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Resumen ejecutivo 

 
El presente documento corresponde al Informe de Resultados N°1 de la 

campaña trimestral del año 2022, en el marco del servicio HID256-21 “Muestreo 
y determinación de humedad de suelo”, realizado en la Planta SQM Salar de 
Atacama, Región de Antofagasta. 

 
El muestreo de suelo fue realizado por Algoritmos y Mediciones Ambientales 

SpA. (en adelante Algoritmos SpA.) los días 25 y 26 de enero de 2022 por un 
Inspector Ambiental con autorización de la Superintendencia del Medio 
Ambiente (SMA) para el muestreo de suelos, con el objetivo de dar 

cumplimiento a los compromisos ambientales descritos en la RCA Nº226/2006, 
el que se ejecuta con frecuencia trimestral. 

 
La actividad de muestreo considera la toma en 18 puntos en el Salar de 
Atacama. Los puntos de muestreo se encuentran ubicados en el borde Este del 

Salar de Atacama. En cada punto de monitoreo se tomaron 3 muestras (réplica 
Norte, réplica Oeste, réplica Sur) de suelo a la misma profundidad para su 

posterior análisis de Humedad en el laboratorio de Algoritmos SpA. 
 
Se realizó una clasificación de la Humedad promedio de cada punto de acuerdo 

a la profundidad de muestreo, con esta información se puede determinar el 
porcentaje de Humedad de suelo, que encontramos en los diferentes perfiles de 

profundidad de suelo. La Humedad promedio de cada punto se clasifica en 
perfiles de suelo que van desde los 20-29 cm hasta un máx de 80 cm. 
 

De acuerdo a los resultados obtenidos de los 18 puntos de muestreo realizado 
en la campaña enero del 2022 se tiene que: 

 
 El punto que presentó menor Humedad en promedio fue el punto L4-3 

con un valor de 0,2966%, mientras que el punto con mayor Humedad fue 
en el punto 1027 con un valor de 38,9166%. 
 

 De acuerdo a los resultados promedio obtenidos de la Humedad en el 
perfil del suelo se tiene que el menor valor se registró entre los 70-80 cm 

de profundidad con 7,10% de Humedad, mientras que la mayor Humedad 
se registró a los 30-39 cm de profundidad con un valor de 23,62%. 

 

El muestreo fue realizado por Algoritmos SpA., acreditado bajo la NCh-ISO 
N°17.025 y autorizado como Entidad Técnica de Fiscalización Ambiental (ETFA) 

por la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), código de autorización ETFA 
015-01. 
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1 Introducción 
 
El presente documento corresponde al Informe de Resultado N°1 de la campaña 

trimestral del año 2022 del proyecto HID256-21 “Muestreo y determinación de 
humedad de suelo”, el cual informa los resultados obtenidos del muestreo de 
suelo realizado durante los días 25 y 26 de enero del 2022 en la planta SQM 

Salar de Atacama, ubicada en la Región de Antofagasta.  
 

En el presente documento, se entregan los resultados del muestreo realizado 
para dar cumplimiento a lo comprometido en los planes de monitoreo en la 
etapa de operación del proyecto, según lo establecido en la RCA Nº226/2006, 

que calificó ambientalmente favorable el Proyecto “Cambios y Mejoras de la 
Operación Minera en Salar de Atacama”. En el Considerando 10.3.1 se describe 

el plan de seguimiento ambiental, el cual indica:  
 
“…Se medirá el contenido de humedad de suelo a distintas profundidades en 

una muestra de 18 puntos ubicados a lo largo de la franja de vegetación 
existente en el área de influencia de los pozos de extracción de agua dulce 

Mullay 1, Allana y Camar 2”. Con el objetivo de “…detectar cambios en el 
contenido de humedad del suelo, relacionados con un potencial descenso del 
nivel freático ocasionado por la extracción de agua dulce de los pozos Mullay 1, 

Allana y Camar 2, que pudieran alterar el desarrollo de la vegetación del Borde 
Este del Salar de Atacama”. Se indica que se ha dado inicio a los trabajos 

conducentes a concretar el cierre  y desmantelado del pozo de extracción Camar 
2 desde el 02 de junio del 2021a.  
 

Así mismo en el Considerando 10.3.1.2 “Momento y frecuencia de medición”, se 
indica:  

 
“…Con posterioridad al inicio del bombeo de salmuera y agua dulce, se 

efectuarán mediciones trimestrales de humedad del suelo (4 mediciones al 
año)...”  
 

En base a lo anterior, la variable ambiental que es objeto de seguimiento 
corresponde al contenido de Humedad del suelo. 

 
SQM Salar S.A. ha solicitado los servicios de Algoritmos SpA. para la realización 
del muestreo y el posterior análisis de Humedad del suelo para 18 puntos de 

interés, en el borde Este del Salar de Atacama (ver Figura N° 1).  
 

Algoritmos SpA. dispuso de un Inspector Ambiental en terreno para la ejecución 
del monitoreo acorde a la normativa vigente asegurando el buen desempeño de 
la actividad. En el ANEXO I y en el ANEXO VI se adjuntan los antecedentes 

generales de SQM Salar S.A. y Algoritmos SpA. y el registro con los responsables 
del muestreo, análisis y elaboración de informe de resultados, respectivamente. 

  

                                       
a Cierre y desmantelamiento del punto de extracción de agua subterránea, Camar 2 según GMPL 110/2021 

(ANEXO VII) 
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2 Objetivo 
 

2.1 Objetivos generales 
 

El objetivo del presente informe es evaluar la Humedad del suelo en 18 puntos 
de interés, para dar cumplimiento a los compromisos adquiridos en la RCA 
N°226/2006 “Cambios y Mejoras de la Operación Minera en Salar de Atacama”. 
 

2.2 Objetivos específicos 
 

Los objetivos específicos del muestreo son los mencionados a continuación: 
 

a) Toma de 3 muestras de suelo (3 réplicas) por cada punto de interés (18 
puntos).  
 

b) Análisis en las 54 muestras de suelo por Humedad. 
 

c) Traslado y conservación de las muestras según las condiciones de 
protección de la contaminación y aislamiento de fuentes de calor y luz, 
establecidos en la NCh N°3.400/2016 Parte 1. 

 
d) Elaboración y entrega del Informe de Resultados del muestreo realizado. 
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3 Materiales y métodos 
 
3.1 Descripción del área de estudio 

 
El área de muestreo de suelo se ubica a lo largo de la franja de vegetación 
existente en el área de influencia de los pozos de extracción de agua dulce 

Mullay 1 y Allana, cercana a la planta SQM Salar de Atacama, región de 
Antofagasta.  

 
3.2 Ubicación de los puntos de muestreo 
 

En la Tabla N° 1 se presenta la ubicación geográfica de los puntos de muestreo, 
también la profundidad, fecha y hora en que se realizó el muestreo. 

 
Tabla N° 1 

Coordenadas de los puntos de muestreo 

Punto de 
muestreo 

Profundidad 
(cm) 

Fecha 

Hora Coordenadas UTMb 

Réplica 
Nc 

Réplica 
Od 

Réplica 
Se 

Este Norte 

L9-2 70 26/01/2022 08:37 08:39 08:41 594.492 7.396.738 

L9-1 60 26/01/2022 09:01 09:03 09:05 594.895 7.396.732 

L5-7 80 25/01/2022 17:02 17:04 17:06 595.459 7.403.515 

L5-6 60 25/01/2022 16:32 16:34 16:36 595.778 7.404.834 

L4-3 50 25/01/2022 16:06 16:08 16:10 596.054 7.406.329 

L4-17 35 25/01/2022 15:29 15:31 15:33 595.190 7.405.908 

L3-5 60 25/01/2022 14:13 14:15 14:17 593.695 7.409.630 

L3-3 70 25/01/2022 14:41 14:43 14:45 594.617 7.409.505 

L3-15 80 25/01/2022 15:05 15:07 15:09 595.029 7.409.683 

L2-27 45 26/01/2022 07:45 07:47 07:49 593.435 7.412.140 

L2-28 30 25/01/2022 13:23 13:25 13:27 594.574 7.412.144 

L2-4 50 25/01/2022 11:36 11:38 11:40 591.838 7.414.641 

                                       
b Datum WGS:1984, Huso: 19 H 
c Norte 
d Oeste 
e Sur 
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L2-25 30 25/01/2022 12:00 12:02 12:04 592.418 7.414.744 

L2-26 50 25/01/2022 13:00 13:02 13:04 593.783 7.414.938 

L1-3 60 25/01/2022 11:06 11:08 11:10 593.700 7.418.722 

L7-14 45 25/01/2022 10:36 10:38 10:40 592.239 7.422.446 

L7-7 35 25/01/2022 08:24 08:26 08:28 595.182 7.405.941 

1027 35 25/01/2022 09:00 09:02 09:04 589.798 7.424.637 
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Figura N° 1 

Ubicación de los puntos de muestreo 

 
 
 

3.3 Parámetro analizado 
 

El parámetro analizado en la presente campaña se detalla en la  
Tabla N° 2. Las muestras fueron enviadas al laboratorio Algoritmos SpA. 
acreditado por la NCh-ISO N°17.025 Of. 2017 y autorizados como ETFA por la 

SMA. 
 

Tabla N° 2 
Parámetro analizado 

Matriz Parámetro Metodología y Análisis 

Suelo Humedad 
MLAB-S-01. Basado en NCh N°1.515 Of.79 

Gravimetría 
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3.4 Metodologías 

 
3.4.1 Metodología de muestreo 
 
Para la obtención de cada una de las muestras se aplican las metodologías de 

muestreo que se detallan en la Tabla N° 3, las cuales instruyen sobre los pasos 
a seguir en las actividades involucradas en el muestreo de suelo puntual. 
 

Tabla N° 3 
Metodología de muestreo 

Matriz Metodología 

Suelo 

- Procedimiento Técnico para Muestreo de Suelo P-1002 

Algoritmos SpA. 

- NCh N°3400/1:2016 Calidad del Suelo – Muestreo – Parte 1: 

Directrices para el diseño de los programas de muestreo. 

- NCh N°3400/2:2016 Calidad del suelo – Muestreo – Parte 2: 

Directrices sobre técnicas de muestreo. 

- NCh N°3400/3:2016 Calidad del Suelo – Parte 3: Directrices de 

Seguridad. 

 

El muestreo manual de suelos se realizó en 18 puntos de interés indicados por 
el cliente, donde se extrajo 3 muestras por cada punto, con un total de 54 

muestras de suelos.  
 
Las principales etapas del muestreo de suelo se detallan a continuación:  

 
1. Se rotularon las etiquetas correspondientes a cada punto de muestreo y se 

alistaron los materiales a utilizar: guantes, palas y bolsas herméticas de 
modo que se encontraran limpias y ordenadas al momento de realizar el 
muestreo.  

2. Para evitar la contaminación de los materiales de muestreo, se utilizó agua 
destilada y papel absorbente para realizar limpieza y secado del material 

entre cada punto de muestreo. 

3. Se realizaron calicatas en los puntos a muestrear por parte del cliente. 

4. Se tomaron tres muestras en cada punto, obteniéndose un total de 54 

muestras en total.  

5. Se extrajo en cada punto 0,5 kg de suelo mediante el uso de una pala 

plástica. 

6. Las muestras recolectadas se introdujeron en una bolsa hermética la cual 
se selló. Para mayor seguridad y con el fin de no perder la muestra de suelo 

durante su traslado se colocó una segunda bolsa.  

7. Se realizó el llenado de la cadena de custodia.  

8. Se realizó el registro fotográfico de cada punto muestreado. 

9. Se identificó la muestra utilizando la etiqueta previamente rotulada. Las 
bolsas se transportaron en un cooler al laboratorio Algoritmos SpA., en 

donde se realizó el análisis solicitado de Humedad.  
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En el ANEXO II se presentan los registros fotográficos de los 18 puntos donde 

se tomaron las muestras de suelo 
 

3.4.2 Metodología de análisis 
 
El método de ensayo utilizado para la determinación de Humedad de las 

muestras de suelo corresponde a método propio del laboratorio Algoritmos SpA. 
correspondiente a MLAB-S-01, basado en la NCh N°1.515 Of.79, la cual se 

encuentra aprobada por el INN y autorizado por la SMA. 
 
El procedimiento consta del secado de la muestra en una estufa a una 

temperatura de 110 ± 5 °C. La Humedad se define como la pérdida de masa 
de la muestra de acuerdo con la siguiente formula (aproximado al 0,1 %): 

 

𝑤 =
𝑚ℎ −𝑚𝑠

𝑠 −𝑚𝑟
× 100 

 
Donde: 

w = humedad (%) 
mh = masa del recipiente más la muestra húmeda (g) 

ms = masa del recipiente más muestra seca (g) 
mr = masa del recipiente (g). 
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3.5 Materiales y equipo de muestreo 
 
Los materiales y equipos utilizados en el muestreo de suelo de la campaña de 
enero de 2022 fueron: una pala de plástico, guantes, bolsas herméticas y GPS, 

de acuerdo con la Fotografía N° 1. 
 

Fotografía N° 1 
Materiales utilizados 

  

 
 

 
 

3.6 Fecha de muestreo 
 

El muestreo se realizó el día 25 y 26 de enero del año 2022 y fue ejecutado por 

un Inspector Ambiental dispuesto por Algoritmos SpA., el cual se encuentra 
autorizado por la SMA con los alcances necesarios para esta actividad. 
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4 Resultados 
 
4.1 Identificación de las muestras 
 
La Tabla N° 4 informa los códigos asignados a cada una de las muestras 
ingresadas al laboratorio, esto permite al momento del análisis desconocer la 

procedencia de las muestras por parte de los analistas, y así asegurar la 
imparcialidad en la ejecución de los análisis y emisión de resultados.  

 
 

Tabla N° 4 

Identificación de las muestras de suelo 

Punto de muestreo Réplica 
Código muestra Laboratorio 

Algoritmos SpA. 

L9-2 

N S-0305-22 

O S-0306-22 

S S-0307-22 

L9-1 

N S-0302-22 

O S-0303-22 

S S-0304-22 

L5-7 

N S-0308-22 

O S-0309-22 

S S-0310-22 

L5-6 

N S-0284-22 

O S-0285-22 

S S-0286-22 

L4-3 

N S-0290-22 

O S-0291-22 

S S-0292-22 

L4-17 

N S-0287-22 

O S-0288-22 

S S-0289-22 

L3-5 

N S-0281-22 

O S-0282-22 

S S-0283-22 

L3-3 

N S-0278-22 

O S-0279-22 

S S-0280-22 
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Punto de muestreo Réplica 
Código muestra Laboratorio 

Algoritmos SpA. 

L3-15 

N S-0275-22 

O S-0276-22 

S S-0277-22 

L2-27 

N S-0296-22 

O S-0297-22 

S S-0298-22 

L2-28 

N S-0293-22 

O S-0294-22 

S S-0295-22 

L2-4 

N S-0269-22 

O S-0270-22 

S S-0271-22 

L2-25 

N S-0266-22 

O S-0267-22 

S S-0268-22 

L2-26 

N S-0299-22 

O S-0300-22 

S S-0301-22 

L1-3 

N S-0272-22 

O S-0273-22 

S S-0274-22 

L7-14 

N S-0257-22 

O S-0258-22 

S S-0259-22 

L7-7 

N S-0260-22 

O S-0261-22 

S S-0262-22 

1027 

N S-0263-22 

O S-0264-22 

S S-0265-22 

N: Norte 

O: Oeste 

S: Sur 
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En el ANEXO III se encuentra el registro de las cadenas de custodia y la 

constancia de los puntos muestreados. 
 

4.2 Resultados de laboratorio 
 
En la Tabla N° 5 se muestran los resultados obtenidos de Humedad de las 

muestras de suelo obtenidas en los 18 puntos de interés, junto a sus 3 réplicas 
de muestreo por punto, además se indica el promedio aritmético realizado de 

las 3 réplicas por punto. 

 
Tabla N° 5 

Resultados de Humedad 

Punto de muestreo Réplica Humedad (%) Humedad promedio (%) 

L9-2 

N 6,25 

5,4100 O 6,29 

S 3,69 

L9-1 

N 7,20 

6,9166 O 6,61 

S 6,94 

L5-7 

N 14,21 

14,7100 O 16,78 

S 13,14 

L5-6 

N 10,45 

10,3533 O 11,15 

S 9,46 

L4-3 

N 0,24 

0,2866 O 0,39 

S 0,23 

L4-17 

N 12,69 

10,8700 O 9,61 

S 10,31 

L3-5 

N 11,36 

11,2566 O 10,76 

S 11,65 

L3-3 

N 4,17 

4,9466 O 3,95 

S 6,72 
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Punto de muestreo Réplica Humedad (%) Humedad promedio (%) 

L3-15 

N 3,57 

3,3333 O 2,63 

S 3,80 

L2-27 

N 20,09 

20,1566 O 20,42 

S 19,96 

L2-28 

N 9,70 

10,4433 O 10,90 

S 10,73 

L2-4 

N 28,96 

27,6800 O 28,85 

S 25,23 

L2-25 

N 31,71 

29,9266 O 27,80 

S 30,27 

L2-26 

N 5,26 

6,6366 O 4,96 

S 9,69 

L1-3 

N 0,60 

0,6200 O 0,62 

S 0,64 

L7-14 

N 13,88 

13,3233 O 13,25 

S 12,84 

L7-7 

N 29,93 

27,9466 O 25,30 

S 28,61 

1027 

N 37,33 

38,9166 O 39,62 

S 39,80 

N: Norte 

O: Oeste 

S: Sur 
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En el ANEXO IV se encuentran los informes de ensayo entregados por el 

laboratorio Algoritmos SpA. 
 

