar esta 

situación?

https://es.liveworksheets.com/hu870986qe
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Diagnóstico y 

problemáticas

Descripción de la cuenca

Modelos Hidrológicos Superficial y Subterráneo
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35 
Pozos 

4.459 há
bajo riego

213.000  hab.

0,0 MW

05 Rubros 
Industriales

CONSUMO HUMANO

DESCRIPCIÓN DE LA CUENCA

Uso actual del agua (2018)

18,9
Hm3/año
URBANA

0,22 
Hm3/año
RURAL

33,2
Hm3/año

AGRÍCOLA

1,6
Hm3/año

INDUSTRIAS

0,0
Hm3/año

HIDROELE.

Usos consuntivos
Usos no consuntivos

Los principales usos en el VA
corresponden a la AGR y
APU. Siendo el consumo en
Agricultura 1,8 veces el
consumo de APU.

El consumo de la población
Rural es de un 1,2% de lo
que se consume a nivel
urbano.

04 APR 

*Área de modelación, desde el 
estudio DICTUC – DGA (2020)
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MODELOS DE SIMULACIÓN

MODELO HIDROGEOLÓGICO CONCEPTUAL / NUMERICO

Superficie

1.931 km2

Oferta

• Precipitaciones (Pp)

• Temperatura (T)

• Humedad Relativa (HR)

• Velocidad del Viento (Vv)

Medicion

es

Demand

a

• Agua Potable Urbana

• Agua Potable Rural

• Agricultura

• Act. Industrial 

• Precipitaciones

• Estaciones Fluviometrica 

(Caudal)

Modelo 

Hidrológico 

Superficial

WEAP

Modelo 

Subterráneo 

MODFLOW

Flujo 

Subterráne

o

• Recargas subterráneas 

(Entradas)

• Afloramientos de agua 

(salidas)

Característic

as Físicas

• Nivel del Suelo

• Propiedades Geológicas

• Propiedades Químicas 

Condicione

s de Borde

• Sectores de Interacción 

Superficial / Subterráneo

Simulación de Escorrentía, Calculo de 

demandas satisfechas e insatisfechas, Balance 

Hidrológico, Recargas y Extracciones del 

Acuífero. 

Periodo simulados

Histórico

1986-2018

Futuro

(Cambio Climático)

2019 - 2050

Escenario 0

(Caso Base – Crec.

AGR y DEM)

Escenario 1

(Prorrateo de DDA)

Escenario 2

(Instalación Planta 

Desaladora)

Escenario 3

(Embalse Livilcar)

Escenario 4 

(Piscinas)

Escenario 5

(Reutilización de AA.SS)

Cálculos WEAP - MODFLOW

*Adaptado de esquema elaborado por Hídrica (2022) PEGH Cuencas Endorreicas – Salar de Atacama – Vertientes del Pacífico
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MODELOS DE SIMULACIÓN

MODELO HIDROGEOLÓGICO CONCEPTUAL

MODELOS DE SIMULACIÓN

MODELO HIDROGEOLÓGICO CONCEPTUAL / NUMERICO

¿Cuánta agua se 
demanda por uso, 
cuál demanda más 
y cuál es el déficit? 

¿Cuánta Agua se 
recibe en base a 
la disponibilidad? 

¿Qué pasaría si 
hubiese una 

nueva fuente de 
agua? 

¿Cuánto se extrae 
a nivel superficial y 

subterráneo?

¿Cuánta agua 
recarga el 

acuífero? ¿De 
donde provienen 

las recargas?

¿Cuánta agua 
esta disponible en 
el Valle de Azapa 
a nivel superficial 
y subterráneo?

Si disminuye mi 
oferta, ¿Cuál es el 

déficit a futuro 
para un uso 
especifico? 



DESCRIPCIÓN DE LA CUENCA 1.931 km2

Hidrósfera
Aguas superficiales y subterráneas

Superficie Total 
Cuenca

Acuífero

Promedio anual del periodo 1986-2018

24,7
Hm3/año 

OFERTA 
SUPERFICIAL

34,4
Hm3/año 

DEMANDA
BRUTA

Δ=-4,7
Hm3/año 

VARIACIÓN 
ALMACENAMIENTO 

ACUIFERO

33,1
Hm3/año 

ENTRADAS

37,8
Hm3/año 

SALIDAS

BALANCE HÍDRICO GENERAL

Promedio anual en el período 1986-2018

BALANCE HIDROGEOLÓGICO

Ríos

Fuente: Elaboración propia en base a DGA-DICTUC (2020).



