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1 INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Informe N° 5 del Plan de Seguimiento Ambiental
Hidrogeoldgico (PSAH), que forma parte de las obligaciones ambientales de SQM derivadas
de la Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA) N° 226/2006, que calificd favorablemente
el proyecto Cambios y Mejoras de la Operacion Minera en el Salar de Atacama. El informe
incluye registros de monitoreo actualizados hasta junio de 2009, incorporando como
informacion nueva la generada durante el primer semestre de 2009.

El PSAH considera la medicion de todas las variables de monitoreo que reflejan el
comportamiento hidrogeolédgico del sistema, es decir: meteorologia, nivel del agua y salmuera
subterranea, calidad quimica de los acuiferos, nivel de cuerpos de agua superficial, caudal de
canales afluentes y/o efluentes de cuerpos de agua, superficies lacustres y caudales de bombeo
de agua dulce.

El presente informe entrega la informacion ordenada para los siguientes sistemas o sectores
ambientales:

a) Sistema Soncor,

b) Sistema de Agua de Quelana,
¢) Sistema Peine,

d) Vegetacion Borde Este,

e) Sistema Vegas de Tilopozo,

f) Nucleo del Salar de Atacama y
g) Cuiia salina.

Este informe ha sido confeccionado por DICTUC S.A. basado en la informacion
proporcionada por SQM Salar, quienes son los responsables de obtener los datos en terreno.
Sin embargo, DICTUC realizd6 una campafia de terreno con el objetivo de confirmar de
manera aleatoria la informacion de monitoreo. En aquellos pozos monitoreados por DICTUC
se incorpor6 un punto rojo indicando la medicion.
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2 ANTECEDENTES GENERALES

2.1 Infraestructura de monitoreo del PSAH

El PSAH se encuentra constituido por 225 puntos de monitoreo de los cuales 74 corresponden
a puntos de monitoreo antiguos y 151 corresponden a puntos de monitoreo construidos como
parte del PSAH del proyecto Cambios y Mejoras de la Operacion Minera en el Salar de
Atacama, los cuales se concluyeron en su totalidad el 31 de octubre del 2007.

Los 225 puntos de monitoreo que conforman el PSAH se pueden desglosar de la siguiente
manera:

e 7 calicatas

* 105 pozos someros;

* 84 pozos profundos;

* 5 pozos de bombeo de agua dulce;

* 18 reglillas para la medicion del nivel de agua superficial;
* 4 estaciones de aforo de agua superficiales;

* 2 estaciones meteorologicas.

Del total de los puntos, 47 corresponden a puntos de medicion continua exigidos en la RCA.
Adicionalmente, se implementé medicién continua en la reglilla L7-G2, ya que se ubica en
una zona con alto potencial de nidificacion de flamencos, lo que imposibilita realizar un
monitoreo adecuado durante el periodo reproductivo de los flamencos.

Los puntos de monitoreo hidrogeologico que conforman el PSAH se encuentran distribuidos
en el nucleo, en la zona marginal y en el borde este del Salar de Atacama (Figura 2.1-1). La
gran mayoria de los puntos de medicion se ubican en la zona marginal y en el borde este,
justamente donde se encuentran emplazados los sistemas ambientales que son objeto de
proteccion y en zonas que requiere un adecuado seguimiento. Los sistemas que se monitorean
son los siguientes:

e Sistema Soncor,

* Sistema Aguas de Quelana,

* Sistema Vegetacion Borde Este,

e Sistema Peine,

e Vegas de Tilopozo,

e Acuifero del ntcleo del Salar de Atacama,

¢ Sistema Cuna Salina.
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Figura 2.1-1. Ubicacion de todos los puntos de monitoreo del PSAH.
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2.2 Levantamiento topografico y umbrales de activacion del Plan de Contingencias

El PSAH del proyecto contempla un levantamiento topografico de detalle que permita medir
variaciones de nivel del acuifero o aguas superficiales de hasta 1 cm. Tal como se presenta en
el considerando 10.2.1 (4° parrafo) de la RCA N° 226/2006 en la que se aprueba
favotablemente el proyecto Cambios y Mejoras de la Operacion Minera en el Salar de
Atacama:

“La medicion de los niveles se efectuara para cada punto de monitoreo en el mismo periodo
del mes y en horarios similares. Adicionalmente, en cada uno de los sistemas que cuentan
ademas con un plan de contingencias, se instalaran medidores de nivel continuo, tanto para la
medicion del nivel del acuifero como niveles de cuerpos de agua superficiales. Por otra parte,
todos los puntos que forman parte del PSA Hidrogeologico contaran con una topografia de
detalle, que permitira medir variaciones de nivel hasta de 1 cm. Finalmente, todos los puntos
estaran referenciados topogrdficamente a un mismo punto de referencia, de modo de contar
con mediciones que sean comparables.”

Dicha obligacion fue cumplida por SQM en dos etapas, la primera de ella corresponde al
levantamiento topografico de todos los puntos de monitoreo incluidos en el Plan de
Contingencias (PC) y la segunda etapa incluye el resto de los puntos de monitoreo
considerados en el PSAH.

La Tabla 2.2-1 presenta la informacion de cada unos de los puntos del PC que fueron incluidos
en el levantamiento topografico, indicandose sus coordenadas UTM en PSAD 56 Zona 19 sur.
El informe topografico de este levantamiento puede ser revisado en el Informe de Monitoreo
Semestral N°1.

Es importante sefialar que para dar seguridad respecto de las cotas del agua subterranea,
especialmente en los puntos que forman parte del PC, se encargd una auditoria de los trabajos
topograficos realizados a la empresa Geoserge, quienes concluyeron que el levantamiento
topografico realizado por Integrant Chile presenta una precision adecuada a los requerimientos
del PSAH y atribuye diferencias del orden de 1 cm a la depuracion del anélisis realizado. El
informe de Geoserge puede ser revisado en el Informe de Monitoreo Semestral N°1.