En el Gráfico N° 1 se presentan los valores obtenidos en la campaña de enero 

del 2022 respecto a la Humedad en base seca para  cada muestra registrada y 

sus respectivas replicas. 

Gráfico N° 1 

Resultados de Humedad en base seca 

 
 

En el Gráfico N° 2 se detallan los resultados obtenidos en la campaña de enero 
de 2022 respecto a la humedad en base seca registrada en cada punto de 
muestreo a partir del promedio aritmético de las 3 réplicas recolectadas en cada 

punto.  
Gráfico N° 2 

Resultados del promedio de la Humedad por punto 
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5 Discusiones 
 

5.1 Evolución de la Humedad 
 

En la Tabla N° 6 se detalla la evolución de la Humedad obtenida del promedio de las 3 réplicas de cada punto de muestreo, 
durante las campañas realizadas desde enero 2018 al mes de enero de 2022.  

 
Tabla N° 6 

Evolución del contenido de Humedad de enero del 2018 a la fecha 

Punto de 
muestreo 

Humedad (%) 

ene-
18 

abr-
18 

jul- 

18 

oct-
18 

ene-
feb-19 

abr-
19 

jul-
sep-19 

nov-
19 

ene-
20 

abr-
20 

jul- 

20 

oct-

20 
ene-
21 

abr- 
21 

jul- 
21 

oct-
21 

ene- 
22 

L9-2 8,50 6,10 7,80 7,80 7,00 10,00 9,10 8,60 6,80 7,80 7,30 6,90 6,90 4,60 6,20 6,60 5,41 

L9-1 9,60 6,60 9,70 12,20 8,70 10,00 10,50 9,70 8,30 11,60 8,70 10,00 9,10 9,00 9,20 8,30 6,92 

L5-7 30,20 23,10 28,10 27,80 20,70 28,20 34,70 26,40 22,30 28,60 22,80 31,30 26,90 15,00 20,40 14,80 14,71 

L5-6 14,30 12,70 15,90 15,20 15,50 15,60 12,70 15,70 13,80 14,30 12,90 15,10 13,80 11,10 12,10 11,00 10,35 

L4-3 1,20 0,90 0,60 1,10 0,30 3,70 3,10 2,50 1,71 1,24 1,65 2,26 1,78 1,45 1,36 0,39 0,29 

L4-17 18,40 12,30 17,70 15,60 15,60 21,20 27,60 18,90 16,70 14,80 15,70 17,80 15,400 12,90 18,30 12,30 10,87 

L3-5 41,50 19,50 45,70 34,80 40,20 37,20 36,00 29,70 13,50 24,10 23,30 22,90 20,40 16,90 20,70 11,70 11,26 

L3-3 12,40 9,90 10,70 10,90 10,50 18,30 17,00 16,40 11,60 12,20 9,00 10,70 10,70 9,40 9,80 7,40 4,95 

L3-15 5,9 4,7 6,10 7,90 4,40 9,70 10,50 7,80 7,30 7,30 6,60 6,70 6,30 4,30 4,70 4,10 3,33 

L2-27 49,60 27,30 41,60 47,90 41,30 35,60 39,50 38,70 44,20 42,10 35,50 39,90 36,30 22,40 17,70 15,30 20,16 

L2-28 13,40 11,10 10,80 15,10 16,50 15,00 14,60 13,90 13,00 9,50 10,50 12,20 13,10 9,00 9,80 10,60 10,44 

L2-4 53,20 52,00 49,90 55,70 65,60 41,40 47,10 59,70 54,70 39,10 41,70 47,40 40,80 30,20 34,10 26,00 27,68 

L2-25 45,70 43,70 48,60 48,10 46,20 49,40 53,30 45,20 41,60 39,30 42,90 41,80 43,70 32,00 31,40 27,80 29,93 

L2-26 12,10 10,40 16,70 13,50 16,20 15,60 13,60 11,80 10,40 8,30 11,10 10,80 9,30 7,50 8,50 6,90 6,64 
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Punto de 
muestreo 

Humedad (%) 

ene-
18 

abr-
18 

jul- 

18 

oct-
18 

ene-
feb-19 

abr-
19 

jul-
sep-19 

nov-
19 

ene-
20 

abr-
20 

jul- 

20 

oct-

20 
ene-
21 

abr- 
21 

jul- 
21 

oct-
21 

ene- 
22 

L1-3 3,10 0,80 2,30 3,60 4,80 5,20 5,50 4,50 4,10 3,00 3,40 3,70 3,80 2,20 3,20 1,20 0,62 

L7-14 32,10 25,10 34,50 34,60 31,80 34,20 22,40 22,50 28,80 22,70 22,40 29,00 24,50 23,90 18,00 22,10 13,34 

L7-7 52,50 47,40 50,20 52,90 50,90 s/m 52,10 s/m 43,1 s/m s/m s/m s/m 29,10 29,20 34,20 27,95 

1027 79,20 64,80 80,00 89,30 79,60 s/m 71,70 s/m 68,1 s/m s/m s/m s/m 39,40 39,90 39,40 38,92 

s/m: Sin muestrear 

 
Se evidencia que en la campaña de enero 2022 la menor Humedad se registró en la calicata L4-3 con un valor de 0,2866%, 
mientras que la mayor Humedad se presentó en el punto 1027 con un valor de 38,9166%. 

 
Cabe destacar que en enero del 2022 los puntos de muestreo presentaron una disminución de la humedad en la mayoría de 

los puntos de comparación con campaña de octubre del 2021, con excepción de los puntos L2-27; L2-4 y L2-25 que presentaron 
un aumento en referencia al monitoreo anterior. 
 

En el Gráfico N° 3 se detalla la evolución de la Humedad promedio de las 3 réplicas de cada punto de muestreo, durante las 
campañas realizadas desde enero 2018 a la campaña actual.  
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Gráfico N° 3 

Evolución de la Humedad 

 
 
 

Se evidencia que la menor Humedad se registra en el punto L4-3 presentando valores entre 0,3% a 3,7% en la campaña de 
enero 2022 y abril 2019. El mayor porcentaje de Humedad se registra en el punto 1027 presentando valores entre 39,4 % y 

89,3% en la campaña de enero 2022 y octubre 2018, respectivamente. 
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5.2 Evolución de la Humedad en el perfil del suelo 

 
En la Tabla N° 7 se muestran los resultados obtenidos desde la campaña de 

enero 2018 a la campaña actual. La Humedad fue obtenida del promedio de 
cada punto de muestreo de acuerdo a cada profundidad. 

 

De acuerdo a la Tabla N° 7 al comparar los resultados obtenidos de Humedad 
en los diferentes perfiles del suelo, se evidencia que en la campaña de enero 

2022 la menor Humedad se presentó entre 70-80 cm máx. de profundidad con 
un valor de 7,10% y la mayor Humedad se presentó entre los 30-39 cm de 
profundidad con un valor de 23,62%. 

 
Cabe destacar que en la campaña de enero 2022 la Humedad aumentó en el 

perfil de suelo 50-59 cm, y disminuyó las profundidades 30-39, 40-49 cm, 60-
69 cm y 70 – 80 cm máx., con respecto a la campaña anterior (octubre 2021). 
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Tabla N° 7 

Porcentaje de Humedad contenida en el perfil del suelo 

Profundidad 
(cm) 

Humedad (%) 

ene-
18 

abr-
18 

jul-
18 

oct-
18 

ene- 
19 

feb-
19 

abr-
19 

jul - 

sep 
19 

nov-
19 

ene-
20 

abr-
20 

jul-
20 

oct-
20 

ene-
21 

abr-
21 

jul-
21 

oct-
21 

ene- 
22 

10-19 - - - - - - - - - 68,10 - - - - - - - - 

20-29 62,50 54,30 64,30 68,70 - 62,90 - 62,50 45,20 32,50 27,00 29,30 39,90 43,70 - - - - 

30-39 33,20 24,60 31,00 33,20 24,50 41,40 31,10 31,20 23,50 19,80 22,00 13,80 25,20 19,90 24,50 25,70 24,90 23,62 

40-49 24,40 17,90 24,50 15,40 16,40 40,90 21,60 22,10 22,70 22,30 14,10 20,10 17,60 18,70 23,10 17,90 18,70 16,75 

50-59 14,30 12,70 15,90 15,90 15,50 - 15,60 12,70 15,70 9,80 9,80 8,40 19,00 10,30 13,00 14,70 11,10 11,53 

60-69 9,10 5,60 6,90 7,40 8,80 4,80 11,20 10,50 9,80 6,80 - - 7,00 10,70 9,80 11,30 7,60 7,29 

70 -80-máx. 18,50 13,90 17,10 17,80 12,60 - 19,00 22,60 17,10 14,80 18,00 14,70 31,30 12,30 8,30 10,30 8,60 7,10 

-: Sin toma de muestra 
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En el Gráfico N° 4 se observa la Humedad obtenida de acuerdo al perfil del suelo 

en diferentes profundidades, desde la campaña de enero 2018 a la campaña 
actual. 
 

Se evidencia que la menor Humedad se encuentra a los 60-69 cm de 
profundidad con valores entre los 4,8% a 11,3% en la campaña de febrero 2019 

y julio 2021, respectivamente y la mayor humedad se evidencia a los 20-29 cm 
de profundidad con valores entre los 27,0% a 68,7% en la campaña de abril 
2020 y octubre 2018, respectivamente. 

  
Gráfico N° 4 

Evolución de la Humedad contenida en el perfil del Suelo 
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6 Conclusión 
 

6.1 Análisis de los resultados de humedad de la campaña actual 
 

Durante la campaña realizada los días 25 y 26 de enero del 2022, se concluye 
lo siguiente: 

 
El punto que presentó menor Humedad en promedio fue el punto L4-3 con un 
valor de 0,2866%, mientras que el punto con mayor Humedad fue en el punto 

1027 con un valor de 38,9166%. 
 

De acuerdo a los resultados promedios obtenidos de la Humedad en el perfil del 
suelo se tiene que el menor valor se registró a 70-80 cm máx. de profundidad 
con 7,10% de Humedad, mientras que la mayor Humedad se registró a los 30-

39 cm de profundidad con un valor de 23,62%. 
 

6.2 Análisis histórico de la humedad  
 
En los 18 puntos muestreados al compararlos con la campaña de octubre 2021, 

se tiene que casi todos presentaron una disminución de la Humedad, a 
excepción de los puntos L2-27, L2-4, y L2-25 donde la humedad aumentó.   

 
De acuerdo a los registros históricos en el perfil del suelo se tiene que la menor 
Humedad se encuentra entre los 60-69 cm de profundidad con un valor de 4,8% 

en la campaña de febrero 2019, mientras que la mayor Humedad se encuentra 
a los 20-29 cm de profundidad con un valor de 68,7% en la campaña de octubre 

2018.  
 
 

7 Declaración de resultados 
 

Los resultados obtenidos son válidos sólo para los muestreos y mediciones 
comprobados, realizados e identificados por personal autorizado de Alexis Maffet 

Tapia (Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA.). 
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8 Control de cambios del informe 
 
Los cambios, modificaciones, o reediciones del presente informe, se identifican 

detallada y claramente en el siguiente cuadro y, en su caso, se incluye el motivo 
del cambio. 
 

Versión 
Referencia 

Informe 

Fecha de 

Emisión 

Fecha de 

Modificación 

Detalle 

Modificación 

4 

Informe de 

Resultados Nº1 

SQM 

Salar_Suelo_01-

22_V3 

17-06-2022 23-06-2022 

Cambios 

generales de 

formato 
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Antecedentes Generales 
 

Antecedentes del Titular 
 
 Nombre del proyecto : “Cambios y Mejoras de la Operación   Minera 

en Salar de Atacama” 

Titular del proyecto : SQM Salar S.A.  

RCA aplicable : RCA Nº226/2006 

Fuente o actividad : Minería 

Rut : 79.626.800-k 

Dirección : Héctor Gómez Cobo 14.500 (Ex ruta 5 norte 

Km 1372). 

Nombre contacto : Nicole Vasquez Ulloa 

E-mail : Nicole.Vasquez.Ulloa@sqm.com 

Antecedentes ETFA 
 

Empresa : Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA. 

Sucursal : Casa Matriz.  

Código ETFA : N° 015-01 

Nombre Representante Legal : Aníbal Pacheco 

Rut 

Dirección 

: 12.526.152-3 

: Seminario 180, Providencia, Santiago. 

Inspector Ambiental : Alexis Maffet Tapia 

Código  : 13.420.204-1 

Alcance : Muestreo lodos, suelos, RISES, residuos  

   sólidos, compost y análisis en RISES, 
suelo. 

                                 

 

 

  

Representante Legal                                   Inspector Ambiental SMA 
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ANEXO II 
Fotografías de los puntos de muestreo 
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Fotografía N° 1 

L9-2 

 
 

Fotografía N° 2 

L9-1 

 

Fotografía N° 3 

L5-7 

 

Fotografía N° 4 

L5-6 
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Fotografía N° 5 

L4-3 

 
 

Fotografía N° 6 

L4-17 

 
 

Fotografía N° 7 
L3-5 

 

Fotografía N° 8 
L3-3 
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Fotografía N° 9 

L3-15 

 

Fotografía N° 10 

L2-27 

 
 

Fotografía N° 11 

L2-28 

 

Fotografía N° 12 

L2-4 
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Fotografía N° 13 

L2-25 

 

Fotografía N° 14 

L2-26 

 

Fotografía N° 15 
L1-3 

 

Fotografía N° 16 
L7-14 
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Fotografía N° 17 
L7-7 

 

 

Fotografía N° 18 
1027 
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ANEXO III 
Cadenas de custodia 
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ANEXO IV 
Informes de ensayo y declaraciones juradas 
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ANEXO VI 
Responsables y participantes de las actividades 
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Actividades de muestreo Algoritmos SpA. 

Nombre Cargo 

Alexis Maffet Tapia Inspector Ambiental 

Aníbal Pacheco Oliva Representante Legal 

Actividad de análisis laboratorio Algoritmos SpA. 

Nombre Cargo 

Jocelyn Catalán Inspector Ambiental 

Aníbal Pacheco Oliva Representante Legal 

Informe de resultados Algoritmos SpA. 

Nombre Cargo 

Luisybeth Moreno Ingeniero de Proyecto 

Diego López Valladares Encargado de proyectos 

Aníbal Pacheco Gerente Técnico Servicios ETFA 
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ANEXO VII 
Cierre y desmantelamiento del punto de extracción de 

agua subterránea Camar 2 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 



  

  

Informe de Resultados Nº1 HID256-21 Muestreo y determinación de   172/174 

humedad de suelo.                                                                                         

Versión 4 

Enero, 2022 

 
 

 
 
 

 
 

 



  

  

Informe de Resultados Nº1 HID256-21 Muestreo y determinación de   173/174 

humedad de suelo.                                                                                         

Versión 4 

Enero, 2022 

 
 

 

 

  



  

  

Informe de Resultados Nº1 HID256-21 Muestreo y determinación de   174/174 

humedad de suelo.                                                                                         

Versión 4 

Enero, 2022 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

TÉRMINO DEL INFORME DE RESULTADOS N°01 SQM 
Salar_Suelo_01-22_V4/HID256-22 



 

 

 

 

MUESTREO Y DETERMINACIÓN DE  
HUMEDAD DE SUELO 

 
 

 
 

Preparado por: 

 

 
 

 

 

 
 

Código ETFA: 015-01 
 

 
Para: 

 
 

 

  
Instrumento ambiental  

RCA 226/2006 
“Cambios y Mejoras de la Operación Minera en el Salar de Atacama”. 

 
 

 
 

 
 

Abril, 2022



 

 

 

 
 

INFORME DE RESULTADOS Nº2 
HID256-21 

 
 
 
 

MUESTREO Y DETERMINACIÓN DE  
HUMEDAD DE SUELO 

 

 
 

Preparado para: 
 

 
 
 

Versión del Documento 4 

Fecha de Emisión 23/06/2022 

Responsable  Elaboración Revisión Aprobación 

Nombre: Luisybeth Moreno Rodrigo Troncoso N Aníbal Pacheco 

Cargo: Ingeniero de Proyecto Encargado de Proyecto 
Gerente Técnico 
Servicios ETFA 

Fecha: 05/05/2022 23/06/2022 23/06/2022 

Firma: 

  

 

 

 
 

 
 

Abril, 2022 



 

Informe de Resultados Nº2 HID256-21 Muestreo y determinación de  

humedad de suelo. 