SIMULACIÓN HISTÓRICA Y FUTURA 
DE LA OFERTA Y RECARGA

OFERTA DE AGUAS 
SUPERFICIALES 

(Q85%) 

VARIACIÓN DEL 
ALMACENAMIENTO 

DE ACUÍFEROS

Se utilizó el escenario de
cambio climático 

RCP 8.5 (1)

Ensamble de 19 Modelos GCM

32 años
de estadística 

hidrológica

1986-2018 2020-2050

24,7
Hm3/año

25,6
Hm3/año

1986-2018 2020-2050

Basado en modelos CC

3,6%

629,6
Hm3/año

482,8
Hm3/año

Promedio anual del periodo

(1) Este escenario menciona que cada año la radiación incidente aumenta hacia el 2100 de modo de incrementar 8.5 W*m-1 respecto de la era preindustrial. Esto, representa por ejemplo cambios en las
temperaturas de hasta +3°C y disminuciones del 50% de las precipitaciones en los casos más extremos. Corresponde al escenario de concentraciones y emisiones de GEI más desfavorable, pero más semejante
a la tendencia actual.

(2) Considera un ensamble de 19 GCM.

La variación de almacenamiento se reduce en los
próximos 30 años, disminuyendo significativamente en
relación a la situación histórica. Se proyectan
descensos de hasta 35 metros en el sector de
Albarracin (disminución en %)

Se proyecta un leve aumento de un 3,6% en la
escorrentía anual debido al aumento de lluvias en el
sector del Altiplano (2)



¿Alguna consulta?
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ÁRBOL DE PROBLEMAS ASOCIADO AL PEGH ACUÍFERO VALLE AZAPA

Oferta de agua 
subterránea en el 

acuífero es insuficiente 
para el nivel de 

extracción actual y futuro

Disminución 
de la calidad 

del agua 
subterránea

Disminución 
de la recarga 
y oferta de 

agua

Aumento 
sostenido 
demanda 
agrícola y 

agua potable

Aumento de 
concentración 

de 
contaminantes

Disminución de 
precipitaciones; 
incertidumbre 

en eventos 
extremos 
futuros

Creciente 
Intrusión 
marina

Eficiencia en el 
uso de agua 

(tecnificación, 
entubamiento)

Ineficiencia en 
distribución y 
uso de agua 
superficial

Sobre 
otorgamiento 

de DAA

Extracciones 
ilegales de agua

Crecimiento 
poblacional y 

expansión 
agrícola

Extracción de 
agua 

subterránea 
descoordinada 
y no regulada

Baja 
adaptación al 

cambio 
climático y 

riesgos

Afectación de 
actividades 
productivas

Afectación de 
abastecimiento 
de agua potable 
y saneamiento

Afectación 
sistemas 
naturales

Afectación 
calidad y 

sistemas de 
vida

Descenso 
sostenido 
niveles de 

pozos

Pozos 
 colgados  /

Profundización 
de pozos 

Respuesta 
administrativas 

ante 
agotamiento 

fuentes 
subterráneas

Activación del 
mercado 

(compra y 
arriendo)

Sustentabilidad del 
acuífero

Desconocida 
implementación 
de iniciativas y 

bajo 
seguimiento de 

las mismas

Requerimientos 
de camiones 

aljibes

Conflictos entre 
usuarios

Oferta de agua 
subterránea en el 

acuífero es insuficiente 
para el nivel de 

extracción actual y futuro

Disminución 
de la calidad 

del agua 
subterránea

Disminución 
de la recarga 
y oferta de 

agua

Aumento 
sostenido 
demanda 
agrícola y 

agua potable

Aumento de 
concentración 

de 
contaminantes

Disminución de 
precipitaciones; 
incertidumbre 

en eventos 
extremos 
futuros

Creciente 
Intrusión 
marina

Eficiencia en el 
uso de agua 

(tecnificación, 
entubamiento)