Este nuevo levantamiento topografico requiere que se redefinan los valores umbrales de los
pozos que activan acciones de contingencias en el PC, principalmente por dos motivos: a) las
cotas y coordenadas antiguas de los puntos monitoreo son imprecisas; y, b) algunos pozos del
PC cambiaron su ubicacion propuesta. La Tabla 2.2-1 presenta los valores finales, expresados
en cota en msnm, de todos los puntos del PC. El anélisis de los umbrales de activacion se
presenta en el Anexo 7.1.
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Tabla 2.2-1. Puntos de monitoreo del PC con su posicion y cota de activacion actualizadas.

Sistema Pozo UTM UTM Medicion Descenso Descenso  Cota Cota
Este Norte May/07 Fase I Fase 11 Fasel Fasell
L7-4 588829,38 7423234,66 2301,40 0,05 0,07 2301,35 2301,33
pé L1-4 588322,02 7416561,27  2298,89 0,00 0,08 2298,89 2298,81
CZ) L1-5 584418,52 7415394,02  2298,53 0,02 0,18 2298,51 2298,35
3 L1-G4 Pozo  585394,72 7415193,23  2298,62 0,10 0,26 2298,52 2298,36
L1-G4 Reglilla  585393,96 7415193,49  2298,62 0,10 0,26 2298,52 2298,36
<« L3-5 593960,27 7409923,92  2303,09 0,10 0,13 2302,99 2302,96
% L3-9 591498,23  7409949,96  2299,47 0,10 0,13 2299,37 2299,34
Lcsy L4-8 593544,67 7406504,18 2300,36 0,10 0,13 2300,26 2300,23
g L4-12 590518,13 7406433,03  2298,82 0,10 0,13 2298,72 2298,69
g L5-8 595011,39 7403879,59  2302,74 0,10 0,13 2302,64 2302,61
S’g L5-10 592095,10 7404005,62 2299,15 0,10 0,13 2299,05 2299,02
% E L7-3 592042,47 7422959,95 2312,81 0,28 0,33 2312,53 2312,48
g p’; L1-17 591637,37 7418615,57  2305,72 0,28 0,33 2305,44 2305,39
[iTDJ % L2-4 592034,94 7414985,57 2302,61 0,28 0,33 2302,33 2302,28
g = L3-5 593960,27 7409923,92  2303,09 0,28 0,33 2302,81 2302,76
< L7-14 592470,71 7422780,20 2314,88 0,50 1,00 2314,38 2313,88
% o L1-3 593911,80 7419081,38  2319,56 0,50 1,00 2319,06 2318,56
5 E L2-25 592623,73 7415103,29  2307,90 0,50 1,00 2307,40 2306,90
E E L3-3 594799,04 7409872,83  2310,31 0,50 1,00 2309,81 2309,31
E% < L4-17 595353,65 7406339,35  2305,52 0,50 1,00 2305,02 2304,52
U; L9-2 594670,99 7397162,60  2307,99 0,50 1,00 2307,49 2306,99
L7-13 594300,66 7422831,99  2322,82 - 1,42 - 2321,40
;C <ZC L2-26 593970,78 7415294,76  2317,92 - 0,78 - 2317,14
5 é L3-15 595106,75 7410040,56 2315,31 - 0,85 - 2314,46
j é L4-3 596306,13  7406650,55 2302,64' - 0,92 - 2301,72
L9-1 595046,64 7397058,35 2308,81 - 0,87 - 2307,94

! Corresponde al nivel minimo historico registrado en este pozo

PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL HIDROGEOLOGICO. INFORME N° 5 DE MONITOREO Pagina 9 de 9

DICTUC es una filial de la Pentificia Universidad Catilica de Chile

Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago — Chile / Fono: (56-2) 354 4227-4219 / Fax: (56-2) 354 5876 / www.dictuc.cl



Division Ingenieria Hidraulica y Ambiental

INGENIERIA Area Aguas Subtorrneas
D ’ c T@@ 851000

2.3 Levantamiento topografico del Plan de Seguimiento Ambiental

La Tabla 2.3-1 contiene la informacion topografica de todos los puntos del PSAH, indicandose
sus coordenadas UTM en PSAD 56 Zona 19 sur. El informe topografico de este levantamiento
puede ser revisado en el Informe de Monitoreo Semestral N°2. Adicionalmente se midieron
todas las reglillas y limnimetros monitoreadas por CONAF para homogenizar los datos y
poder realizar un analisis regional.

Tabla 2.3-1. Puntos de monitoreo del PSAH con su posicion y cota actualizadas.

Punto de monitoreo UTM Este UTM Norte Cota terreno (msnm)
1001 575373,63 7392621,82 2300,22
1024 589658,71 7391976,20 2299,84
1027 589981,27 7425021,43 2307,70
1028 584617,03 7384373,63 2300,29
1906 576993,02 7419052,03 2299,86
2018 578199,33 7392269,10 2300,34
2021 577813,21 7415015,17 2300,18
2028 570823,21 7410662,94 2299,93
2037 583649,31 7392325,21 2300,08
2040 565783,71 7390455,72 2300,57
A(B.N) 585427,00 7419881,00 2300,00
A-1(S) 587699,00 7380883,00 2300,00
A-2(S) 589399,00 7380214,00 2300,00
ALLANA 599146,77 7415198,72 2402,71
Barros Negros Pozo 585986,78 7417352,44 2299,48
Barros Negros Reglilla 586007,77 7417366,79 2299,48
Burro Muerto Pozo 584340,09 7424641,85 2301,09
Burro Muerto Reglilla 584337,90 7424639,33 2301,09
C-1 585856,52 7419097,92 2299,82
C-2 585371,61 7419182,29 2299,89
C-3 584872,00 7419264,34 2300,02
C-4 584385,54 7419344,27 2300,05
C-4B 579935,87 7425075,27 2301,35
C-5 583884,90 7419426,74 2299,96
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Tabla 2.3-1. Puntos de monitoreo del PSAH con su posicion y cota actualizadas.