Versión 4 

Abril, 2022 

ÍNDICE DE CONTENIDO 
 

Resumen ejecutivo ............................................................................................. i 

1 Introducción ............................................................................................... 1 

2 Objetivo ..................................................................................................... 2 

2.1 Objetivos generales ............................................................................... 2 

2.2 Objetivos específicos ............................................................................. 2 

3 Materiales y métodos ................................................................................... 3 

3.1 Descripción del área de estudio ............................................................... 3 

3.2 Ubicación de los puntos de muestreo ....................................................... 3 

3.3 Parámetro analizado .............................................................................. 5 

3.4 Metodologías ........................................................................................ 6 

3.5 Materiales y equipo de muestreo ............................................................. 8 

3.6 Fecha de muestreo ................................................................................ 8 

4 Resultados .................................................................................................. 9 

4.1 Identificación de las muestras ................................................................. 9 

4.2 Resultados de laboratorio ......................................................................11 

5 Discusiones ...............................................................................................14 

5.1 Evolución de la Humedad ......................................................................14 

5.2 Evolución de la Humedad en el perfil del suelo .........................................17 

6 Conclusión .................................................................................................20 

6.1 Análisis de los resultados de humedad de la campaña actual .....................20 

6.2 Análisis histórico de la humedad .............................................................20 

7 Declaración de resultados ............................................................................20 

8 Control de cambios del informe ....................................................................21 

9 Referencias ................................................................................................21 

10 Anexos ...................................................................................................21 

Antecedentes Generales .................................................................................23 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 
Figura N° 1 Ubicación de los puntos de muestreo .................................................. 5 

 

 

ÍNDICE DE FOTOGRAFÍAS 
 

Fotografía N° 1 Materiales utilizados .................................................................... 8 

 

 

ÍNDICE DE GRÁFICOS 
 

Gráfico N° 1 Resultados de Humedad ..................................................................13 

Gráfico N° 2 Resultados del promedio de la Humedad por punto .............................13 

Gráfico N° 3 Evolución de la Humedad ................................................................16 

Gráfico N° 4 Evolución de la Humedad contenida en el perfil del Suelo ....................19 

 

  



 

Informe de Resultados Nº2 HID256-21 Muestreo y determinación de  

humedad de suelo. 

Versión 4 

Abril, 2022 

ÍNDICE DE TABLAS 
 

Tabla N° 1 Coordenadas de los puntos de muestreo ............................................... 3 

Tabla N° 2 Parámetro analizado .......................................................................... 5 

Tabla N° 3 Metodología de muestreo .................................................................... 6 

Tabla N° 4 Identificación de las muestras de suelo ................................................. 9 

Tabla N° 5 Resultados de Humedad ....................................................................11 

Tabla N° 6 Evolución del contenido de Humedad ..................................................14 

Tabla N° 7 Porcentaje de Humedad contenida en el perfil del suelo .........................18 

 
 

ÍNDICE DE ANEXOS 
ANEXO I Antecedentes generales ........................................................................22 

ANEXO II Fotografías de los puntos de muestreo ..................................................24 

ANEXO III Cadenas de custodia ..........................................................................30 

ANEXO IV Informes de ensayo y declaraciones juradas .........................................40 

ANEXO V Autorizaciones y acreditaciones ETFA ....................................................65 

ANEXO VI Responsables y participantes de las actividades ................................... 172 

ANEXO VII Cierre y desmantelamiento del punto de extracción de agua subterránea 

Camar 2 ........................................................................................................ 174 

 
 

 



 

 

Informe de Resultados Nº2 HID256-21 Muestreo y determinación de i 
humedad de suelo. 

Versión 4 

Abril, 2022 

Resumen ejecutivo 

 
El presente documento corresponde al Informe de Resultados N°2 de la 

campaña trimestral del año 2022, en el marco del servicio HID256-21 “Muestreo 
y determinación de humedad de suelo”, realizado en la Faena SQM Salar de 
Atacama, Región de Antofagasta. 

 
El muestreo de suelo fue realizado por Algoritmos y Mediciones Ambientales 

SpA. (en adelante Algoritmos SpA.) los días 12 y 13 de abril de 2022 por un 
Inspector Ambiental con autorización de la Superintendencia del Medio 
Ambiente (SMA) para el muestreo de suelos, con el objetivo de dar 

cumplimiento a los compromisos ambientales descritos en la RCA Nº226/2006 
“Cambios y Mejoras de la Operación Minera en el Salar de Atacama”, el que se 

ejecuta con frecuencia trimestral. 
 
La actividad considera un muestreo puntual sobre 18 puntos distribuidos en el 

Salar de Atacama. Los puntos de muestreo se encuentran ubicados en el Borde 
Este del Salar de Atacama. En cada punto de monitoreo, se tomaron 3 muestras 

(réplica Norte, réplica Oeste, réplica Sur) de suelo a la misma profundidad para 
su posterior análisis de Humedad en el laboratorio de Algoritmos SpA. 
 

Se realizó una clasificación de la Humedad promedio de cada punto de acuerdo 
con la profundidad de muestreo, con esta información se obtuvo el porcentaje 

de Humedad de suelo para los diferentes perfiles de profundidad. La Humedad 
promedio de cada punto se clasifica en perfiles de suelo que van desde los 20-
29 cm hasta un máx. de 80 cm. 

 
De acuerdo a los resultados obtenidos de los 18 puntos de muestreo realizado 

en la campaña Abril del 2022 se tiene que: 
 

 El punto que presentó menor Humedad en promedio fue el punto L4-3 
con un valor de 0,77%, mientras que el punto con mayor Humedad fue 
en el punto 1027 con un valor de 39,57%. 

 
 De acuerdo con los resultados promedio obtenidos de la Humedad en el 

perfil del suelo se tiene que el menor valor se registró a los 50-59 cm de 
profundidad con 6,83% de Humedad, mientras que la mayor Humedad 
se registró a los 30-39 cm de profundidad con un valor de 27,29%. 

 
El muestreo fue realizado por Algoritmos SpA., acreditado bajo la NCh-ISO 

N°17.025 y autorizado como Entidad Técnica de Fiscalización Ambiental (ETFA) 
por la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), código de autorización ETFA 
015-01. 
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1 Introducción 
 
El presente documento corresponde al Informe de Resultado N°2 de la campaña 

trimestral del año 2022 del proyecto HID256-21 “Muestreo y determinación de 
humedad de suelo”, el cual informa los resultados obtenidos del muestreo de 
suelo realizado durante los días 12 y 13 de abril del 2022 en Faena SQM Salar 

de Atacama, ubicada en la Región de Antofagasta.  
 

En el presente documento, se entregan los resultados del muestreo realizado 
para dar cumplimiento a lo comprometido en los planes de monitoreo en la 
etapa de operación del proyecto, según lo establecido en la RCA Nº226/2006, 

que calificó ambientalmente favorable el Proyecto “Cambios y Mejoras de la 
Operación Minera en Salar de Atacama”. En el Considerando 10.3.1 se describe 

el plan de seguimiento ambiental, el cual indica:  
 
“…Se medirá el contenido de humedad de suelo a distintas profundidades en 

una muestra de 18 puntos ubicados a lo largo de la franja de vegetación 
existente en el área de influencia de los pozos de extracción de agua dulce 

Mullay 1, Allana y Camar 2”. Con el objetivo de “…detectar cambios en el 
contenido de humedad del suelo, relacionados con un potencial descenso del 
nivel freático ocasionado por la extracción de agua dulce de los pozos Mullay 1, 

Allana y Camar 2, que pudieran alterar el desarrollo de la vegetación del Borde 
Este del Salar de Atacama”. Se indica que se ha dado inicio a los trabajos 

conducentes a concretar el cierre  y desmantelado del pozo de extracción Camar 
2 desde el 02 de junio del 2021a. 
 

Así mismo en el Considerando 10.3.1.2 “Momento y frecuencia de medición”, se 
indica:  

 
“…Con posterioridad al inicio del bombeo de salmuera y agua dulce, se 

efectuarán mediciones trimestrales de humedad del suelo (4 mediciones al 
año)...”  
 

En base a lo anterior, la variable ambiental que es objeto de seguimiento 
corresponde al contenido de Humedad del suelo. 

 
SQM Salar S.A. ha solicitado los servicios de Algoritmos SpA. para la realización 
del muestreo y el posterior análisis de Humedad del suelo para 18 puntos de 

interés, en el borde Este del Salar de Atacama (ver Figura N° 1).  
 

Algoritmos SpA. dispuso de un Inspector Ambiental en terreno para la ejecución 
del monitoreo acorde a la normativa vigente asegurando el buen desempeño de 
la actividad. En el ANEXO I y en el ANEXO VI se adjuntan los antecedentes 

generales de SQM Salar S.A. y Algoritmos SpA. y el registro con los responsables 
del muestreo, análisis y elaboración de informe de resultados, respectivamente. 

 

  

                                       
a Cierre y desmantelamiento del punto de extracción de agua subterránea, Camar 2 según GMPL 
110/2021 (ANEXO VII) 
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2 Objetivo 
 
2.1 Objetivos generales 

 
El objetivo del presente informe es evaluar la Humedad del suelo en 18 puntos 
de interés, para dar cumplimiento a los compromisos adquiridos en la RCA 

N°226/2006 “Cambios y Mejoras de la Operación Minera en Salar de Atacama”. 
 

2.2 Objetivos específicos 

 
Los objetivos específicos del muestreo son los mencionados a continuación: 

 

a) Toma de 3 muestras de suelo (3 réplicas) por cada punto de interés (18 
puntos).  

 
b) Análisis en las 54 muestras de suelo por Humedad. 

 
c) Traslado y conservación de las muestras según las condiciones de 

protección de la contaminación y aislamiento de fuentes de calor y luz, 
establecidos en la NCh N°3.400/2016 Parte 1. 

 

d) Elaboración y entrega del Informe de Resultados del muestreo realizado. 
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3 Materiales y métodos 
 
3.1 Descripción del área de estudio 

 
El área de muestreo de suelo se ubica a lo largo de la franja de vegetación 
existente en el área de influencia de los pozos de extracción de agua dulce 

Mullay 1 y Allana, y ex pozo Camar 2 actualmente cerrado y desmantelado 
cercanos a la planta SQM Salar de Atacama, región de Antofagasta.  

 
3.2 Ubicación de los puntos de muestreo 
 

En la Tabla N°1 se presenta la ubicación geográfica de los puntos de muestreo, 
también la profundidad, fecha y hora en que se realizó el muestreo. 

 
Tabla N° 1 

Coordenadas de los puntos de muestreo 

Punto de 
muestreo 

Profundidad 
(cm) 

Fecha 

Hora Coordenadas UTMb 

Réplica 
Nc 

Réplica 
Od 

Réplica 
Se 

Este Norte 

L9-2 60 13-04-2022 10:08 10:11 10:14 594.492 7.396.738 

L9-1 70 13-04-2022 10:36 10:39 10:42 594.895 7.396.732 

L5-7 80 13-04-2022 09:40 09:43 09:46 595.459 7.403.515 

L5-6 60 13-04-2022 09:10 09:13 09:16 595.778 7.404.834 

L4-3 50 13-04-2022 08:48 08:51 08:54 596.054 7.406.329 

L4-17 35 13-04-2022 08:24 08:27 08:30 595.190 7.405.908 

L3-5 60 13-04-2022 07:36 07:39 07:42 593.695 7.409.630 

L3-3 70 13-04-2022 08:02 08:05 08:08 594.617 7.409.505 

L3-15 80 12-04-2022 14:00 14:03 14:06 595.029 7.409.683 

L2-27 45 12-04-2022 13:15 13:18 13:21 593.435 7.412.140 

L2-28 30 12-04-2022 12:43 12:46 12:49 594.574 7.412.144 

L2-4 60 12-04-2022 11:40 11:43 11:46 591.838 7.414.641 

                                       
b Datum WGS:1984, Huso: 19 H 
c Norte 
d Oeste 
e Sur 
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Punto de 
muestreo 

Profundidad 
(cm) 

Fecha 

Hora Coordenadas UTMb 

Réplica 
Nc 

Réplica 
Od 

Réplica 
Se 

Este Norte 

L2-25 30 12-04-2022 12:00 12:03 12:06 592.418 7.414.744 

L2-26 50 12-04-2022 12:21 12:24 12:27 593.783 7.414.938 

L1-3 60 12-04-2022 11:08 11:11 11:14 593.700 7.418.722 

L7-14 45 12-04-2022 10:33 10:36 10:39 592.239 7.422.446 

L7-7 35 12-04-2022 09:13 09:16 09:19 595.182 7.405.941 

1027 35 12-04-2022 09:44 09:47 09:50 589.798 7.424.637 
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Figura N° 1 
Ubicación de los puntos de muestreo 

 
 

 
3.3 Parámetro analizado 

 
El parámetro analizado en la presente campaña se detalla en la  
Tabla N° 2. Las muestras fueron enviadas al laboratorio Algoritmos SpA. 

acreditado por la NCh-ISO N°17.025 Of. 2017 y autorizados como ETFA por la 
SMA. 

 
Tabla N° 2 

Parámetro analizado 

Matriz Parámetro Metodología y Análisis 

Suelo Humedad 
MLAB-S-01. Basado en NCh N°1.515 Of.79 

Gravimetría 
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3.4 Metodologías 

 
3.4.1 Metodología de muestreo 
 
Para la obtención de cada una de las muestras se aplican las metodologías de 

muestreo que se detallan en la Tabla N° 3, las cuales instruyen sobre los pasos 
a seguir en las actividades involucradas en el muestreo de suelo puntual. 
 

Tabla N° 3 
Metodología de muestreo 

Matriz Metodología 

Suelo 

- Procedimiento Técnico para Muestreo de Suelo P-1002 

Algoritmos SpA. 

- NCh N°3400/1:2016 Calidad del Suelo – Muestreo – Parte 1: 

Directrices para el diseño de los programas de muestreo. 

- NCh N°3400/2:2016 Calidad del suelo – Muestreo – Parte 2: 

Directrices sobre técnicas de muestreo. 

- NCh N°3400/3:2016 Calidad del Suelo – Parte 3: Directrices de 

Seguridad. 

 

El muestreo manual de suelos se realizó en 18 puntos de interés indicados por 
el cliente, donde se extrajo 3 muestras por cada punto, con un total de 54 

muestras de suelos.  
 
Las principales etapas del muestreo de suelo se detallan a continuación:  

 
1. Se rotularon las etiquetas correspondientes a cada punto de muestreo y se 

alistaron los materiales a utilizar: guantes, palas y bolsas herméticas de 
modo que se encontraran limpias y ordenadas al momento de realizar el 
muestreo.  

2. Para evitar la contaminación de los materiales de muestreo, se utilizó agua 
destilada y papel absorbente para realizar limpieza y secado del material 

entre cada punto de muestreo. 

3. Se realizaron calicatas en los puntos a muestrear por parte del cliente. 

4. Se tomaron tres muestras en cada punto, obteniéndose un total de 54 

muestras en total.  

5. Se extrajo en cada punto 0,5 kg de suelo mediante el uso de una pala 

plástica. 

6. Las muestras recolectadas se introdujeron en una bolsa hermética la cual 
se selló. Para mayor seguridad y con el fin de no perder la muestra de suelo 

durante su traslado se colocó una segunda bolsa.  

7. Se realizó el llenado de la cadena de custodia.  

8. Se realizó el registro fotográfico de cada punto muestreado. 

9. Se identificó la muestra utilizando la etiqueta previamente rotulada. Las 
bolsas se transportaron en un cooler al laboratorio Algoritmos SpA., en 

donde se realizó el análisis solicitado de Humedad.  
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En el ANEXO II se presentan los registros fotográficos de los 18 puntos donde 

se tomaron las muestras de suelo. 
 

3.4.2 Metodología de análisis 
 
El método de ensayo utilizado para la determinación de Humedad de las 

muestras de suelo corresponde a método propio del laboratorio Algoritmos SpA. 
correspondiente a MLAB-S-01, basado en la NCh N°1.515 Of.79, la cual se 

encuentra aprobada por el INN y autorizado por la SMA. 
 
El procedimiento consta del secado de la muestra en una estufa a una 

temperatura de 110 ± 5 °C. La Humedad se define como la pérdida de masa 
de la muestra de acuerdo con la siguiente formula (aproximado al 0,1 %): 

 

𝑤 =
𝑚ℎ −𝑚𝑠

𝑠 −𝑚𝑟
× 100 

 
Donde: 

w = humedad (%) 
mh = masa del recipiente más la muestra húmeda (g) 

ms = masa del recipiente más muestra seca (g) 
mr = masa del recipiente (g). 
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3.5 Materiales y equipo de muestreo 
 
Los materiales y equipos utilizados en el muestreo de suelo de la campaña de 
enero de 2022 fueron: una pala de plástico, guantes, bolsas herméticas y GPS, 

de acuerdo con la Fotografía N° 1. 
 