Ineficiencia en 
distribución y 
uso de agua 
superficial

Sobre 
otorgamiento 

de DAA

Extracciones 
ilegales de agua

Crecimiento 
poblacional y 

expansión 
agrícola

Extracción de 
agua 

subterránea 
descoordinada 
y no regulada

Baja 
adaptación al 

cambio 
climático y 

riesgos

Afectación de 
actividades 
productivas

Afectación de 
abastecimiento 
de agua potable 
y saneamiento

Afectación 
sistemas 
naturales

Afectación 
calidad y 

sistemas de 
vida

Descenso 
sostenido 
niveles de 

pozos

Pozos 
 colgados  /

Profundización 
de pozos 

Respuesta 
administrativas 

ante 
agotamiento 

fuentes 
subterráneas

Activación del 
mercado 

(compra y 
arriendo)

Sustentabilidad del 
acuífero

Desconocida 
implementación 
de iniciativas y 

bajo 
seguimiento de 

las mismas

Requerimientos 
de camiones 

aljibes

Conflictos entre 
usuarios

Aumento 
sostenido 
demanda 
agrícola y 

agua potable

Ineficiencia en 
distribución y 
uso de agua 
superficial

Sobre 
otorgamiento 

de DAA

Extracciones 
ilegales de agua

Crecimiento 
poblacional y 

expansión 
agrícola

Disminución 
de la recarga 
y oferta de 

agua

Disminución de 
precipitaciones; 
incertidumbre 

en eventos 
extremos 
futuros

Eficiencia en el 
uso de agua 

(tecnificación, 
entubamiento)

Disminución 
de la calidad 

del agua 
subterránea

Aumento de 
concentración 

de 
contaminantes

Creciente 
Intrusión 
marina

Extracción de 
agua 

subterránea 
descoordinada 
y no regulada

Baja 
adaptación al 

cambio 
climático y 

riesgos

Sustentabilidad del 
acuífero

Desconocida 
implementación 
de iniciativas y 

bajo 
seguimiento de 

las mismas

Baja 
adaptación al 

cambio 
climático y 

riesgos

Oferta de agua 
subterránea en el 

acuífero es insuficiente 
para el nivel de 

extracción actual y futuro

Disminución 
de la calidad 

del agua 
subterránea

Disminución 
de la recarga 
y oferta de 

agua

Aumento 
sostenido 
demanda 
agrícola y 

agua potable

Aumento de 
concentración 

de 
contaminantes

Disminución de 
precipitaciones; 
incertidumbre 

en eventos 
extremos 
futuros

Creciente 
Intrusión 
marina

Eficiencia en el 
uso de agua 

(tecnificación, 
entubamiento)

Ineficiencia en 
distribución y 
uso de agua 
superficial

Sobre 
otorgamiento 

de DAA

Extracciones 
ilegales de agua

Crecimiento 
poblacional y 

expansión 
agrícola

Extracción de 
agua 

subterránea 
descoordinada 
y no regulada

Baja 
adaptación al 

cambio 
climático y 

riesgos

Afectación de 
actividades 
productivas

Afectación de 
abastecimiento 
de agua potable 
y saneamiento

Afectación 
sistemas 
naturales

Afectación 
calidad y 

sistemas de 
vida

Descenso 
sostenido 
niveles de 

pozos

Pozos 
 colgados  /

Profundización 
de pozos 

Respuesta 
administrativas 

ante 
agotamiento 

fuentes 
subterráneas

Activación del 
mercado 

(compra y 
arriendo)

Sustentabilidad del 
acuífero

Desconocida 
implementación 
de iniciativas y 

bajo 
seguimiento de 

las mismas

Requerimientos 
de camiones 

aljibes

Conflictos entre 
usuarios
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Actividad participativa
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Trabajar en torno a causas y consecuencias

Identificar principales líneas de acción

- ¿Qué les parece este análisis? ¿hay algo que esté faltando y que influya en alguna de las causas?

- Por el contrario, ¿hay algo de lo aquí expuesto que consideren que no se relaciona con este

problema?

- De lo presentado, ¿qué creen es lo más importante de abordar para resolver esta parte del

problema?

ACTIVIDAD GRUPAL
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CONTACTOS

33

Jefe de Proyecto: Rodrigo Fuster Gómez– rfuster@uchile.cl

Laboratorio de Análisis Territorial – https://www.lat.uchile.cl/

Inspectora Fiscal : Pamela García Serrano

pamela.garcia@mop.gov.cl, 2 2449 3915

DGA  Nivel Central

• SIAC: https://siac.mop.gob.cl/

• Denuncias y consultas: https://www.probidadmop.cl/

mailto:rfuster@uchile.cl
https://www.lat.uchile.cl/