Punto de monitoreo UTM Este UTM Norte Cota terreno (msnm)
C-6 584005,45 7420004,86 2299,98
C-7 583941,29 7417905,81 2299,69
CAMAR-2 598261,20 7410191,40 2378,70
Chaxas Pozo 585394,02 7420007,58 2299,67
Chaxas Reglilla 585417,15 7420003,50 2299,67
Cuifla 1 588775,89 7417879,07 2299,70
Cuifla 2 589586,46 7418277,51 2300,03
Cuiia 3 593063,23 7420423,91 2318,02
Cuila 4 595026,09 7406363,43 2304,50
Cuifia 5 593546,18 7406485,90 2300,83
Cuifla 6 591708,57 7379616,68 2305,53
Cuifla 7 587906,72 7382594,59 2300,14
D-2 588846,75 7404156,03 2299,72
E-101 564765,09 7392012,48 2300,66
E-324 563206,76 7393432,11 2300,96
EIA-5S 573361,34 7417668,11 2300,03
Estacion Meteorologica Chaxas 583715,00 7424614,00 2300,00
Estacion Meteorologica Salar 561561,00 7396614,00 2300,00
GD-01 584270,20 7415027,52 2299,35
GD-02 590117,95 7404115,50 2299,49
GD-03 586872,12 7382760,58 2300,01
GD-04 586327,04 7384229,86 2299,84
L10-1 591624,28 7381036,47 2304,24
L10-10 588745,37 7383105,76 2300,21
L10-11 585377,07 7387089,17 2300,07
L10-12 584584,14 7389148,89 2300,02
L10-13 584794,19 7383134,67 2300,15
L10-14 582946,64 7383320,76 2300,20
L10-15 589337,10 7384215,64 2299,97
L10-16 590636,68 7386709,35 2300,06
L10-17 591800,91 7388987,16 2300,00
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Tabla 2.3-1. Puntos de monitoreo del PSAH con su posicion y cota actualizadas.

Punto de monitoreo UTM Este UTM Norte Cota terreno (msnm)
L10-2 589718,55 7383059,04 2300,40
L10-3 585740,55 7381651,82 2300,11
L10-4 585091,84 7381783,58 2300,02
L10-5 585441,74 7383006,81 2299,95
L10-6 586763,61 7383327,49 2299,89
L10-7 587775,37 7383109,25 2300,18
L10-8 587663,53 7383699,05 2300,06
L10-9 589043,95 7383657,24 2300,23
L1-1 600031,74 7422170,45 2409,26
L1-10 587566,28 7417896,05 2299,86
L1-11 584876,96 7417533,18 2299,88
L11-1 581960,73 7442085,10 2318,94
L1-12 584458,74 7417554,09 2299,61
L11-2 581964,80 7439576,52 2314,84
L1-13 585063,58 7417180,59 2299,63
L1-14 584412,15 7417203,58 2299,67
L1-15 586756,31 7419128,56 2300,02
L1-16 586285,05 7419118,43 2299,85
L1-17 591637,37 7418615,57 2306,62
L11-G1 582256,03 7439575,45 2314,77
L1-2 596337,83 7420901,74 2358,40
L12-1 574074,85 7378248,24 2300,63
L12-2 579080,08 7375520,49 2302,06
L12-3 576452,56 7375293,01 2301,26
L12-4 578606,99 7373028,31 2303,38
L1-3 593911,80 7419081,38 2326,02
L13-1 594823,80 7411385,91 2317,59
L13-2 594018,15 7411370,05 2307,51
L13-3 593238,43 7411374,89 2303,09
L13-4 592596,58 7411176,49 2301,32
L13-5 591560,02 7411406,12 2300,41
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Tabla 2.3-1. Puntos de monitoreo del PSAH con su posicion y cota actualizadas.

Punto de monitoreo UTM Este UTM Norte Cota terreno (msnm)
L13-6 590809,82 7411396,12 2300,17
L13-7 590060,60 7411405,46 2299,96
L1-4 588322,02 7416561,27 2299,59
L14-1 595753,50 7407485,99 2315,12
L14-2 594994,44 7407489,46 2306,72
L14-3 593883,19 7407492,19 2301,18
L14-4 593110,36 7407531,71 2300,07
L14-5 592371,14 7407662,66 2300,04
L14-6 591610,18 7407704,88 2299,90
L14-7 590840,17 7407896,02 2299,81
L1-5 584418,52 7415394,02 2299,26
L1-6 589791,42 7416593,11 2299,77
L1-7 587913,88 7416754,31 2299,75
L1-8 584890,30 7416456,23 2299,55
L1-9 587816,31 7418119,00 2299,57
L1-G4 Pozo 585394,72 7415193,23 2299,36
L1-G4 Reglilla 585393,96 7415193,49 2299,36
L2-10 587578,03 7415480,39 2299,34
L2-11 586278,63 7412954,80 2299,72
L2-12 584932,25 7411800,97 2299,37
L2-13 585025,14 7413365,50 2299,21
L2-14 581367,33 7411372,36 2299,80
L2-15 587631,18 7414593,12 2299,75
L2-16 586404,94 7415464,95 2299,58
L2-17 585075,76 7414389,74 2298,95
L2-18 583849,37 7416425,85 2299,51
L2-19 583301,58 7416423,68 2299.,44
L2-2 599471,02 7416489,23 2417,71
L2-20 581076,38 7415367,69 2299,59
L2-21 587535,93 7414999,71 2299,68
L2-22 584279,08 7416395,08 2299,50
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Tabla 2.3-1. Puntos de monitoreo del PSAH con su posicion y cota actualizadas.