Fotografía N° 1 
Materiales utilizados 

  

 
 

 
 

3.6 Fecha de muestreo 
 

El muestreo se realizó el día 12 y 13 de abril del año 2022 y fue ejecutado por 

un Inspector Ambiental dispuesto por Algoritmos SpA., el cual se encuentra 
autorizado por la SMA con los alcances necesarios para esta actividad. 
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4 Resultados 
 
4.1 Identificación de las muestras 
 
La Tabla N° 4 informa los códigos asignados a cada una de las muestras 
ingresadas al laboratorio, esto permite al momento del análisis desconocer la 

procedencia de las muestras por parte de los analistas, y así asegurar la 
imparcialidad en la ejecución de los análisis y emisión de resultados.  

 
 

Tabla N° 4 

Identificación de las muestras de suelo 

Punto de muestreo Réplica 
Código muestra Laboratorio 

Algoritmos SpA. 

L9-2 

N S-0805-22 

O S-0806-22 

S S-0807-22 

L9-1 

N S-0808-22 

O S-0809-22 

S S-0810-22 

L5-7 

N S-0814-22 

O S-0815-22 

S S-0816-22 

L5-6 

N S-0811-22 

O S-0812-22 

S S-0813-22 

L4-3 

N S-0820-22 

O S-0821-22 

S S-0822-22 

L4-17 

N S-0817-22 

O S-0818-22 

S S-0819-22 

L3-5 

N S-0823-22 

O S-0824-22 

S S-0825-22 

L3-3 

N S-0826-22 

O S-0827-22 

S S-0828-22 
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Punto de muestreo Réplica 
Código muestra Laboratorio 

Algoritmos SpA. 

L3-15 

N S-0856-22 

O S-0857-22 

S S-0858-22 

L2-27 

N S-0853-22 

O S-0854-22 

S S-0855-22 

L2-28 

N S-0850-22 

O S-0851-22 

S S-0852-22 

L2-4 

N S-0841-22 

O S-0842-22 

S S-0843-22 

L2-25 

N S-0844-22 

O S-0845-22 

S S-0846-22 

L2-26 

N S-0847-22 

O S-0848-22 

S S-0849-22 

L1-3 

N S-0838-22 

O S-0839-22 

S S-0840-22 

L7-14 

N S-0835-22 

O S-0836-22 

S S-0837-22 

L7-7 

N S-0829-22 

O S-0830-22 

S S-0831-22 

1027 

N S-0832-22 

O S-0833-22 

S S-0834-22 

N: Norte 

O: Oeste 

S: Sur 
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En el ANEXO III se encuentra el registro de las cadenas de custodia y la 

constancia de los puntos muestreados. 
 

4.2 Resultados de laboratorio 
 
En la Tabla N° 5 se muestran los resultados obtenidos de Humedad de las 

muestras de suelo obtenidas en los 18 puntos de interés, junto a sus 3 réplicas 
de muestreo por punto, además se indica el promedio aritmético realizado de 

las 3 réplicas por punto. 

 
Tabla N° 5 

Resultados de Humedad 

Punto de muestreo Réplica Humedad (%) Humedad promedio (%) 

L9-2 

N 0,18 

2,1800 O 2,99 

S 3,37 

L9-1 

N 7,31 

7,4400 O 7,62 

S 7,39 

L5-7 

N 13,33 

15,0966 O 15,91 

S 16,05 

L5-6 

N 10,24 

10,7000 O 10,81 

S 11,05 

L4-3 

N 0,30 

0,7666 O 0,50 

S 1,50 

L4-17 

N 8,23 

9,4933 O 10,01 

S 10,24 

L3-5 

N 12,32 

14,0233 O 16,12 

S 13,63 

L3-3 

N 7,00 

6,6466 O 6,18 

S 6,76 
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Punto de muestreo Réplica Humedad (%) Humedad promedio (%) 

L3-15 

N 4,48 

4,2633 O 4,31 

S 4,00 

L2-27 

N 22,67 

22,6200 O 23,32 

S 21,87 

L2-28 

N 15,05 

18,3166 O 13,69 

S 26,21 

L2-4 

N 24,42 

26,9800 O 29,28 

S 27,24 

L2-25 

N 29,02 

29,6733 O 29,40 

S 30,60 

L2-26 

N 7,71 

6,8266 O 4,55 

S 8,22 

L1-3 

N 2,17 

2,2266 O 2,24 

S 2,27 

L7-14 

N 18,17 

17,4433 O 17,62 

S 16,54 

L7-7 

N 39,61 

39,4133 O 40,03 

S 38,60 

1027 

N 39,08 

39,5666 O 39,92 

S 39,70 

N: Norte 

O: Oeste 

S: Sur 

 

En el ANEXO IV se encuentran los informes de ensayo entregados por el 

laboratorio Algoritmos SpA. 
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En el Gráfico N° 1 se presentan los valores obtenidos en la campaña de abril del 

2022 respecto a la Humedad en base seca para cada muestra registrada y sus 

respectivas replicas. 

Gráfico N° 1 

Resultados de Humedad en base seca 

 
 
En el Gráfico N° 2 se detallan los resultados obtenidos en la campaña de abril 

de 2022 respecto a la humedad en base seca registrada en cada punto de 
muestreo a partir del promedio aritmético de las 3 réplicas recolectadas en cada 

punto.  
Gráfico N° 2 

Resultados del promedio de la Humedad por punto 
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5 Discusiones 
 

5.1 Evolución de la Humedad 
 

En la Tabla N° 6 se detalla la evolución de la Humedad obtenida del promedio de las 3 réplicas de cada punto de muestreo, 
durante las campañas realizadas desde enero 2018 al mes de abril de 2022.  

 
Tabla N° 6 

Evolución del contenido de Humedad de enero del 2018 a la fecha 

Punto de 
muestreo 

Humedad (%) 

ene-
18 

abr-
18 

jul- 

18 

oct-
18 

ene-
feb-
19 

abr-
19 

jul-
sep-
19 

nov-
19 

ene-
20 

abr-
20 

jul- 

20 

oct-

20 
ene-
21 

abr- 
21 

jul- 
21 

oct-
21 

ene- 
22 

abr 
22 

L9-2 8,50 6,10 7,80 7,80 7,00 10,00 9,10 8,60 6,80 7,80 7,30 6,90 6,90 4,60 6,20 6,60 5,41 2,18 

L9-1 9,60 6,60 9,70 12,20 8,70 10,00 10,50 9,70 8,30 11,60 8,70 10,00 9,10 9,00 9,20 8,30 6,92 7,44 

L5-7 30,20 23,10 28,10 27,80 20,70 28,20 34,70 26,40 22,30 28,60 22,80 31,30 26,90 15,00 20,40 14,80 14,71 15,10 

L5-6 14,30 12,70 15,90 15,20 15,50 15,60 12,70 15,70 13,80 14,30 12,90 15,10 13,80 11,10 12,10 11,00 10,35 10,70 

L4-3 1,20 0,90 0,60 1,10 0,30 3,70 3,10 2,50 1,71 1,24 1,65 2,26 1,78 1,45 1,36 0,39 0,29 0,77 

L4-17 18,40 12,30 17,70 15,60 15,60 21,20 27,60 18,90 16,70 14,80 15,70 17,80 15,400 12,90 18,30 12,30 10,87 9,49 

L3-5 41,50 19,50 45,70 34,80 40,20 37,20 36,00 29,70 13,50 24,10 23,30 22,90 20,40 16,90 20,70 11,70 11,26 14,02 

L3-3 12,40 9,90 10,70 10,90 10,50 18,30 17,00 16,40 11,60 12,20 9,00 10,70 10,70 9,40 9,80 7,40 4,95 6,65 

L3-15 5,90 4,70 6,10 7,90 4,40 9,70 10,50 7,80 7,30 7,30 6,60 6,70 6,30 4,30 4,70 4,10 3,33 4,26 

L2-27 49,60 27,30 41,60 47,90 41,30 35,60 39,50 38,70 44,20 42,10 35,50 39,90 36,30 22,40 17,70 15,30 20,16 22,62 

L2-28 13,40 11,10 10,80 15,10 16,50 15,00 14,60 13,90 13,00 9,50 10,50 12,20 13,10 9,00 9,80 10,60 10,44 18,32 

L2-4 53,20 52,00 49,90 55,70 65,60 41,40 47,10 59,70 54,70 39,10 41,70 47,40 40,80 30,20 34,10 26,00 27,68 26,98 

L2-25 45,70 43,70 48,60 48,10 46,20 49,40 53,30 45,20 41,60 39,30 42,90 41,80 43,70 32,00 31,40 27,80 29,93 29,67 
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Punto de 
muestreo 

Humedad (%) 

ene-
18 

abr-
18 

jul- 

18 

oct-
18 

ene-
feb-
19 

abr-
19 

jul-
sep-
19 

nov-
19 

ene-
20 

abr-
20 

jul- 

20 

oct-

20 
ene-
21 

abr- 
21 

jul- 
21 

oct-
21 

ene- 
22 

abr 
22 

L2-26 12,10 10,40 16,70 13,50 16,20 15,60 13,60 11,80 10,40 8,30 11,10 10,80 9,30 7,50 8,50 6,90 6,64 6,83 

L1-3 3,10 0,80 2,30 3,60 4,80 5,20 5,50 4,50 4,10 3,00 3,40 3,70 3,80 2,20 3,20 1,20 0,62 2,23 

L7-14 32,10 25,10 34,50 34,60 31,80 34,20 22,40 22,50 28,80 22,70 22,40 29,00 24,50 23,90 18,00 22,10 13,34 17,44 

L7-7 52,50 47,40 50,20 52,90 50,90 s/m 52,10 s/m 43,10 s/m s/m s/m s/m 29,10 29,20 34,20 27,95 39,41 

1027 79,20 64,80 80,00 89,30 79,60 s/m 71,70 s/m 68,10 s/m s/m s/m s/m 39,40 39,90 39,40 38,92 39,57 

s/m: Sin muestrear 

 
Se evidencia que en la campaña de abril 2022 la menor Humedad se registró en la calicata L4-3 con un valor de 0,77%, 

mientras que la mayor Humedad se presentó en el punto 1027 con un valor de 39,57%. 
 
Cabe destacar que en abril del 2022 los puntos de muestreo presentaron un aumento de la Humedad en la mayoría de los 

puntos de comparación con campaña de enero del 2022, con excepción de los puntos L9-2; L4-17; L2-4 y L2-25 que presentaron 
una disminución en referencia al monitoreo anterior. 

 
En el Gráfico N° 3 se detalla la evolución de la Humedad promedio de las 3 réplicas de cada punto de muestreo, durante las 
campañas realizadas desde enero 2018 a la campaña actual.  
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Gráfico N° 3 

Evolución de la Humedad 

 
 
 

Se evidencia que la menor Humedad se registra en el punto L4-3 presentando valores entre 0,3% a 3,7% en la campaña de 
enero 2022 y abril 2019. El mayor porcentaje de Humedad se registra en el punto 1027 presentando valores entre 38,9 % y 

89,3% en la campaña de enero 2022 y octubre 2018, respectivamente. 
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5.2 Evolución de la Humedad en el perfil del suelo 

 
En la Tabla N° 7 se muestran los resultados obtenidos desde la campaña de 

enero 2018 a la campaña actual. La Humedad fue obtenida del promedio de 
cada punto de muestreo de acuerdo a cada profundidad. 

 

De acuerdo con la Tabla N° 7 al comparar los resultados obtenidos de Humedad 
en los diferentes perfiles del suelo, se evidencia que en la campaña de abril 

2022 la menor Humedad se presentó entre 50-59 cm de profundidad con un 
valor de 6,83% y la mayor Humedad se presentó entre los 30-39 cm de 
profundidad con un valor de 27,29%. 

 
Cabe destacar que en la campaña de abril 2022 la Humedad disminuyo en el 

perfil de suelo 50-59 cm, y aumento en las profundidades 30-39, 40-49 cm, 60-
69 cm y 70-80 cm máx., con respecto a la campaña anterior (enero 2022). 
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Tabla N° 7 

Porcentaje de Humedad contenida en el perfil del suelo 

Profundidad 
(cm) 

Humedad (%) 

ene-
18 

abr-
18 

jul-
18 

oct-
18 

ene- 
19 

feb-
19 

abr-
19 

jul - 

sep 
19 

nov-
19 

ene-
20 

abr-
20 

jul-
20 

oct-
20 

ene-
21 

abr-
21 

jul-
21 

oct-
21 

ene- 
22 

Abril 
22 

10-19 - - - - - - - - - 68,10 - - - - - - - - - 

20-29 62,50 54,30 64,30 68,70 - 62,90 - 62,50 45,20 32,50 27,00 29,30 39,90 43,70 - - - - - 

30-39 33,20 24,60 31,00 33,20 24,50 41,40 31,10 31,20 23,50 19,80 22,00 13,80 25,20 19,90 24,50 25,70 24,90 23,62 27,29 

40-49 24,40 17,90 24,50 15,40 16,40 40,90 21,60 22,10 22,70 22,30 14,10 20,10 17,60 18,70 23,10 17,90 18,70 16,75 20,03 

50-59 14,30 12,70 15,90 15,90 15,50 - 15,60 12,70 15,70 9,80 9,80 8,40 19,00 10,30 13,00 14,70 11,10 11,53 6,83 

60-69 9,10 5,60 6,90 7,40 8,80 4,80 11,20 10,50 9,80 6,80 - - 7,00 10,70 9,80 11,30 7,60 7,29 11,22 

70-max 18,50 13,90 17,10 17,80 12,60 - 19,00 22,60 17,10 14,80 18,00 14,70 31,30 12,30 8,30 10,30 8,60 10,06 8,36 

-: Sin toma de muestra 
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En el Gráfico N° 4 se observa la Humedad obtenida de acuerdo al perfil del suelo en diferentes profundidades, desde la campaña 

de enero 2018 a la campaña actual. 
 
Se evidencia que la menor Humedad se encuentra a los 60-69 cm de profundidad con valores entre los 4,8% a 11,3% en la 

campaña de febrero 2019 y julio 2021, respectivamente y la mayor humedad se evidencia a los 20-29 cm de profundidad con 
valores entre los 27,0% a 68,7% en la campaña de abril 2020 y octubre 2018, respectivamente. 

  
Gráfico N° 4 

Evolución de la Humedad contenida en el perfil del Suelo 
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6 Conclusión 
 

6.1 Análisis de los resultados de humedad de la campaña actual 
 

Durante la campaña realizada los días 12 y 13 de abril del 2022, se concluye lo 
siguiente: 

 
El punto que presentó menor Humedad en promedio fue el punto L4-3 con un 
valor de 0,77%, mientras que el punto con mayor Humedad fue en el punto 

1027 con un valor de 39,57 %. 
 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la Humedad en el perfil del suelo se 
tiene que el menor valor se registró a los 50-59 cm de profundidad con 6,83% 
de Humedad, mientras que la mayor Humedad se registró a los 30-39 cm de 

profundidad con un valor de 27,29%. 
 

6.2 Análisis histórico de la humedad  
 
En los 18 puntos muestreados al compararlos con la campaña de enero 2022, 

se tiene que casi todos presentaron un aumento de la Humedad, a excepción 
de los puntos L9-2, L4-17; L2-4, y L2-25 donde la humedad disminuyó.   

 
De acuerdo a los registros históricos en el perfil del suelo se tiene que la menor 
Humedad se encuentra entre los 60-69 cm de profundidad con un valor de 4,8% 

en la campaña de febrero 2019, mientras que la mayor Humedad se encuentra 
a los 20-29 cm de profundidad con un valor de 68,7% en la campaña de octubre 

2018.  
 
 

7 Declaración de resultados 
 

Los resultados obtenidos son válidos sólo para los muestreos y mediciones 
comprobados, realizados e identificados por personal autorizado de Alexis Maffet 

Tapia (Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA.). 
 
  



  

  

Informe de Resultados Nº2 HID256-21 Muestreo y determinación de  21/177  

humedad de suelo.                                                                                         

Versión 4 

Abril, 2022 

8 Control de cambios del informe 
 
Los cambios, modificaciones, o reediciones del presente informe, se identifican 

detallada y claramente en el siguiente cuadro y, en su caso, se incluye el motivo 
del cambio. 
 

Versión 
Referencia 

Informe 

Fecha de 

Emisión 

Fecha de 

Modificación 

Detalle 

Modificación 

4 

Informe de 

Resultados Nº2 

SQM 

Salar_Suelo_04-

22_V3 

17-06-2022 23-06-2022 

Cambios 

generales de 

formato 
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Antecedentes Generales 
 

Antecedentes del Titular 
 
 Nombre del proyecto : “Cambios y Mejoras de la Operación   Minera 

en Salar de Atacama” 

Titular del proyecto : SQM Salar S.A.  