Punto de monitoreo UTM Este UTM Norte Cota terreno (msnm)
L2-23 586427,85 7416138,71 2299,62
L2-24 585445,45 7415749,36 2299,17
L2-25 592623,73 7415103,29 2308,60
L2-26 593970,78 7415294,76 2321,60
L2-27 593654,77 7412507,40 2311,09
L2-28 594770,27 7412508,10 2318,90
L2-3 596993,14 7416150,72 2366,18
L2-4 592034,94 7414985,57 2303,63
L2-5 588456,17 7414381,03 2299,25
L2-6 583751,78 7412422,19 2299,61
L2-7 593961,08 7416005,50 2322,02
L2-8 591012,35 7416561,36 2301,92
L2-9 586628,96 7414765,51 2299,59
L3-10 591399,66 7409954,41 2299,82
L3-11 591241,34 7409958,29 229991
L3-12 591041,50 7409957,91 2299,97
L3-13 590722,75 7409948,03 2299,79
L3-14 589956,89 7409947,52 2299,56
L3-15 595106,75 7410040,56 2318,32
L3-16 597915,65 7410179,33 2370,20
L3-2 599029,33 7409991,93 2394,83
L3-3 594799,04 7409872,83 2313,29
L3-4 587735,81 7409209,62 2299,59
L3-5 593960,27 7409923,92 2303,19
L3-6 593305,62 7409931,35 2301,79
L3-7 592598,71 7409980,60 2300,81
L3-8 591707,93 7409955,97 2300,43
L3-9 591498,23 7409949,96 2299,90
L4-10 592431,28 7406491,51 2300,37
L4-11 590717,58 7406432,86 2299,61
L4-12 590518,13 7406433,03 2299,26
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Tabla 2.3-1. Puntos de monitoreo del PSAH con su posicion y cota actualizadas.

Punto de monitoreo UTM Este UTM Norte Cota terreno (msnm)
L4-13 590385,87 7406434,39 2299,19
L4-14 590252,76 7406436,04 2299,47
L4-15 590055,10 7406439,71 2299,29
L4-16 589054,10 7406476,12 2299,67
L4-17 595353,65 7406339,35 2307,44
L4-3 596306,13 7406650,55 2319,46
L4-4 594982,13 7406109,77 2303,85
L4-5 589791,85 7406413,43 2299,51
L4-6 586151,30 7405844,06 2299,68
L4-7 593953,71 7406414,37 2301,18
L4-8 593544,67 7406504,18 2300,97
L4-9 592807,73 7406520,84 2300,41
L5-1 600536,06 7403684,78 242527
L5-10 592095,10 7404005,62 2299,80
L5-11 592014,95 7404006,01 2299,99
L5-12 591870,62 7404016,07 2299,89
L5-13 591665,79 7404036,19 229991
L5-14 591347,53 7404051,99 2299,70
L5-15 590975,36 7404099,66 2299,37
L5-2 597229,98 7403831,67 2333,26
L5-3 594155,68 7403920,02 2301,79
L5-4 589749,82 7404078,94 2299,67
L5-6 596002,78 7405219,78 2310,54
L5-7 595633,25 7403857,70 2307,99
L5-8 595011,39 7403879,59 2303,71
L5-9 592323,21 7404007,07 2300,35
L5-G3 Pozo 593344,40 7404213,88 2300,22
L5-G3 Reglilla 593344,50 7404219,86 2300,22
L7-1 599917,14 7427034,05 2409,40
L7-10 586964,40 7420387,41 2300,01
L7-11 586705,89 7420238,00 2299,84
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Tabla 2.3-1. Puntos de monitoreo del PSAH con su posicion y cota actualizadas.

Punto de monitoreo UTM Este UTM Norte Cota terreno (msnm)
L7-12 584117,53 7419870,16 2299,88
L7-13 594300,66 7422831,99 2332,75
L7-14 592470,71 7422780,20 2316,62
L7-15 599778,59 7423054,95 2397,94
L7-2 597361,51 7425559,14 2368,52
L7-3 592042,47 7422959,95 2313,53
L7-4 588829,38 7423234,66 2301,95
L7-5 584035,60 7420781,46 2299,89
L7-6 595391,70 7422928,77 2345,79
L7-7 589277,63 7423219,79 2304,11
L7-G1 585890,64 7419198,49 2299,58
L7-G2 Pozo 588251,06 7423023,27 2300,40
L7-G2 Reglilla 588249,29 7423024,13 2300,44
L9-1 595046,64 7397058,35 2314,63
L9-2 594670,99 7397162,60 2312,26
Laguna Interna Reglilla 586798,90 7382397,25 2299,95
Laguna Salada Reglilla 587808,59 7381082,45 2300,58
Laguna Saladita Reglilla 587207,14 7381847,05 2300,33
M1-C 566437,16 7389490,67 2300,57
M2-C 558917,93 7389645,25 2300,89
M-7 562846,05 7394162,97 2300,49
MULLAY 1 600108,12 7423005,55 2403,66
P1-1 584297,61 7415183,12 2299,30
P1-2 584344,16 7415290,98 2298,75
P1-3 584444,40 7415493,52 2299,16
P1-4 584503,10 7415572,68 2299,03
P1-5 584619,07 7415748,20 2299,14
P1-6 584744,03 7415897,81 2299,12
P1-7 584859,89 7416087,99 2299,36
P2 596270,90 7396806,29 2323,81
P2-1 586579,00 7414894,79 2299,54
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Tabla 2.3-1. Puntos de monitoreo del PSAH con su posicion y cota actualizadas.

Punto de monitoreo UTM Este UTM Norte Cota terreno (msnm)
P2-2 586513,26 7415089,14 2299.,46
P2-3 586455,60 7415268,80 2299,37
P2-4 586396,98 7415658,86 2299,61
P2-5 586403,74 7415874,95 2299,47
Puente San Luis Aforo 584332,19 7424645,83 2301,09
Puente San Luis Pozo 584326,72 7424659,28 2301,09
Puente San Luis Reglilla 584325,12 7424658,00 2301,09
Puilar Pozo 588131,54 7422873,81 2300,65
Puilar Reglilla 588124,86 7422878,98 2300,65
SAMPLE-4 553403,84 7379746,06 2301,20
SOCAIRE-5B 598348,53 7406541,78 2360,68
SOPE-06 571874,73 7402388,07 2300,04
SOPM-02 571485,96 7404427,88 2299,82
SOPM-04 578761,21 7410306,99 2299,79
SOPM-05 579734,44 7405653,13 2299,79
SOPM-09 587353,79 7404199,81 2299,77
SOPM-10 586985,94 7399262,45 2299,80
SOPM-11 586303,63 7394118,72 2299,85
SOPM-12C 574623,20 7394670,16 2300,10
SOPM-13 583950,45 7413441,37 2299,67
SOPM-14 584173,21 7414430,04 2299,34
Tilopozo Reglilla 577940,36 7369739,29 2308,09
Zar-C-S 548104,72 7387965,91 2301,01
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3 ESTADO DEL PLAN DE CONTINGENCIAS

Desde el inicio de la operacion del proyecto (mayo 2007) todos los niveles de agua en los
puntos de control de Plan de Contingencias han permanecido sobre los umbrales de la Fase I,
por lo que no ha sido activado el Plan de Contingencias.
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4 MONITOREO DE VARIABLES DEL PLAN DE SEGUIMIENTO
AMBIENTAL HIDROGEOLOGICO

En este capitulo se presentan los registros de mediciones efectuadas hasta junio de 2009. La
Figura 2.1-1 muestra la ubicacion de estos puntos en el salar.

A continuacién se presentan los datos recopilados en los puntos de monitoreo definidos por el
PSAH para los siguientes sistemas:

* Sistema Soncor

» Sistema Aguas de Quelana

* Sistema Peine

* Sistema Vegetacion Borde Este

» Sistema Vegas de Tilopozo

* Nucleo del Salar de Atacama

e (Cufia Salina

Las variables a monitorear en cada uno de estos sistemas han sido agrupadas segun:
» nivel del agua (subterranea y superficial),
* meteorologia,

¢ volumen bombeado,

» calidad quimica,

» aforos de caudal y superficie lacustre.

4.1 Sistema Soncor

El sistema Soncor, ubicado dentro de la Reserva Nacional Los Flamencos, se emplaza
aproximadamente a 20 km. del lugar mas proximo a las actividades de extraccion de salmuera
del proyecto. Los puntos de control del sistema Soncor, se encuentran entre las coordenadas
7.440.000 a 7.410.000 Norte y 580.000 a 600.000 Este. En la Figura 4.1-1 se muestra la
distribucion geografica de los puntos de monitoreo del Sistema Soncor.

En la Figura 4.1-1 se indica los puntos de monitoreo del Sistema Soncor, clasificados de
acuerdo a la zona donde estan emplazados (zona marginal o aluvial y sector de salmuera) y a
su tipologia (pozo profundo, pozo somero, calicata, reglilla, mediciéon continua y nivel
lacustre). Adicionalmente, se indica el numero de pagina donde se muestra el grafico de
registro de nivel.
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Figura 4.1-1. Distribucion geografica de puntos de monitoreo del sistema Soncor. Perfil L11 se presenta en Figura 4.1-2.
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Figura 4.1-2. Distribucion geografica del perfil L11 del sistema Soncor.
Tabla 4.1-1. Puntos de monitoreo del Sistema Soncor.
Nombre Punto . . . , . Nombre Punto . o . , -
de Monitoreo Clasificacion  Tipologia Pagina de Monitoreo Clasificacion  Tipologia  Pagina

L1-1 Zona aluvial Pozo profundo 23 L1-4 Zona marginal Pozo somero 33
L1-2 Zona aluvial Pozo profundo 24 L1-5 Zona marginal Pozo profundo 34
L1-3 Zona aluvial Pozo somero 24 L1-6 Zona marginal Pozo somero 34
L2-2 Zona aluvial Pozo profundo 25 L1-7 Zona marginal Pozo somero 35
L2-3 Zona aluvial Pozo profundo 25 L1-8 Zona marginal Pozo somero 35
L2-7 Zona aluvial Pozo profundo 26 L1-9 Zona marginal Pozo somero 36
L7-1 Zona aluvial Pozo profundo 26 L1-10 Zona marginal Pozo somero 36
L7-2 Zona aluvial Pozo profundo 27 L1-11 Zona marginal Pozo somero 37
Mullay-1 Zona aluvial Pozo profundo 27 L1-12 Zona marginal Pozo somero 37
Allana Zona aluvial Pozo profundo 28 L1-13 Zona marginal Pozo somero 38
1027 Zona marginal Pozo somero 29 L1-14 Zona marginal Pozo somero 38
Calicata C1 ~ Zona marginal Calicata 29 L1-15 Zona marginal Pozo somero 39
Calicata C2 ~ Zona marginal Calicata 30 L1-16 Zona marginal Pozo somero 39
Calicata C3 ~ Zona marginal Calicata 30 L2-4 Zona marginal Pozo somero 40
Calicata C4  Zona marginal Calicata 31 L2-5 Zona marginal Pozo profundo 40
Calicata C5  Zona marginal Calicata 31 L2-8 Zona marginal Pozo somero 41
Calicata C6  Zona marginal Calicata 32 L2-10 Zona marginal Pozo somero 41
Calicata C7  Zona marginal Calicata 32 L2-11 Zona marginal Pozo somero 42
GD-01 Zona marginal Pozo profundo 33 L2-12 Zona marginal Pozo somero 42
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L2-13 Zona marginal Pozo somero 43 P1-5 Zona marginal ~ Continuo 62
L2-15 Zona marginal Pozo somero 43 P1-6 Zona marginal ~ Continuo 63
L2-17 Zona marginal Pozo somero 44 P1-7 Zona marginal ~ Continuo 63
L2-18 Zona marginal Pozo somero 44 P2-1 Zona marginal  Continuo 64
L2-19 Zona marginal Pozo somero 45 L2-9 Zona marginal ~ Continuo 64
L2-21 Zona marginal Pozo somero 45 L2-16 Zona marginal ~ Continuo 65
L2-22 Zona marginal Pozo somero 46 P2-2 Zona marginal ~ Continuo 65
L2-24 Zona marginal Pozo somero 46 P2-3 Zona marginal ~ Continuo 66
L7-3 Zona marginal Pozo somero 47 P2-4 Zona marginal ~ Continuo 66
L7-4 Zona marginal Pozo somero 47 P2-5 Zona marginal ~ Continuo 67
L7-5 Zona marginal Pozo somero 48 L2-23 Zona marginal ~ Continuo 67
L7-6 Zona marginal Pozo profundo 49 2021 Zona marginal ~ Continuo 68
L7-7 Zona marginal Pozo somero 49 SOPM -07 Salmuera  Pozo profundo 68
L7-10 Zona marginal Pozo somero 50 SOPM -13 Salmuera Pozo somero 69
L7-11 Zona marginal Pozo somero 50 SOPM -14 Salmuera Pozo somero 69
L7-12 Zona marginal Pozo somero 51 L2-14 Salmuera Pozo somero 70
L11-1 Zona marginal Pozo somero 51 L2-20 Salmuera Pozo somero 70
L11-2 Zona marginal Pozo somero 52 Barros Negros Zona marginal Lacustre 71
L1-G4 Zona marginal Reglilla 53 Puilar Zona marginal Lacustre 72
L7-G1 Zona marginal Reglilla 54 Chaxa Zona marginal Lacustre 73
L7-G2 Zona marginal Reglilla 55 Estaci{)n. . Estacién
Puente San Luis Zona marginal Reglilla 57 meteorologica  Zona marginal Meteorologica 75
Burro Muerto  Zona marginal Reglilla 58 Chaxa )
LII-GI  Zonamarginal Reglila 59 | [P'"% fii‘g LS 7 ona marginal ~ Aforo 57
P1-1 Zona marginal ~ Continuo 60 Barros Negros '
P1-2 Zona marginal ~ Continuo 61 Aforo Zona marginal Aforo 94
P1-3 Zona marginal ~ Continuo 61
P1-4 Zona marginal  Continuo 62