RCA aplicable : RCA Nº226/2006 

Fuente o actividad : Minería 

Rut : 79.626.800-k 

Dirección : Héctor Gómez Cobo 14.500 (Ex ruta 5 norte 

Km 1372). 

Nombre contacto : Nicole Vásquez Ulloa 

E-mail : Nicole.Vasquez.Ulloa@sqm.com 

Antecedentes ETFA 
 

Empresa : Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA. 

Sucursal : Casa Matriz.  

Código ETFA : N° 015-01 

Nombre Representante Legal : Aníbal Pacheco 

Rut 

Dirección 

: 12.526.152-3 

: Seminario 180, Providencia, Santiago. 

Inspector Ambiental : Alexis Maffet Tapia 

Código  : 13.420.204-1 

Alcance : Muestreo lodos, suelos, RISES, residuos  

   sólidos, compost y análisis en RISES, 
suelo. 

                                 

 

 

  

Representante Legal                                   Inspector Ambiental SMA 
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ANEXO II 
Fotografías de los puntos de muestreo 
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Fotografía N° 1 

L9-2 

 
 

Fotografía N° 2 

L9-1 

 

Fotografía N° 3 

L5-7 

 

Fotografía N° 4 

L5-6 
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Fotografía N° 5 

L4-3 

 
 

Fotografía N° 6 

L4-17 

 
 

Fotografía N° 7 
L3-5 

 

Fotografía N° 8 
L3-3 
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Fotografía N° 9 

L3-15 

 

Fotografía N° 10 

L2-27 

 
 

Fotografía N° 11 

L2-28 

 

Fotografía N° 12 

L2-4 
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Fotografía N° 13 

L2-25 

 

Fotografía N° 14 

L2-26 

 

Fotografía N° 15 
L1-3 

 

Fotografía N° 16 
L7-14 
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Fotografía N° 17 
L7-7 

 

 

Fotografía N° 18 
1027 
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Cadenas de custodia 
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ANEXO IV 
Informes de ensayo y declaraciones juradas 
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ANEXO VI 
Responsables y participantes de las actividades 
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Actividades de muestreo Algoritmos SpA. 

Nombre Cargo 

Alexis Maffet Tapia Inspector Ambiental 

Aníbal Pacheco Oliva Representante Legal 

Actividad de análisis laboratorio Algoritmos SpA. 

Nombre Cargo 

Jocelyn Catalán Inspector Ambiental 

Aníbal Pacheco Oliva Representante Legal 

Informe de resultados Algoritmos SpA. 

Nombre Cargo 

Luisybeth Moreno Ingeniero de Proyecto 

Rodrigo Troncoso N. Encargado de proyectos 

Aníbal Pacheco Gerente Técnico Servicios ETFA 
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ANEXO VII 
Cierre y desmantelamiento del punto de extracción de 

agua subterránea Camar 2 
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Resumen ejecutivo 

 
El presente documento corresponde al Informe de Resultados N°3 de la 

campaña trimestral del año 2022, en el marco del servicio HID256-21 “Muestreo 
y determinación de humedad de suelo”, realizado en la Faena SQM Salar de 
Atacama, Región de Antofagasta. 

 
El muestreo de suelo fue realizado por Algoritmos y Mediciones Ambientales 

SpA. (en adelante Algoritmos SpA.) los días 19 y 20 de julio de 2022 por un 
Inspector Ambiental con autorización de la Superintendencia del Medio 
Ambiente (SMA) para el muestreo de suelos, con el objetivo de dar 

cumplimiento a los compromisos ambientales descritos en la RCA Nº226/2006 
“Cambios y Mejoras de la Operación Minera en el Salar de Atacama”, el que se 

ejecuta con frecuencia trimestral. 
 
La actividad considera un muestreo puntual sobre 18 puntos distribuidos en el 

Salar de Atacama. Los puntos de muestreo se encuentran ubicados en el Borde 
Este del Salar de Atacama. En cada punto de monitoreo, se tomaron 3 muestras 

(réplica Norte, réplica Oeste, réplica Sur) de suelo a la misma profundidad para 
su posterior análisis de Humedad en el laboratorio de Algoritmos SpA. 
 

Se realizó una clasificación de la Humedad promedio de cada punto de acuerdo 
con la profundidad de muestreo, con esta información se obtuvo el porcentaje 

de Humedad de suelo para los diferentes perfiles de profundidad. La Humedad 
promedio de cada punto se clasifica en perfiles de suelo que van desde los 20-
29 cm hasta un máx. de 80 cm. 

 
De acuerdo a los resultados obtenidos de los 18 puntos de muestreo realizado 

en la campaña Julio del 2022 se tiene que: 
 

 El punto que presentó menor Humedad en promedio fue el punto L4-3 
con un valor de 0,40%, mientras que el punto con mayor Humedad fue 
en el punto 1027 con un valor de 41,28%. 

 
 De acuerdo con los resultados promedio obtenidos de la Humedad en el 

perfil del suelo se tiene que el menor valor se registró a los 50-59 cm de 
profundidad con 4,07% de Humedad, mientras que la mayor Humedad 
se registró a los 30-39 cm de profundidad con un valor de 26,47%. 

 
El muestreo fue realizado por Algoritmos SpA., acreditado bajo la NCh-ISO 

N°17.025 y autorizado como Entidad Técnica de Fiscalización Ambiental (ETFA) 
por la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), código de autorización ETFA 
015-01. 
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1 Introducción 
 
El presente documento corresponde al Informe de Resultado N°3 de la campaña 

trimestral del año 2022 del proyecto HID256-21 “Muestreo y determinación de 
humedad de suelo”, el cual informa los resultados obtenidos del muestreo de 
suelo realizado durante los días 19 y 20 de julio del 2022 en Faena SQM Salar 

de Atacama, ubicada en la Región de Antofagasta.  
 

En el presente documento, se entregan los resultados del muestreo realizado 
para dar cumplimiento a lo comprometido en los planes de monitoreo en la 
etapa de operación del proyecto, según lo establecido en la RCA Nº226/2006, 

que calificó ambientalmente favorable el Proyecto “Cambios y Mejoras de la 
Operación Minera en Salar de Atacama”. En el Considerando 10.3.1 se describe 

el plan de seguimiento ambiental, el cual indica:  
 
“…Se medirá el contenido de humedad de suelo a distintas profundidades en 

una muestra de 18 puntos ubicados a lo largo de la franja de vegetación 
existente en el área de influencia de los pozos de extracción de agua dulce 

Mullay 1, Allana y Camar 2”. Con el objetivo de “…detectar cambios en el 
contenido de humedad del suelo, relacionados con un potencial descenso del 
nivel freático ocasionado por la extracción de agua dulce de los pozos Mullay 1, 

Allana y Camar 2, que pudieran alterar el desarrollo de la vegetación del Borde 
Este del Salar de Atacama”. Se indica que se ha dado inicio a los trabajos 

conducentes a concretar el cierre  y desmantelado del pozo de extracción Camar 
2 desde el 02 de junio del 2021a. 
 

Así mismo en el Considerando 10.3.1.2 “Momento y frecuencia de medición”, se 
indica:  

 
“…Con posterioridad al inicio del bombeo de salmuera y agua dulce, se 

efectuarán mediciones trimestrales de humedad del suelo (4 mediciones al 
año)...”  
 

En base a lo anterior, la variable ambiental que es objeto de seguimiento 
corresponde al contenido de Humedad del suelo. 

 
SQM Salar S.A. ha solicitado los servicios de Algoritmos SpA. para la realización 
del muestreo y el posterior análisis de Humedad del suelo para 18 puntos de 

interés, en el borde Este del Salar de Atacama (ver Figura N° 1).  
 

Algoritmos SpA. dispuso de un Técnico de muestreo en terreno para la ejecución 
del monitoreo acorde a la normativa vigente asegurando el buen desempeño de 
la actividad. En el ANEXO I y en el ANEXO IV se adjuntan los antecedentes 

generales de SQM Salar S.A. y Algoritmos SpA. y el registro con los responsables 
del muestreo, análisis y elaboración de informe de resultados, respectivamente. 

 

  

                                       
a Cierre y desmantelamiento del punto de extracción de agua subterránea, Camar 2 según GMPL 
110/2021 (ANEXO VII) 
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2 Objetivo 
 
2.1 Objetivos generales 

 
El objetivo del presente informe es evaluar la Humedad del suelo en 18 puntos 
de interés, para dar cumplimiento a los compromisos adquiridos en la RCA 

N°226/2006 “Cambios y Mejoras de la Operación Minera en Salar de Atacama”. 
 

2.2 Objetivos específicos 

 
Los objetivos específicos del muestreo son los mencionados a continuación: 

 

a) Toma de 3 muestras de suelo (3 réplicas) por cada punto de interés (18 
puntos).  

 
b) Análisis en las 54 muestras de suelo por Humedad. 

 
c) Traslado y conservación de las muestras según las condiciones de 

protección de la contaminación y aislamiento de fuentes de calor y luz, 
establecidos en la NCh N°3.400/2016 Parte 1. 

 

d) Elaboración y entrega del Informe de Resultados del muestreo realizado. 
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3 Materiales y métodos 
 
3.1 Descripción del área de estudio 

 
El área de muestreo de suelo se ubica a lo largo de la franja de vegetación 
existente en el área de influencia de los pozos de extracción de agua dulce 

Mullay 1 y Allana, y ex pozo Camar 2 actualmente cerrado y desmantelado 
cercanos a la planta SQM Salar de Atacama, región de Antofagasta.  

 
3.2 Ubicación de los puntos de muestreo 
 

En la Tabla N°1 se presenta la ubicación geográfica de los puntos de muestreo, 
también la profundidad, fecha y hora en que se realizó el muestreo. 

 
Tabla N° 1 

Coordenadas de los puntos de muestreo 

Punto de 
muestreo 

Profundidad 
(cm) 

Fecha 

Hora Coordenadas UTMb 

Réplica 
Nc 

Réplica 
Od 

Réplica 
Se 

Este Norte 

L9-2 60 20-07-2022 9:03 9:05 9:05 594.492 7.396.738 

L9-1 70 20-07-2022 9:37 9:39 9:41 594.895 7.396.732 

L5-7 80 20-07-2022 8:23 8:25 8:27 595.459 7.403.515 

L5-6 60 20-07-2022 7:56 7:58 8:00 595.778 7.404.834 

L4-3 50 20-07-2022 7:29 7:31 7:35 596.054 7.406.329 

L4-17 35 19-07-2022 14:10 14:12 14:14 595.190 7.405.908 

L3-5 60 19-07-2022 12:47 12:49 12:51 593.695 7.409.630 

L3-3 70 19-07-2022 13:05 13:07 13:09 594.617 7.409.505 

L3-15 80 19-07-2022 13:36 13:38 13:40 595.029 7.409.683 

L2-27 45 19-07-2022 12:08 12:10 12:12 593.435 7.412.140 

L2-28 30 19-07-2022 11:36 11:38 11:40 594.574 7.412.144 

L2-4 60 19-07-2022 10:26 10:28 10:30 591.838 7.414.641 

                                       
b Datum WGS:1984, Huso: 19 H 
c Norte 
d Oeste 
e Sur 
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Punto de 
muestreo 

Profundidad 
(cm) 

Fecha 

Hora Coordenadas UTMb 

Réplica 
Nc 

Réplica 
Od 

Réplica 
Se 

Este Norte 

L2-25 30 19-07-2022 10:49 10:51 10:53 592.418 7.414.744 

L2-26 50 19-07-2022 11:12 11:14 11:16 593.783 7.414.938 

L1-3 45 19-07-2022 7:24 7:26 7:28 593.700 7.418.722 

L7-14 60 19-07-2022 9:41 9:43 9:45 592.239 7.422.446 

L7-7 35 19-07-2022 8:32 8:34 8:36 595.182 7.405.941 

1027 35 19-07-2022 8:56 8:58 9:00 589.798 7.424.637 
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Figura N° 1 

Ubicación de los puntos de muestreo 

 
 
 

3.3 Parámetro analizado 
 

El parámetro analizado en la presente campaña se detalla en la  
Tabla N° 2. Las muestras fueron enviadas al laboratorio Algoritmos SpA. 
acreditado por la NCh-ISO N°17.025 Of. 2017 y autorizados como ETFA por la 

SMA. 
 

Tabla N° 2 
Parámetro analizado 

Matriz Parámetro Metodología y Análisis 

Suelo Humedad 
MLAB-S-01 Rev.08 Basado en NCh 1515.Of79 

Gravimetría 
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3.4 Metodologías 

 
3.4.1 Metodología de muestreo 
 
Para la obtención de cada una de las muestras se aplican las metodologías de 

muestreo que se detallan en la Tabla N° 3, las cuales instruyen sobre los pasos 
a seguir en las actividades involucradas en el muestreo de suelo puntual. 
 

Tabla N° 3 
Metodología de muestreo 

Matriz Metodología 

Suelo 

- P-1002 Technical Procedure for Soil Sampling Based on 

Preparation of Soil Sampling Protocols: Sampling 

Techniques and Strategies, EPA 1992 

 
El muestreo manual de suelos se realizó en 18 puntos de interés indicados por 

el cliente, donde se extrajo 3 muestras por cada punto, con un total de 54 
muestras de suelos.  

 
Las principales etapas del muestreo de suelo se detallan a continuación:  
 

1. Se rotularon las etiquetas correspondientes a cada punto de muestreo y se 
alistaron los materiales a utilizar: guantes, palas y bolsas herméticas de 

modo que se encontraran limpias y ordenadas al momento de realizar el 
muestreo.  

2. Para evitar la contaminación de los materiales de muestreo, se utilizó agua 

destilada y papel absorbente para realizar limpieza y secado del material 
entre cada punto de muestreo. 

3. Se realizaron calicatas en los puntos a muestrear por parte del cliente. 

4. Se tomaron tres muestras en cada punto, obteniéndose un total de 54 
muestras en total.  

5. Se extrajo en cada punto 0,5 kg de suelo mediante el uso de una pala 
plástica. 

6. Las muestras recolectadas se introdujeron en una bolsa hermética la cual 
se selló. Para mayor seguridad y con el fin de no perder la muestra de suelo 
durante su traslado se colocó una segunda bolsa.  

7. Se realizó el llenado de la cadena de custodia.  

8. Se realizó el registro fotográfico de cada punto muestreado. 

9. Se identificó la muestra utilizando la etiqueta previamente rotulada. Las 
bolsas se transportaron en un cooler al laboratorio Algoritmos SpA., en 
donde se realizó el análisis solicitado de Humedad.  

 
En el ANEXO II se presenta el informe ETFA con los registros fotográficos de los 

18 puntos donde se tomaron las muestras de suelo. 
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3.4.2 Metodología de análisis 
 
El método de ensayo utilizado para la determinación de Humedad de las 

muestras de suelo corresponde a método propio del laboratorio Algoritmos SpA. 
correspondiente a MLAB-S-01, basado en la NCh N°1.515 Of.79, la cual se 
encuentra aprobada por el INN y autorizado por la SMA. 

 
El procedimiento consta del secado de la muestra en una estufa a una 

temperatura de 110 ± 5 °C. La Humedad se define como la pérdida de masa 
de la muestra de acuerdo con la siguiente formula (aproximado al 0,1 %): 
 

𝑤 =
𝑚ℎ −𝑚𝑠

𝑠 −𝑚𝑟
× 100 

 
Donde: 

w = humedad (%) 
mh = masa del recipiente más la muestra húmeda (g) 
ms = masa del recipiente más muestra seca (g) 

mr = masa del recipiente (g). 
 

  



 

 

Informe de Resultados Nº3 HID256-21 Muestreo y determinación de           8/271 

humedad del suelo.                                           

Versión 2 

Julio, 2022 

Ri5-1005 
Rev.02 

03-10-2022 

3.5 Materiales y equipo de muestreo 
 
Los materiales y equipos utilizados en el muestreo de suelo de la campaña de 
julio de 2022 fueron: una pala de plástico, guantes, bolsas herméticas y GPS, 

de acuerdo con la Fotografía N° 1. 
 

Fotografía N° 1 
Materiales utilizados 

  

 
 

 
 

3.6 Fecha de muestreo 
 

El muestreo se realizó el día 19 y 20 de julio del año 2022 y fue ejecutado por 

un Inspector Ambiental dispuesto por Algoritmos SpA., el cual se encuentra 
autorizado por la SMA con los alcances necesarios para esta actividad. 
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4 Resultados 
 
4.1 Identificación de las muestras 
 
La Tabla N° 4 informa los códigos asignados a cada una de las muestras 
ingresadas al laboratorio, esto permite al momento del análisis desconocer la 

procedencia de las muestras por parte de los analistas, y así asegurar la 
imparcialidad en la ejecución de los análisis y emisión de resultados.  

 
 

Tabla N° 4 

Identificación de las muestras de suelo 

Punto de muestreo Réplica 
Código muestra Laboratorio 

Algoritmos SpA. 

L9-2 

N S-1444-22 

O S-1445-22 

S S-1446-22 

L9-1 

N S-1432-22 

O S-1433-22 

S S-1434-22 

L5-7 

N S-1441-22 

O S-1442-22 

S S-1443-22 

L5-6 

N S-1438-22 

O S-1439-22 

S S-1440-22 

L4-3 

N S-1435-22 

O S-1436-22 

S S-1437-22 

L4-17 

N S-1447-22 

O S-1448-22 

S S-1449-22 

L3-5 

N S-1423-22 

O S-1424-22 

S S-1425-22 

L3-3 

N S-1426-22 

O S-1427-22 

S S-1428-22 
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Punto de muestreo Réplica 
Código muestra Laboratorio 

Algoritmos SpA. 

L3-15 

N S-1429-22 

O S-1430-22 

S S-1431-22 

L2-27 

N S-1420-22 

O S-1421-22 

S S-1422-22 

L2-28 

N S-1417-22 

O S-1418-22 

S S-1419-22 

L2-4 

N S-1408-22 

O S-1409-22 

S S-1410-22 

L2-25 

N S-1411-22 

O S-1412-22 

S S-1413-22 

L2-26 

N S-1414-22 

O S-1415-22 

S S-1416-22 

L1-3 

N S-1396-22 

O S-1397-22 

S S-1398-22 

L7-14 

N S-1405-22 

O S-1406-22 

S S-1407-22 

L7-7 

N S-1402-22 

O S-1403-22 

S S-1404-22 

1027 

N S-1399-22 

O S-1400-22 

S S-1401-22 

N: Norte 

O: Oeste 

S: Sur 
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En el ANEXO II se encuentra informe ETFA con el registro de las cadenas de 

custodia y la constancia de los puntos muestreados. 
 

4.2 Resultados de laboratorio 
 
En la Tabla N° 5 se muestran los resultados obtenidos de Humedad de las 

muestras de suelo obtenidas en los 18 puntos de interés, junto a sus 3 réplicas 
de muestreo por punto, además se indica el promedio aritmético realizado de 

las 3 réplicas por punto. 

 
Tabla N° 5 

Resultados de Humedad 

Punto de muestreo Réplica Humedad (%) Humedad promedio (%) 

L9-2 

N 5,25 

3,5866 O 2,63 

S 2,88 

L9-1 

N 7,14 

6,9866 O 8,27 

S 5,55 

L5-7 

N 14,53 

13,0533 O 13,29 

S 11,34 

L5-6 

N 12,31 

12,8000 O 13,05 

S 13,04 

L4-3 

N 0,51 

0,4000 O 0,38 

S 0,31 

L4-17 

N 14,72 

17,3733 O 18,85 

S 18,55 

L3-5 

N 12,30 

15,0600 O 13,33 

S 19,55 

L3-3 

N 7,38 

7,3166 O 7,87 

S 6,70 
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Punto de muestreo Réplica Humedad (%) Humedad promedio (%) 

L3-15 

N 3,48 

3,9066 O 3,86 

S 4,38 

L2-27 

N 22,56 

23,7633 O 25,32 

S 23,41 

L2-28 

N 10,41 

10,8433 O 10,98 

S 11,14 

L2-4 

N 25,38 

24,8500 O 25,19 

S 23,98 

L2-25 

N 27,87 

27,2433 O 29,83 

S 24,03 

L2-26 

N 6,39 

7,7333 O 6,93 

S 9,88 

L1-3 

N 1,22 

1,6066 O 1,55 

S 2,05 

L7-14 

N 20,24 

16,3266 O 15,44 

S 13,30 

L7-7 

N 40,53 

35,6333 O 33,16 

S 33,21 

1027 

N 42,37 

41,2766 O 40,95 

S 40,51 

N: Norte 

O: Oeste 

S: Sur 

 

En el ANEXO II se encuentra informe ETFA con los informes de ensayo 

entregados por el laboratorio Algoritmos SpA. 
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En el Gráfico N° 1 se presentan los valores obtenidos en la campaña de julio del 

2022 respecto a la Humedad en base seca para cada muestra registrada y sus 

respectivas replicas. 

Gráfico N° 1 

Resultados de Humedad en base seca 

 
 
En el Gráfico N° 2 se detallan los resultados obtenidos en la campaña de julio 

de 2022 respecto a la Humedad en base seca registrada en cada punto de 
muestreo a partir del promedio aritmético de las 3 réplicas recolectadas en cada 

punto.  
Gráfico N° 2 

Resultados del promedio de la Humedad por punto 
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5 Discusiones 
 

5.1 Evolución de la Humedad 
 

En la Tabla N° 6 se detalla la evolución de la Humedad obtenida del promedio de las 3 réplicas de cada punto de muestreo, 
durante las campañas realizadas desde enero 2018 al mes de julio de 2022.  

 
Tabla N° 6 

Evolución del contenido de Humedad de enero del 2018 a la fecha 

Punto de 
muestreo 

Humedad (%) 

L9-2 L9-1 L5-7 L5-6 L4-3 
L4-
17 

L3-5 L3-3 
L3-
15 

L2-
27 

L2-
28 

L2-4 
L2-
25 

L2-
26 

L1-3 
L7-
14 

L7-7 1027 

ene-18 8,5 9,6 30,2 14,3 1,2 18,4 41,5 12,4 5,9 49,6 13,4 53,2 45,7 12,1 3,1 32,1 52,5 79,2 

abr-18 6,1 6,6 23,1 12,7 0,9 12,3 19,5 9,9 4,7 27,3 11,1 52 43,7 10,4 0,8 25,1 47,4 64,8 

jul-18 7,8 9,7 28,1 15,9 0,6 17,7 45,7 10,7 6,1 41,6 10,8 49,9 48,6 16,7 2,3 34,5 50,2 80 

oct-18 7,8 12,2 27,8 15,2 1,1 15,6 34,8 10,9 7,9 47,9 15,1 55,7 48,1 13,5 3,6 34,6 52,9 89,3 

ene/feb - 
19 

7 8,7 20,7 15,5 0,3 15,6 40,2 10,5 4,4 41,3 16,5 65,6 46,2 16,2 4,8 31,8 50,9 79,6 

abr-19 10 10 28,2 15,6 3,7 21,2 37,2 18,3 9,7 35,6 15 41,4 49,4 15,6 5,2 34,2 s/m s/m 

jul/sep-19 9,1 10,5 34,7 12,7 3,1 27,6 36 17 10,5 39,5 14,6 47,1 53,3 13,6 5,5 22,4 52,1 71,7 

nov-19 8,6 9,7 26,4 15,7 2,5 18,9 29,7 16,4 7,8 38,7 13,9 59,7 45,2 11,8 4,5 22,5 s/m s/m 

ene-20 6,8 8,3 22,3 13,8 1,71 16,7 13,5 11,6 7,3 44,2 13 54,7 41,6 10,4 4,1 28,8 43,1 68,1 

abr-20 7,8 11,6 28,6 14,3 1,24 14,8 24,1 12,2 7,3 42,1 9,5 39,1 39,3 8,3 3 22,7 s/m s/m 

jul-20 7,3 8,7 22,8 12,9 1,65 15,7 23,3 9 6,6 35,5 10,5 41,7 42,9 11,1 3,4 22,4 s/m s/m 

oct-20 6,9 10 31,3 15,1 2,26 17,8 22,9 10,7 6,7 39,9 12,2 47,4 41,8 10,8 3,7 29 s/m s/m 

ene-21 6,9 9,1 26,9 13,8 1,78 15,4 20,4 10,7 6,3 36,3 13,1 40,8 43,7 9,3 3,8 24,5 s/m s/m 

abr-21 4,6 9 15 11,1 1,45 12,9 16,9 9,4 4,3 22,4 9 30,2 32 7,5 2,2 23,9 29,1 39,4 

jul-21 6,2 9,2 20,4 12,1 1,36 18,3 20,7 9,8 4,7 17,7 9,8 34,1 31,4 8,5 3,2 18 29,2 39,9 
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Punto de 
muestreo 

Humedad (%) 

L9-2 L9-1 L5-7 L5-6 L4-3 
L4-

17 
L3-5 L3-3 

L3-

15 

L2-

27 

L2-

28 
L2-4 

L2-

25 

L2-

26 
L1-3 

L7-

14 
L7-7 1027 

oct-21 6,6 8,3 14,8 11 0,39 12,3 11,7 7,4 4,1 15,3 10,6 26 27,8 6,9 1,2 22,1 34,2 39,4 

ene-22 5,41 6,92 14,71 10,35 0,29 10,87 11,26 4,95 3,33 20,16 10,44 27,68 29,93 6,64 0,62 13,34 27,95 38,92 

abr-22 2,18 7,44 15,1 10,7 0,77 9,49 14,02 6,65 4,26 22,62 18,32 26,98 29,67 6,83 2,23 17,44 39,41 39,57 

Jul-22 3,59 6,99 13,05 12,80 0,40 17,37 15,06 7,32 3,91 23,76 10,84 24,85 27,24 7,73 1,61 16,33 35,63 41,28 

s/m: Sin muestrear 

 
Se evidencia que en la campaña de julio 2022 la menor Humedad se registró en la calicata L4-3 con un valor de 0,40%, 

mientras que la mayor Humedad se presentó en el punto 1027 con un valor de 41,28%. 
 

Cabe destacar que en julio del 2022 los puntos de muestreo presentaron una disminución de la Humedad en la mayoría de los 
puntos en comparación con la campaña de abril del 2022, con excepción de los puntos 1027; L2-26; L2-27; L3-5; L3-3; L4-
17; L5-6 y L9-2 que presentaron un aumento en referencia al monitoreo anterior. 

 
En el Gráfico N° 3 se detalla la evolución de la Humedad promedio de las 3 réplicas de cada punto de muestreo, durante las 

campañas realizadas desde enero 2018 a la campaña actual.  
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Gráfico N° 3 

Evolución de la Humedad 

 
 
 
Se evidencia que la menor Humedad se registra en el punto L4-3 presentando valores entre 0,3% a 3,7% en la campaña de 

enero 2022 y abril 2019. El mayor porcentaje de Humedad se registra en el punto 1027 presentando valores entre 38,9 % y 
89,3% en la campaña de enero 2022 y octubre 2018, respectivamente. 
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5.2 Evolución de la Humedad en el perfil del suelo 

 
En la Tabla N° 7 se muestran los resultados obtenidos desde la campaña de 

enero 2018 a la campaña actual. La Humedad fue obtenida del promedio de 
cada punto de muestreo de acuerdo a cada profundidad. 

 

De acuerdo con la Tabla N° 7 al comparar los resultados obtenidos de Humedad 
en los diferentes perfiles del suelo, se evidencia que en la campaña de julio 2022 

la menor Humedad se presentó entre 50-59 cm de profundidad con un valor de 
4,07% y la mayor Humedad se presentó entre los 30-39 cm de profundidad con 
un valor de 26,47%. 

 
Cabe destacar que en la campaña de julio 2022 la Humedad aumento en el perfil 

de suelo 60-69 cm, y disminuyo en las profundidades 30-39, 40-49 cm, 50-59 
cm y 70-80 cm máx., con respecto a la campaña anterior (abril 2022). 
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Tabla N° 7 

Porcentaje de Humedad contenida en el perfil del suelo 

 Humedad (%) 

Profundidad 

(cm) 
10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-max 

ene-18 - 62,5 33,2 24,4 14,3 9,1 18,5 

abr-18 - 54,3 24,6 17,9 12,7 5,6 13,9 

jul-18 - 64,3 31 24,5 15,9 6,9 17,1 

oct-18 - 68,7 33,2 15,4 15,9 7,4 17,8 

ene-19 - - 24,5 16,4 15,5 8,8 12,6 

feb-19 - 62,9 41,4 40,9 - 4,8 - 

abr-19 - - 31,1 21,6 15,6 11,2 19 

jul/ sep-19 - 62,5 31,2 22,1 12,7 10,5 22,6 

nov-19 - 45,2 23,5 22,7 15,7 9,8 17,1 

ene-20 68,1 32,5 19,8 22,3 9,8 6,8 14,8 

abr-20 - 27 22 14,1 9,8 - 18 

jul-20 - 29,3 13,8 20,1 8,4 - 14,7 

oct-20 - 39,9 25,2 17,6 19 7 31,3 

ene-21 - 43,7 19,9 18,7 10,3 10,7 12,3 

abr-21 - - 24,5 23,1 13 9,8 8,3 

jul-21 - - 25,7 17,9 14,7 11,3 10,3 

oct-21 - - 24,9 18,7 11,1 7,6 8,6 

ene-22 - - 23,62 16,75 11,53 7,29 10,06 

abr-22 - - 27,29 20,03 6,83 11,22 8,36 

Jul-22 - - 26,47 12,69 4,07 14,53 7,82 

-: Sin toma de muestra  
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En el Gráfico N° 4 se observa la Humedad obtenida de acuerdo al perfil del suelo en diferentes profundidades, desde la campaña 

de enero 2018 a la campaña actual. 
 
Se evidencia que la menor Humedad se encuentra a los 50-59 cm de profundidad con valores entre los 4,07% a 18,97% en la 

campaña de octubre 2020 y julio 2022, respectivamente y la mayor humedad se evidencia a los 20-29 cm de profundidad con 
valores entre los 27,0% a 68,69% en la campaña de abril 2020 y octubre 2018, respectivamente. 

  
Gráfico N° 4 

Evolución de la Humedad contenida en el perfil del Suelo 
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6 Conclusión 
 

6.1 Análisis de los resultados de humedad de la campaña actual 
 

Durante la campaña realizada los días 19 y 20 de julio del 2022, se concluye lo 
siguiente: 

 
El punto que presentó menor Humedad en promedio fue el punto L4-3 con un 
valor de 0,40%, mientras que el punto con mayor Humedad fue en el punto 

1027 con un valor de 41,28 %. 
 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la Humedad en el perfil del suelo se 
tiene que el menor valor se registró a los 50-59 cm de profundidad con 4,07% 
de Humedad, mientras que la mayor Humedad se registró a los 30-39 cm de 

profundidad con un valor de 26,47%. 
 

6.2 Análisis histórico de la humedad  
 
En los 18 puntos muestreados al compararlos con la campaña de abril 2022, se 

tiene que casi todos presentaron una disminución de la Humedad, a excepción 
de los 1027; L2-26; L2-27; L3-5; L3-3; L4-17; L5-6 y L9-2 donde la humedad 

aumento.   
 
De acuerdo a los registros históricos en el perfil del suelo se tiene que la menor 

Humedad se encuentra entre los 50-59 cm de profundidad con un valor de 
4,07% en la campaña de julio 2022, mientras que la mayor Humedad se 

encuentra a los 20-29 cm de profundidad con un valor de 68,7% en la campaña 
de octubre 2018.  
 

 

7 Declaración de resultados 
 
Los resultados obtenidos son válidos sólo para los muestreos y mediciones 

comprobados, realizados e identificados por personal competente de Algoritmos 
y Mediciones Ambientales SpA. 
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8 Control de cambios del informe 
 
Los cambios, modificaciones, o reediciones del presente informe, se identifican 

detallada y claramente en el siguiente cuadro y, en su caso, se incluye el motivo 
del cambio. 
 

Versión 
Referencia 

Informe 

Fecha de 

Emisión 

Fecha de 

Modificación 

Detalle 

Modificación 

2 

Informe de 

Resultados Nº3 

SQM 

Salar_Suelo_07-

22_V1 

22-08-2022 05-12-2022 

Cambios 

generales en 

formato. 
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Antecedentes Generales 
 

Antecedentes del Titular 
 
 Nombre del proyecto : “Cambios y Mejoras de la Operación   Minera 

en Salar de Atacama” 

Titular del proyecto : SQM Salar S.A.  

RCA aplicable : RCA Nº226/2006 

Fuente o actividad : Minería 

Rut : 79.626.800-k 

Dirección : Héctor Gómez Cobo 14.500 (Ex ruta 5 norte 

Km 1372). 

Nombre contacto : Nicole Vásquez Ulloa 

E-mail : Nicole.Vasquez.Ulloa@sqm.com 

Antecedentes ETFA 
 

Empresa : Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA. 

Sucursal : Casa Matriz.  

Código ETFA : N° 015-01 

Nombre Representante Legal : Chistian Heinky Eltit 

Rut 

Dirección 

: 14.219.521-6 

: Seminario 180, Providencia, Santiago. 

Inspector Ambiental : Brenda Apablaza 

Código  : 13.864.413-8 

Alcance : Muestreo lodos, suelos, RISES, residuos  

   sólidos, compost y análisis en RISES, 
suelo. 