4.1.1 Nivel del agua subterranea y superficial

En esta seccion se presentan los niveles de todos los pozos y reglillas que componen la red de
monitoreo del PSAH para el sistema Soncor, niveles representados graficamente desde la
Figura 4.1-3 a la Figura 4.1-97. Los pozos L1-3, L2-4 y L7-3 (Figura 4.1-5, Figura 4.1-35 y
Figura 4.1-49 respectivamente), forman parte del monitoreo de niveles de los sistemas Soncor
y Vegetacion Borde Este y seran presentados solo en esta seccion.

Adicionalmente, DICTUC realizé mediciones durante el mes de agosto de 2009, en los pozos
L1-1,L1-5,L2-2, L11-2 y SOPM-13 y en la reglilla L11-Gl1.
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4.1.1.1 Pozos en zona aluvial

El acuifero en este sector estd compuesto principalmente por material aluvial y depdsitos
salinos, de granulometria variable, provenientes de la parte alta de la cuenca. El agua
subterranea corresponde principalmente a agua fresca (poco salina) que tiende a salinizarse a
medida que se acerca a la zona marginal, debido a la concentracion de sales producto
principalmente de la evaporacion entre otros procesos formativos.

Como se indica mas adelante los pozos Mullay 1 y Allana comenzaron a bombear el mes de
septiembre de 2008. El inicio del bombeo produjo un cambio en el comportamiento historico
de algunos pozos de la zona aluvial. Los pozos L1-1, L1-2, L2-2, L2-3, L7-1, L7-2, L7-6 y
L7-15 muestran un descenso que concuerda con el inicio del bombeo de los pozos de
extraccion de esta zona. Cabe indicar que el Pozo L7-15 corresponde al Sistema Borde Este y
es el mas cercano al pozo Mullay 1. Se puede observar que el efecto del bombeo de los pozos
Mullay 1 y Allana es imperceptible en los pozos L2-7 y L7-13, los cuales se encuentran junto
al camino Toconao-Peine en direccion aguas abajo de dichos pozos de bombeo.
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Figura 4.1-3. Nivel mensual observado en el pozo L1-1.
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Figura 4.1-4. Nivel mensual observado en el pozo L1-2.
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Figura 4.1-5. Nivel mensual observado en el pozo L1-3.
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Figura 4.1-6. Nivel mensual observado en el pozo L2-2.
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Figura 4.1-7. Nivel mensual observado en el pozo L2-3.
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Figura 4.1-8. Nivel mensual observado en el pozo L2-7.
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Figura 4.1-9. Nivel mensual observado en el pozo L7-1.
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Figura 4.1-10. Nivel mensual observado en el pozo L7-2.

El pozo Mullay 1 (Figura 4.1-11) comenz6 a operar como pozo de bombeo el dia 15 de
septiembre de 2008. Dado que fue necesario implementar un sistema de medicién de niveles

(linea de aire) se modifico el punto de referencia quedando la cota definitiva en 2404,129
m.s.n.m.
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Figura 4.1-11. Nivel mensual observado en el pozo de bombeo Mullay 1.
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El pozo Allana (Figura 4.1-12) muestra una falta de datos desde octubre de 2007 a enero de
2008, debido a que durante ese periodo se realizaron trabajos para su habilitacion como pozo
de bombeo, cuyo inicio de actividades como tal fue el dia 15 de septiembre del 2008. Por este
motivo, fue necesario cambiar el punto de referencia de medicion de niveles, al igual que en el
pozo Mullay, quedando finalmente en 2403,242 m.s.n.m.
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Figura 4.1-12. Nivel mensual observado en el pozo de bombeo Allana.

4.1.1.2 Pozos en zona marginal

Los pozos ubicados en la zona marginal se caracterizan por tener un comportamiento
estacional dado principalmente por la evaporacion. Durante los ultimos meses de monitoreo se
observa que en la mayoria de los pozos de este sector (Figura 4.1-13 a Figura 4.1-59) se ha
mantenido la tendencia previa de los niveles con un comportamiento bastante estable.
Ademas, en varios de los pozos nuevos comienza a perfilarse un comportamiento estacional
producto de la evaporacion en el sector.

Se ha logrado observar que esta variacion estacional de niveles puede llegar a ser de hasta 50
cm en aquellos pozos o reglillas mas cercanos a la Laguna Barros Negros (por ejemplo L1-8,
L1-13, L2-10, L2-21, L2-24, L1-G4, P1-7, entre otros).

En los pozos que tienen un registro de nivel historico (L1-4, L1-5, L2-5, L7-5), se logra
observar que durante el ultimo semestre los niveles han tendido a estabilizarse cambiando la
tendencia al descenso que tenian anteriormente.
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Figura 4.1-13. Nivel mensual observado en el pozo 1027.
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Figura 4.1-14. Nivel mensual observado en la calicata C1.
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Figura 4.1-15. Nivel mensual observado en la calicata C2.
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Figura 4.1-16. Nivel mensual observado en la calicata C3.
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Figura 4.1-17. Nivel mensual observado en la calicata C4.
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Figura 4.1-18. Nivel mensual observado en la calicata C5.
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Figura 4.1-19.

Nivel mensual observado en la calicata C6.
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Figura 4.1-20. Nivel mensual observado en la calicata C7.
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Figura 4.1-21. Nivel mensual observado en el pozo GD-01.
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Figura 4.1-22. Nivel mensual observado en el pozo L1-4.
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Figura 4.1-23. Nivel mensual observado en el pozo L1-5.

L1-6

2299.7
2299.6 -
2299.5
2299.4
2299.3
2299.2
2299.1
2299.0 -
2298.9 -
2298.8 -
2298.7

Nivel (m.s.n.m)

May-07
Jul

Figura 4.1-24. Nivel mensual observado en el pozo L1-6.
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Figura 4.1-25. Nivel mensual observado en el pozo L1-7.

2299.3
2299.2
2299.1
2299.0 -
2298.9 -
2298.8 -
2298.7 -
2298.6 -
2298.5

Nivel (m.s.n.m)

2298.3

L1-8

22984 + - - S

PR

May-07
Jul

Nov-08 | -+ -

Figura 4.1-26. Nivel mensual observado en el pozo L1-8.
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Figura 4.1-28. Nivel mensual observado en el pozo L1-10.
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Figura 4.1-29. Nivel mensual observado en el pozo L1-11.
L1-12
2298.9 - - r
2298.8 +---- r
22987 +---- r
= 22986 - r
C 22985 f - r
g 22984 +---- r
= | | | | |
5 2298.3 4 - - - - T e e B
2 22982 +--—- e S
=z | | | | |
2298.1 +---- e e o i R i
22980 « - A A S
| | | | |
2297.9 f T T T f f f f T 1
N~ N~ N~ © 0 [e0) [ee) [es} (o2} (o] o
e 2 g g 2 g 9 2 2 2 3
> S S ) 5 c o > e} > o
g = o | s &S 3 2 & g 2
Figura 4.1-30. Nivel mensual observado en el pozo L1-12.
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Figura 4.1-32. Nivel mensual observado en el pozo L1-14.
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851000

2299.5
2299.4
2299.3 -
2299.2
2299.1
2299.0 -
2298.9
2298.8 -
2298.7
2298.6 -
2298.5

Nivel (m.s.n.m)

L1-15

May-07

2299.5
2299.4
2299.3 -
2299.2
2299.1
2299.0 -
2298.9
2298.8 -
2298.7 -
2298.6 -
2298.5

Nivel (m.s.n.m)

L1-16

May-07

Figura 4.1-34. Nivel mensual observado en el pozo L1-16.
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851000

2303.2
2303.1 |
2303.0 -
2302.9 -
2302.8 -
2302.7 -
2302.6 -
2302.5 A
2302.4 A

Nivel (m.s.n.m)

2302.2

23023 4+ -~

r

RN O

Fom————
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Feb-00

Nov-03 + -
Oct-04 + -

2299.4
2299.3
2299.2
2299.1
2299.0 +
2298.9 +
2298.8 +
2298.7
2298.6 -
2298.5
2298.4

Nivel (m.s.n.m)

L2-5

Feb-00

Dic-01 + -

Sep-07 4
Ago-08 + -
Ago-09 -+ -

Figura 4.1-36. Nivel mensual observado en el pozo L2-5.
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L2-8

2301.8 -
2301.7 1
2301.6 1
2301.5 |
2301.4 1
2301.3 1
2301.2 1
2301.1 1
2301.0 1
23009 +---- o
2300.8

Nivel (m.s.n.m)

May-07
May-09 |- - -
|

Figura 4.1-37. Nivel mensual observado en el pozo L2-8.

L2-10

2299.5 ~
2299.4 -
2299.3 -
2299.2
2299.1 +
2299.0 -
2298.9
2298.8 +
2298.7 -
2298.6 -
2298.5

Nivel (m.s.n.m)

May-07
Ene-08 - - -+
Mar-08 +- - -
Jun-08 - - -
Nov-08 - - -t

Figura 4.1-38. Nivel mensual observado en el pozo L2-10.
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L2-11
2298.7 -
2298.6 -
22985 -
= 2298.4 -
C 2298.3
% |
g2 22982
= 22981 -
=> 4
2 22980
2297.9 -
2297.8 -
| | | | |
2297.7 t T T T t t t t T 1
N~ N~ N~ © 0 [e0) [ee) [ee} (o2} (o] o
2 g 2 ¢ & 2 g & 5 5 8
> =] S ] 5 c o > o] > o
g = o & = s & 2 & g 2
Figura 4.1-39. Nivel mensual observado en el pozo L2-11.
L2-12
22987 -~~~ S ———S—S_—_——_—_——— T
22986 f - T SR
22985 f -~~~ N e ————YYNYMNMYMVOM€MS,S., T
T 22984 - s SR
S 22083 1 - ——- e SR
L e LR T e o NPT S P
= 22981 +--------- b o oo b bo oo TR
2 22980 f----————- b e SR
z | | | | |
22979 +-----———- e e e e +-—==H
22978 L __ e T
| | | | |
2297.7 T t t t T T T T t |
N~ N~ N~ © o} © [ee) [es} (o2} o2 o
S g 2 ¢ & g g & 5 5 3
> =] 7] (0] 5 c % > o > o
g = o & = S 3 2 & g 2
Figura 4.1-40. Nivel mensual observado en el pozo L2-12.
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Nivel (m.s.n.m)

L2-13

2298.7 - --- r
22986 + - - - r
22985 - - - - r
22984 & - - - - r
22983 +---- r
22982 & - - - - r
22981 + - - - - -
2298.0 & - - - - .
2297.9 + - - -
2297.8 1 - - -
2297.7

——————————————————— o e

May-07
Jul

Figura 4.1-41. Nivel mensual observado en el pozo L2-13.