  

 

 

 

Inspector Ambiental  

Actividad muestreo, medición 

y/o inspección 

 Representante Legal 
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Actividades de muestreo y medición 

Nombre Cargo Función 

Christian Heinkyn Eltit Subgerente General Representante legal 

Brenda Apablaza Inspector Ambiental 
Inspectora Ambiental de 

muestreo y medición 

Alexis Maffet Tapia Técnico de Muestreo 
Realización de muestreo y 

mediciones 

Actividades de análisis Algoritmos 

Nombre Cargo Función 

Anibal Pacheco Oliva Representante Legal Representante legal 

Jocelyne Catalán Neira Inspector Ambiental 
Inspector ambiental de 

análisis 

Elaboración informe de resultados 

Nombre Cargo Función 

Luisybeth F Moreno 

Villarroel 
Ingeniero de Proyectos Elaboración de informe 

Rodrigo Troncoso N. Encargado de Proyectos Revisión de informe 

Julia Provoste Jefe Área Aguas y Suelos Autorización de informe  
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Resumen ejecutivo 

 
El presente documento corresponde al Informe de Resultados N°4 de la 

campaña trimestral del año 2022, en el marco del servicio HID256-21 “Muestreo 
y determinación de humedad de suelo”, realizado en la Faena SQM Salar de 
Atacama, Región de Antofagasta. 

 
El muestreo de suelo fue realizado por Algoritmos y Mediciones Ambientales 

SpA. (en adelante Algoritmos SpA.) los días 18 y 19 de octubre de 2022 por un 
Técnico de muestreo, con el objetivo de dar cumplimiento a los compromisos 
ambientales descritos en la RCA Nº226/2006 “Cambios y Mejoras de la 

Operación Minera en el Salar de Atacama”, el que se ejecuta con frecuencia 
trimestral. 

 
La actividad considera un muestreo puntual sobre 18 puntos distribuidos en el 
Salar de Atacama. Los puntos de muestreo se encuentran ubicados en el Borde 

Este del Salar de Atacama. En cada punto de monitoreo, se tomaron 3 muestras 
(réplica Norte, réplica Oeste, réplica Sur) de suelo a la misma profundidad para 

su posterior análisis de Humedad en el laboratorio de Algoritmos SpA. 
 
Se realizó una clasificación de la Humedad promedio de cada punto de acuerdo 

con la profundidad de muestreo, con esta información se obtuvo el porcentaje 
de Humedad de suelo para los diferentes perfiles de profundidad. La Humedad 

promedio de cada punto se clasifica en perfiles de suelo que van desde los 20-
29 cm hasta un máx. de 80 cm. 
 

De acuerdo a los resultados obtenidos de los 18 puntos de muestreo realizado 
en la campaña octubre del 2022 se tiene que: 

 
 El punto que presentó menor Humedad en promedio fue el punto L4-3 

con un valor de 0,10%, mientras que el punto con mayor Humedad fue 
en el punto 1027 con un valor de 83,63%. 
 

 De acuerdo con los resultados promedio obtenidos de la Humedad en el 
perfil del suelo se tiene que el menor valor se registró a los 60-69 cm de 

profundidad con 6,61% de Humedad, mientras que la mayor Humedad 
se registró a los 30-39 cm de profundidad con un valor de 38,67%. 

 

El muestreo fue realizado por Algoritmos SpA., acreditado bajo la NCh-ISO 
N°17.025 y autorizado como Entidad Técnica de Fiscalización Ambiental (ETFA) 

por la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), código de autorización ETFA 
015-01. 
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1 Introducción 
 
El presente documento corresponde al Informe de Resultado N°4 de la campaña 

trimestral del año 2022 del proyecto HID256-21 “Muestreo y determinación de 
humedad de suelo”, el cual informa los resultados obtenidos del muestreo de 
suelo realizado durante los días 18 y 19 de octubre del 2022 en Faena SQM 

Salar de Atacama, ubicada en la Región de Antofagasta.  
 

En el presente documento, se entregan los resultados del muestreo realizado 
para dar cumplimiento a lo comprometido en los planes de monitoreo en la 
etapa de operación del proyecto, según lo establecido en la RCA Nº226/2006, 

que calificó ambientalmente favorable el Proyecto “Cambios y Mejoras de la 
Operación Minera en Salar de Atacama”. En el Considerando 10.3.1 se describe 

el plan de seguimiento ambiental, el cual indica:  
 
“…Se medirá el contenido de humedad de suelo a distintas profundidades en 

una muestra de 18 puntos ubicados a lo largo de la franja de vegetación 
existente en el área de influencia de los pozos de extracción de agua dulce 

Mullay 1, Allana y Camar 2”. Con el objetivo de “…detectar cambios en el 
contenido de humedad del suelo, relacionados con un potencial descenso del 
nivel freático ocasionado por la extracción de agua dulce de los pozos Mullay 1, 

Allana y Camar 2, que pudieran alterar el desarrollo de la vegetación del Borde 
Este del Salar de Atacama Se indica que se ha dado inicio a los trabajos 

conducentes a concretar el cierre  y desmantelado del pozo de extracción Camar 
2desde el 02 de junio del 2021a. 
 

Así mismo en el Considerando 10.3.1.2 “Momento y frecuencia de medición”, se 
indica:  

 
“…Con posterioridad al inicio del bombeo de salmuera y agua dulce, se 

efectuarán mediciones trimestrales de humedad del suelo (4 mediciones al 
año)...”  
 

En base a lo anterior, la variable ambiental que es objeto de seguimiento 
corresponde al contenido de Humedad del suelo. 

 
SQM Salar S.A. ha solicitado los servicios de Algoritmos SpA. para la realización 
del muestreo y el posterior análisis de Humedad del suelo para 18 puntos de 

interés, en el borde Este del Salar de Atacama (ver Figura N° 1).  
 

Algoritmos SpA. dispuso de un Técnico de muestreo en terreno para la ejecución 
del monitoreo acorde a la normativa vigente asegurando el buen desempeño de 
la actividad. En el ANEXO I y en el ANEXO IV se adjuntan los antecedentes 

generales de SQM Salar S.A. y Algoritmos SpA. y el registro con los responsables 
del muestreo, análisis y elaboración de informe de resultados, respectivamente. 

 

  

                                       
a Cierre y desmantelamiento del punto de extracción de agua subterránea, Camar 2 según GMPL 
110/2021 (ANEXO VII) 
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2 Objetivo 
 
2.1 Objetivos generales 

 
El objetivo del presente informe es evaluar la Humedad del suelo en 18 puntos 
de interés, para dar cumplimiento a los compromisos adquiridos en la RCA 

N°226/2006 “Cambios y Mejoras de la Operación Minera en Salar de Atacama”. 
 

2.2 Objetivos específicos 

 
Los objetivos específicos del muestreo son los mencionados a continuación: 

 

a) Toma de 3 muestras de suelo (3 réplicas) por cada punto de interés (18 
puntos).  

 
b) Análisis en las 54 muestras de suelo por Humedad. 

 
c) Traslado y conservación de las muestras según las condiciones de 

protección de la contaminación y aislamiento de fuentes de calor y luz, 
establecidos en la NCh N°3.400/2016 Parte 1. 

 

d) Elaboración y entrega del Informe de Resultados del muestreo realizado. 
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3 Materiales y métodos 
 
3.1 Descripción del área de estudio 

 
El área de muestreo de suelo se ubica a lo largo de la franja de vegetación 
existente en el área de influencia de los pozos de extracción de agua dulce 

Mullay 1 y Allana, y ex pozo Camar 2 actualmente cerrado y desmantelado 
cercanos a la planta SQM Salar de Atacama, región de Antofagasta.  

 
3.2 Ubicación de los puntos de muestreo 
 

En la Tabla N°1 se presenta la ubicación geográfica de los puntos de muestreo, 
también la profundidad, fecha y hora en que se realizó el muestreo. 

 
Tabla N° 1 

Coordenadas de los puntos de muestreo 

Punto de 
muestreo 

Profundidad 
(cm) 

Fecha 

Hora Coordenadas UTMb 

Réplica 
Nc 

Réplica 
Od 

Réplica 
Se 

Este Norte 

L9-2 70 19-10-2022 8:10 8:10 8:10 594.492 7.396.738 

L9-1 60 19-10-2022 7:35 7:35 7:35 594.895 7.396.732 

L5-7 80 19-10-2022 8:45 8:45 8:45 595.459 7.403.515 

L5-6 60 19-10-2022 9:45 9:45 9:45 595.778 7.404.834 

L4-3 50 19-10-2022 10:50 10:50 10:50 596.054 7.406.329 

L4-17 35 19-10-2022 10:18 10:18 10:18 595.190 7.405.908 

L3-5 60 19-10-2022 12:20 12:20 12:20 593.695 7.409.630 

L3-3 70 19-10-2022 12:56 12:56 12:56 594.617 7.409.505 

L3-15 80 19-10-2022 11:10 11:10 11:10 595.029 7.409.683 

L2-27 45 18-10-2022 12:52 12:52 12:52 593.435 7.412.140 

L2-28 30 18-10-2022 12:30 12:30 12:30 594.574 7.412.144 

L2-4 50 18-10-2022 12:05 12:05 12:05 591.838 7.414.641 

                                       
b Datum WGS:1984, Huso: 19 H 
c Norte 
d Oeste 
e Sur 
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Punto de 
muestreo 

Profundidad 
(cm) 

Fecha 

Hora Coordenadas UTMb 

Réplica 
Nc 

Réplica 
Od 

Réplica 
Se 

Este Norte 

L2-25 30 18-10-2022 11:40 11:40 11:40 592.418 7.414.744 

L2-26 50 18-10-2022 11:05 11:05 11:05 593.783 7.414.938 

L1-3 60 18-10-2022 10:37 10:37 10:37 593.700 7.418.722 

L7-14 45 18-10-2022 9:51 9:51 9:51 592.239 7.422.446 

L7-7 35 18-10-2022 8:30 8:30 8:30 595.182 7.405.941 

1027 35 18-10-2022 9:05 9:05 9:05 589.798 7.424.637 
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Figura N° 1 

Ubicación de los puntos de muestreo 

 
 
 

3.3 Parámetro analizado 
 

El parámetro analizado en la presente campaña se detalla en la  
Tabla N° 2. Las muestras fueron enviadas al laboratorio Algoritmos SpA. 
acreditado por la NCh-ISO N°17.025 Of. 2017 y autorizados como ETFA por la 

SMA. 
 

Tabla N° 2 
Parámetro analizado 

Matriz Parámetro Metodología y Análisis 

Suelo Humedad 
MLAB-S-01 Rev.08 Basado en NCh 1515.Of79 

Gravimetría 
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3.4 Metodologías 

 
3.4.1 Metodología de muestreo 
 
Para la obtención de cada una de las muestras se aplican las metodologías de 

muestreo que se detallan en la Tabla N° 3, las cuales instruyen sobre los pasos 
a seguir en las actividades involucradas en el muestreo de suelo puntual. 
 

Tabla N° 3 
Metodología de muestreo 

Matriz Metodología 

Suelo 

- P-1002 Technical Procedure for Soil Sampling Based on 

Preparation of Soil Sampling Protocols: Sampling 

Techniques and Strategies, EPA 1992 

 
El muestreo manual de suelos se realizó en 18 puntos de interés indicados por 

el cliente, donde se extrajo 3 muestras por cada punto, con un total de 54 
muestras de suelos.  

 
Las principales etapas del muestreo de suelo se detallan a continuación:  
 

1. Se rotularon las etiquetas correspondientes a cada punto de muestreo y se 
alistaron los materiales a utilizar: guantes, palas y bolsas herméticas de 

modo que se encontraran limpias y ordenadas al momento de realizar el 
muestreo.  

2. Para evitar la contaminación de los materiales de muestreo, se utilizó agua 

destilada y papel absorbente para realizar limpieza y secado del material 
entre cada punto de muestreo. 

3. Se realizaron calicatas en los puntos a muestrear por parte del cliente. 

4. Se tomaron tres muestras en cada punto, obteniéndose un total de 54 
muestras en total.  

5. Se extrajo en cada punto 0,5 kg de suelo mediante el uso de una pala 
plástica. 

6. Las muestras recolectadas se introdujeron en una bolsa hermética la cual 
se selló. Para mayor seguridad y con el fin de no perder la muestra de suelo 
durante su traslado se colocó una segunda bolsa.  

7. Se realizó el llenado de la cadena de custodia.  

8. Se realizó el registro fotográfico de cada punto muestreado. 

9. Se identificó la muestra utilizando la etiqueta previamente rotulada. Las 
bolsas se transportaron en un cooler al laboratorio Algoritmos SpA., en 
donde se realizó el análisis solicitado de Humedad.  

 
En el ANEXO II se presenta el informe ETFA con los registros fotográficos de los 

18 puntos donde se tomaron las muestras de suelo. 
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3.4.2 Metodología de análisis 
 
El método de ensayo utilizado para la determinación de Humedad de las 

muestras de suelo corresponde a método propio del laboratorio Algoritmos SpA. 
correspondiente a MLAB-S-01, basado en la NCh N°1.515 Of.79, la cual se 
encuentra aprobada por el INN y autorizado por la SMA. 

 
El procedimiento consta del secado de la muestra en una estufa a una 

temperatura de 110 ± 5 °C. La Humedad se define como la pérdida de masa 
de la muestra de acuerdo con la siguiente formula (aproximado al 0,1 %): 
 

𝑤 =
𝑚ℎ −𝑚𝑠

𝑠 −𝑚𝑟
× 100 

 
Donde: 

w = humedad (%) 
mh = masa del recipiente más la muestra húmeda (g) 
ms = masa del recipiente más muestra seca (g) 

mr = masa del recipiente (g). 
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3.5 Materiales y equipo de muestreo 
 
Los materiales y equipos utilizados en el muestreo de suelo de la campaña de 
octubre de 2022 fueron: una pala de plástico, guantes, bolsas herméticas y GPS, 

de acuerdo con la Fotografía N° 1. 
 

Fotografía N° 1 
Materiales utilizados 

  

 
 

 
 

3.6 Fecha de muestreo 
 

El muestreo se realizó los días 18 y 19 de octubre del año 2022 y fue ejecutado 

por un Técnico de muestreo dispuesto por Algoritmos SpA., el cual realizó las 
actividades bajo la normativa vigente asegurando el buen desempeño de la 

actividad. 
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4 Resultados 
 
4.1 Identificación de las muestras 
 
La Tabla N° 4 informa los códigos asignados a cada una de las muestras 
ingresadas al laboratorio, esto permite al momento del análisis desconocer la 

procedencia de las muestras por parte de los analistas, y así asegurar la 
imparcialidad en la ejecución de los análisis y emisión de resultados.  

 
 

Tabla N° 4 

Identificación de las muestras de suelo 

Punto de muestreo Réplica 
Código muestra Laboratorio 

Algoritmos SpA. 

L9-2 

N S-1935-22 

O S-1936-22 

S S-1937-22 

L9-1 

N S-1932-22 

O S-1933-22 

S S-1934-22 

L5-7 

N S-1938-22 

O S-1939-22 

S S-1940-22 

L5-6 

N S-1941-22 

O S-1942-22 

S S-1943-22 

L4-3 

N S-1947-22 

O S-1958-22 

S S-1948-22 

L4-17 

N S-1944-22 

O S-1945-22 

S S-1946-22 

L3-5 

N S-1955-22 

O S-1956-22 

S S-1957-22 

L3-3 

N S-1949-22 

O S-1950-22 

S S-1951-22 
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Punto de muestreo Réplica 
Código muestra Laboratorio 

Algoritmos SpA. 

L3-15 

N S-1952-22 

O S-1953-22 

S S-1954-22 

L2-27 

N S-1923-22 

O S-1924-22 

S S-1925-22 

L2-28 

N S-1920-22 

O S-1921-22 

S S-1922-22 

L2-4 

N S-1917-22 

O S-1918-22 

S S-1919-22 

L2-25 

N S-1914-22 

O S-1915-22 

S S-1916-22 

L2-26 

N S-1911-22 

O S-1912-22 

S S-1913-22 

L1-3 

N S-1908-22 

O S-1909-22 

S S-1910-22 

L7-14 

N S-1905-22 

O S-1906-22 

S S-1907-22 

L7-7 

N S-1926-22 

O S-1927-22 

S S-1928-22 

1027 

N S-1929-22 

O S-1930-22 

S S-1931-22 

N: Norte 

O: Oeste 

S: Sur 

 



 

 

Informe de Resultados Nº4 HID256-21 Muestreo y determinación de          11/267 

humedad del suelo.                                           

Versión 2 

Octubre, 2022 

Ri5-1005 
Rev.02 

03-10-2022 

En el ANEXO II se encuentra informe ETFA con el registro de las cadenas de 

custodia y la constancia de los puntos muestreados. 
 

4.2 Resultados de laboratorio 
 
En la Tabla N° 5 se muestran los resultados obtenidos de Humedad de las 

muestras de suelo obtenidas en los 18 puntos de interés, junto a sus 3 réplicas 
de muestreo por punto, además se indica el promedio aritmético realizado de 

las 3 réplicas por punto. 

 
Tabla N° 5 

Resultados de Humedad 

Punto de muestreo Réplica Humedad (%) Humedad promedio (%) 

L9-2 

N 2,90 

2,6333 O 2,70 

S 2,30 

L9-1 

N 6,80 

5,9333 O 5,90 

S 5,10 

L5-7 

N 11,50 

16,7000 O 16,30 

S 22,30 

L5-6 

N 8,10 

9,7667 O 10,40 

S 10,80 

L4-3 

N 0,10 

0,1000 O 0,10 

S 0,10 

L4-17 

N 18,40 

18,1667 O 15,70 

S 20,40 

L3-5 

N 8,70 

10,1333 O 12,60 

S 9,10 

L3-3 

N 5,40 

7,3333 O 8,20 

S 8,40 
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Punto de muestreo Réplica Humedad (%) Humedad promedio (%) 

L3-15 

N 1,00 

0,9000 O 0,70 

S 1,00 

L2-27 

N 30,60 

29,1333 O 27,30 

S 29,50 

L2-28 

N 9,80 

10,1000 O 10,80 

S 9,70 

L2-4 

N 32,00 

34,9000 O 34,20 

S 38,50 

L2-25 

N 37,70 

30,8000 O 29,80 

S 24,90 

L2-26 

N 3,90 

4,5667 O 5,80 

S 4,00 

L1-3 

N 0,35 

0,6033 O 0,96 

S 0,50 

L7-14 

N 17,17 

15,9933 O 15,11 

S 15,70 

L7-7 

N 49,30 

50,6333 O 52,10 

S 50,50 

1027 

N 81,80 

83,6333 O 85,60 

S 83,50 

N: Norte 

O: Oeste 

S: Sur 

 

En el ANEXO II se encuentra informe ETFA con los informes de ensayo 

entregados por el laboratorio Algoritmos SpA. 
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En el Gráfico N° 1 se presentan los valores obtenidos en la campaña de octubre 

del 2022 respecto a la Humedad en base seca para cada muestra registrada y 

sus respectivas replicas. 

Gráfico N° 1 

Resultados de Humedad en base seca 

 
 
En el Gráfico N° 2 se detallan los resultados obtenidos en la campaña de octubre 

de 2022 respecto a la Humedad en base seca registrada en cada punto de 
muestreo a partir del promedio aritmético de las 3 réplicas recolectadas en cada 

punto.  
Gráfico N° 2 

Resultados del promedio de la Humedad por punto 
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5 Discusiones 
 

5.1 Evolución de la Humedad 
 

En la Tabla N° 6 se detalla la evolución de la Humedad obtenida del promedio de las 3 réplicas de cada punto de muestreo, 
durante las campañas realizadas desde enero 2018 al mes de octubre de 2022.  

 
Tabla N° 6 

Evolución del contenido de Humedad de enero del 2018 a la fecha 

Punto de 
muestreo 

Humedad (%) 

L9-2 L9-1 L5-7 L5-6 L4-3 
L4-
17 

L3-5 L3-3 
L3-
15 

L2-
27 

L2-
28 

L2-4 
L2-
25 

L2-
26 

L1-3 
L7-
14 

L7-7 1027 

ene-18 8,5 9,6 30,2 14,3 1,2 18,4 41,5 12,4 5,9 49,6 13,4 53,2 45,7 12,1 3,1 32,1 52,5 79,2 

abr-18 6,1 6,6 23,1 12,7 0,9 12,3 19,5 9,9 4,7 27,3 11,1 52 43,7 10,4 0,8 25,1 47,4 64,8 

jul-18 7,8 9,7 28,1 15,9 0,6 17,7 45,7 10,7 6,1 41,6 10,8 49,9 48,6 16,7 2,3 34,5 50,2 80,0 

oct-18 7,8 12,2 27,8 15,2 1,1 15,6 34,8 10,9 7,9 47,9 15,1 55,7 48,1 13,5 3,6 34,6 52,9 89,3 

ene/feb - 
19 

7 8,7 20,7 15,5 0,3 15,6 40,2 10,5 4,4 41,3 16,5 65,6 46,2 16,2 4,8 31,8 50,9 79,6 

abr-19 10 10 28,2 15,6 3,7 21,2 37,2 18,3 9,7 35,6 15 41,4 49,4 15,6 5,2 34,2 s/m s/m 

jul/sep-19 9,1 10,5 34,7 12,7 3,1 27,6 36 17 10,5 39,5 14,6 47,1 53,3 13,6 5,5 22,4 52,1 71,7 

nov-19 8,6 9,7 26,4 15,7 2,5 18,9 29,7 16,4 7,8 38,7 13,9 59,7 45,2 11,8 4,5 22,5 s/m s/m 

ene-20 6,8 8,3 22,3 13,8 1,71 16,7 13,5 11,6 7,3 44,2 13 54,7 41,6 10,4 4,1 28,8 43,1 68,1 

abr-20 7,8 11,6 28,6 14,3 1,24 14,8 24,1 12,2 7,3 42,1 9,5 39,1 39,3 8,3 3 22,7 s/m s/m 

jul-20 7,3 8,7 22,8 12,9 1,65 15,7 23,3 9 6,6 35,5 10,5 41,7 42,9 11,1 3,4 22,4 s/m s/m 

oct-20 6,9 10 31,3 15,1 2,26 17,8 22,9 10,7 6,7 39,9 12,2 47,4 41,8 10,8 3,7 29 s/m s/m 

ene-21 6,9 9,1 26,9 13,8 1,78 15,4 20,4 10,7 6,3 36,3 13,1 40,8 43,7 9,3 3,8 24,5 s/m s/m 

abr-21 4,6 9 15 11,1 1,45 12,9 16,9 9,4 4,3 22,4 9 30,2 32 7,5 2,2 23,9 29,1 39,4 

jul-21 6,2 9,2 20,4 12,1 1,36 18,3 20,7 9,8 4,7 17,7 9,8 34,1 31,4 8,5 3,2 18 29,2 39,9 
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Punto de 
muestreo 

Humedad (%) 

L9-2 L9-1 L5-7 L5-6 L4-3 
L4-

17 
L3-5 L3-3 

L3-

15 

L2-

27 

L2-

28 
L2-4 

L2-

25 

L2-

26 
L1-3 

L7-

14 
L7-7 1027 

oct-21 6,6 8,3 14,8 11 0,39 12,3 11,7 7,4 4,1 15,3 10,6 26 27,8 6,9 1,2 22,1 34,2 39,4 

ene-22 5,41 6,92 14,71 10,35 0,29 10,87 11,26 4,95 3,33 20,16 10,44 27,68 29,93 6,64 0,62 13,34 27,95 38,92 

abr-22 2,18 7,44 15,1 10,7 0,77 9,49 14,02 6,65 4,26 22,62 18,32 26,98 29,67 6,83 2,23 17,44 39,41 39,57 

Jul-22 3,59 6,99 13,05 12,80 0,40 17,37 15,06 7,32 3,91 23,76 10,84 24,85 27,24 7,73 1,61 16,33 35,63 41,28 

Oct-22 2,63 5,93 16,70 9,77 0,10 18,17 10,13 7,33 0,90 29,13 10,10 34,90 30,80 4,57 0,60 15,99 50,63 83,63 

s/m: Sin muestrear 

 

Se evidencia que en la campaña de octubre 2022 la menor Humedad se registró en la calicata L4-3 con un valor de 0,10%, 
mientras que la mayor Humedad se presentó en el punto 1027 con un valor de 83,63%. 

 
Cabe destacar que en 0ctubre del 2022 los puntos de muestreo presentaron una disminución de la Humedad en la mayoría de 
los puntos en comparación con la campaña de julio del 2022, con excepción de los puntos 1027; L5-7; L4-17; L3-3; L2-27; 

L2-4; L2-25 y L7-7 que presentaron un aumento en referencia al monitoreo anterior. 
 

En el Gráfico N° 3 se detalla la evolución de la Humedad promedio de las 3 réplicas de cada punto de muestreo, durante las 
campañas realizadas desde enero 2018 a la campaña actual.  
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Gráfico N° 3 

Evolución de la Humedad 

 
 
Se evidencia que la menor Humedad se registra en el punto L4-3 presentando valores entre 0,10% a 3,70% en la campaña de 
octubre 2022 y abril 2019. El mayor porcentaje de Humedad se registra en el punto 1027 presentando valores entre 38,9 % y 

89,3% en la campaña de enero 2022 y octubre 2018, respectivamente. 
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5.2 Evolución de la Humedad en el perfil del suelo 

 
En la Tabla N° 7 se muestran los resultados obtenidos desde la campaña de 

enero 2018 a la campaña actual. La Humedad fue obtenida del promedio de 
cada punto de muestreo de acuerdo a cada profundidad. 

 

De acuerdo con la Tabla N° 7 al comparar los resultados obtenidos de Humedad 
en los diferentes perfiles del suelo, se evidencia que en la campaña de octubre 

2022 la menor Humedad se presentó entre 60-69 cm de profundidad con un 
valor de 6,61% y la mayor Humedad se presentó entre los 30-39 cm de 
profundidad con un valor de 38,67%. 

 
Cabe destacar que en la campaña de octubre 2022 la Humedad disminuyó en 

los perfiles de suelo 60-69 cm y 70-80 cm máx, de igual manera se evidenció 
el aumento en las profundidades 30-39, 40-49 cm y 50-59 cm, con respecto a 
la campaña anterior (julio 2022). 
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Tabla N° 7 

Porcentaje de Humedad contenida en el perfil del suelo 

 Humedad (%) 

Profundidad 

(cm) 
10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-max 

ene-18 - 62,5 33,2 24,4 14,3 9,1 18,5 

abr-18 - 54,3 24,6 17,9 12,7 5,6 13,9 

jul-18 - 64,3 31 24,5 15,9 6,9 17,1 

oct-18 - 68,7 33,2 15,4 15,9 7,4 17,8 

ene-19 - - 24,5 16,4 15,5 8,8 12,6 

feb-19 - 62,9 41,4 40,9 - 4,8 - 

abr-19 - - 31,1 21,6 15,6 11,2 19 

jul/ sep-19 - 62,5 31,2 22,1 12,7 10,5 22,6 

nov-19 - 45,2 23,5 22,7 15,7 9,8 17,1 

ene-20 68,1 32,5 19,8 22,3 9,8 6,8 14,8 

abr-20 - 27 22 14,1 9,8 - 18 

jul-20 - 29,3 13,8 20,1 8,4 - 14,7 

oct-20 - 39,9 25,2 17,6 19 7 31,3 

ene-21 - 43,7 19,9 18,7 10,3 10,7 12,3 

abr-21 - - 24,5 23,1 13 9,8 8,3 

jul-21 - - 25,7 17,9 14,7 11,3 10,3 

oct-21 - - 24,9 18,7 11,1 7,6 8,6 

ene-22 - - 23,62 16,75 11,53 7,29 10,06 

abr-22 - - 27,29 20,03 6,83 11,22 8,36 

Jul-22 - - 26,47 12,69 4,07 14,53 7,82 

Oct-22 - - 38,67 22,56 13,19 6,61 6,89 

-: Sin toma de muestra  

 



  

  

Informe de Resultados Nº4 HID256-21 Muestreo y determinación de humedad de suelo.                                                                            19/267  

Versión 2 

Octubre, 2022 

Ri5-1005 
Rev.02 

03-10-2022 

En el Gráfico N° 4 se observa la Humedad obtenida de acuerdo al perfil del suelo en diferentes profundidades, desde la campaña 

de enero 2018 a la campaña actual. 
 
Se evidencia que la menor Humedad se encuentra a los 50-59 cm de profundidad con valores entre los 4,07% a 18,97% en la 

campaña de octubre 2020 y julio 2022, respectivamente y la mayor humedad se evidencia a los 20-29 cm de profundidad con 
valores entre los 27,0% a 68,69% en la campaña de abril 2020 y octubre 2018, respectivamente. 

  
Gráfico N° 4 

Evolución de la Humedad contenida en el perfil del Suelo 
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6 Conclusión 
 

6.1 Análisis de los resultados de humedad de la campaña actual 
 

Durante la campaña realizada los días 18 y 19 de octubre del 2022, se concluye 
lo siguiente: 

 
El punto que presentó menor Humedad en promedio fue el punto L4-3 con un 
valor de 0,10%, mientras que el punto con mayor Humedad fue en el punto 

1027 con un valor de 83,63 %. 
 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la Humedad en el perfil del suelo se 
tiene que el menor valor se registró a los 60-69 cm de profundidad con 6,61% 
de Humedad, mientras que la mayor Humedad se registró a los 30-39 cm de 

profundidad con un valor de 38,67%. 
 

6.2 Análisis histórico de la humedad  
 
En los 18 puntos muestreados al compararlos con la campaña anterior de julio 

2022, se tiene que casi todos presentaron una disminución de la Humedad, a 
excepción de los 1027; L5-7; L4-17; L3-3; L2-27; L2-4; L2-25 y L7-7 donde la 

humedad aumento.   
 
De acuerdo a los registros históricos en el perfil del suelo se tiene que la menor 

Humedad se encuentra entre los 50-59 cm de profundidad con un valor de 
4,07% en la campaña de julio 2021, mientras que la mayor Humedad se 

encuentra a los 20-29 cm de profundidad con un valor de 68,69% en la campaña 
de octubre 2018.  
 

 

7 Declaración de resultados 
 
Los resultados obtenidos son válidos sólo para los muestreos y mediciones 

comprobados, realizados e identificados por personal competente de Algoritmos 
y Mediciones Ambientales SpA. 
 

  



  

  

Informe de Resultados Nº4 HID256-21 Muestreo y determinación de  21/267  

humedad de suelo.                                                                                         

Versión 2 

Octubre, 2022 

Ri5-1005 
Rev.02 

03-10-2022 

8 Control de cambios del informe 
 
Los cambios, modificaciones, o reediciones del presente informe, se identifican 

detallada y claramente en el siguiente cuadro y, en su caso, se incluye el motivo 
del cambio. 
 

Versión 
Referencia 

Informe 

Fecha de 

Emisión 

Fecha de 

Modificación 

Detalle 

Modificación 

2 

Informe de 

Resultados Nº4 

SQM 

Salar_Suelo_10-

22_V1 

15-11-2022 05-12-2022 

Cambios 

generales en 

formato. 
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10 Anexos 
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Antecedentes Generales 
 

Antecedentes del Titular 
 
 Nombre del proyecto : “Cambios y Mejoras de la Operación   Minera 

en Salar de Atacama” 

Titular del proyecto : SQM Salar S.A.  

RCA aplicable : RCA Nº226/2006 

Fuente o actividad : Minería 

Rut : 79.626.800-k 

Dirección : Héctor Gómez Cobo 14.500 (Ex ruta 5 norte 

Km 1372). 

Nombre contacto : Nicole Vásquez Ulloa 

E-mail : Nicole.Vasquez.Ulloa@sqm.com 

Antecedentes ETFA 
 

Empresa : Algoritmos y Mediciones Ambientales SpA. 

Sucursal : Casa Matriz.  

Código ETFA : N° 015-01 

Nombre Representante Legal : Chistian Heinky Eltit 

Rut 

Dirección 

: 14.219.521-6 

: Seminario 180, Providencia, Santiago. 

Inspector Ambiental : Brenda Apablaza 

Código  : 13.864.413-8 

Alcance : Muestreo lodos, suelos, RISES, residuos  

   sólidos, compost y análisis en RISES, 
suelo. 

 

 

 

Brenda Apablaza 

Inspector Ambiental  

Actividad muestreo, medición 

y/o inspección 

 Chistian Heinky Eltit 

Representante Legal 
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Autorizaciones ETFA 
Inspector ambiental  
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Laboratorio Algoritmos SpA. 
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ANEXO IV 
Responsables y participantes de las actividades 
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Actividades de muestreo y medición 

Nombre Cargo Función 

Christian Heinkyn Eltit Subgerente General Representante legal 

Brenda Apablaza 
Administradora de 

contratos 

Inspectora Ambiental de 

muestreo y medición 

Alexis Maffet Técnico de Muestreo 
Realización de muestreo y 

mediciones 

Actividades de análisis Laboratorio Algoritmos SpA 

Nombre Cargo Función 

Christian Heinkyn Eltit Subgerente General Representante legal 

Carlos Fernandez Jefe de Laboratorio 
Inspector ambiental de 

análisis 

Elaboración informe de seguimiento ambiental 

Nombre Cargo Función 

Luisybeth F. Moreno 

Villarroel 
Ingeniera de Proyectos Elaboración de informe 

Kelly Hernandez Encargado de Proyectos Revisión de informe 

Julia Provoste Jefa Área Aguas y Suelos Autorización de informe  
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ANEXO V  
Cierre y desmantelamiento del punto de extracción de 

agua subterránea Camar 2 
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