Nivel (m.s.n.m)

L2-15

2299.1
2299.0
2298.9
2298.8 -
2298.7 -
2298.6 -
2298.5 -
2298.4
2298.3
2298.2
2298.1

May-07
Jul

Figura 4.1-42. Nivel mensual observado en el pozo L2-15.
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L2-17

2298.8 -
2298.7
2298.6 -
2298.5
2298.4
2298.3
2298.2
2298.1
2298.0 -
2297.9
2297.8

Nivel (m.s.n.m)

May-07
Jul

Figura 4.1-43. Nivel mensual observado en el pozo L2-17.

L2-18

2298.8
2298.7 -
2298.6 -
2298.5 -
2298.4 -
2298.3 -
2298.2
2298.1
2298.0
2297.9
2297.8

Nivel (m.s.n.m)

May-07
Jul
Oct-07 + -

Figura 4.1-44. Nivel mensual observado en el pozo L2-18.
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L2-19

2298.8 - - - - r
22987 +---- r
22986 + - - - r
22985 & - - - - r
22984 + - - - - r
22983 & - - - - r :
L
|
.
|
.
|
.

22982 + - -
22981 + -
2298.0 + - -
22979 -
2297.8

Nivel (m.s.n.m)

L e
| |

May-07
Jul

Figura 4.1-45. Nivel mensual observado en el pozo L2-19.

L2-21

2299.5
2299.4
2299.3
2299.2
2299.1
2299.0 ~
2298.9 ~
2298.8 -
2298.7
2298.6 -
2298.5

Nivel (m.s.n.m)

May-07

Jul
Oct-07 + -
Mar-08 + -

May-09 + -
Ago-09 1 -

Figura 4.1-46. Nivel mensual observado en el pozo L2-21.
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L2-22

2298.9 -
2298.8 -
2298.7
2298.6 -
2298.5
2298.4
2298.3
2298.2
2298.1
2298.0 -
2297.9

Nivel (m.s.n.m)

May-07
Jul

Figura 4.1-47. Nivel mensual observado en el pozo L2-22.

L2-24

2299.3
2299.2
2299.1
2299.0
2298.9 -
2298.8 -
2298.7 -
2298.6 -
2298.5
2298.4
2298.3

Nivel (m.s.n.m)

May-07
Jul

Figura 4.1-48. Nivel mensual observado en el pozo L2-24.
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L7-3
23134’ I I I I |
2313.3 - | | | | |
231327 | | | | |
= 23131
€ 23130 |
2 23129 -
= 2312.8 1
g
Z 23127
2312.6 -
23125 4 | | | | |
2312.4 T } T } } T } T T |
s 5 3 % 8 3 8 8 5 8 3
o] @ Q Q = 5 5 o) o) S o
¢ & © & 2 6 6 & & 2 %

Figura 4.1-49. Nivel mensual observado en el pozo L7-3.

Dado que el pozo L7-4 tiene datos de medicion continua desde mayo de 2007, es necesario
presentar el seguimiento de este pozo en dos graficos. El primero muestra la serie historica

(Figura 4.1-50) mientras que el segundo (Figura 4.1-51) muestra los datos a partir de mayo de
2007.

L7-4
2302.0 - - - - S . S I
2301.9 —---- e P —— L
2301.8 - | | l l l
= 280L7 -~ :r 777777777 :r 77777777777777 :T ,,,,,,,,, :T,,,,% ,,,,,
S 23016 - ‘ | ! ‘ ‘
& 23015 - ‘ ‘ ‘ ! ‘
= 23014 - ‘
2 23013 -
2301.2 - ‘
2301.1 - !
2301.0 : : : : : : : : : ‘
8 & =8 8 8 ¥ 8 8 5 3 8

Figura 4.1-50. Nivel mensual observado en el pozo L7-4 (linea magenta: medicioén continua,
puntos azules: mediciones manuales).
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Nivel (m.s.n.m)

Figura 4.1-51. Nivel mensual observado en el pozo L7-4 desde el 13 de mayo de 2007, fecha
de inicio de medicion de pozos del PC (linea magenta: medicion continua, puntos azules:
mediciones manuales).

L7-5
2299.7
2299.6
22995 -
= 2299.4 -
c 2299.3
% |
g 22992
= 2299.1 -
= 4
2 22990
2298.9 -
2298.8 -
| | | | |
2298.7 1 ‘ ‘ ‘ 1 1 1 1 ‘ ‘
8 8 ¥ 8 38 8 8 8 5 8 3
2 o) o Qo > = L Y & 2 S
¢ & © © 2 &6 S & & 2 2
Figura 4.1-52. Nivel mensual observado en el pozo L7-5.
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L7-6
2325.7 -
2325.6 -
2325.5 |
T 23254
£ 23253 1
(%]
£ 23252
3 232511
S 23250 1
2324.9 1
23048 L __ bl . .
| | | | |
2324.7 } } T T T T T } } |
~ ~ ~ [ee) @ @ [e'e] o] =] D 2]
S & ¢ ° ° 2 5 2 g & 3
> =] © Q g = =3 > Q > o
3 s o & = 3 3 3 & g 2
Figura 4.1-53. Nivel mensual observado en el pozo L7-6.
L7-7
2303.9 -
2303.8 -
2303.7 1
o 23036 |
c 23035 -
g 2303.4 |
S 23033 -
> il
2 2303.2
2303.1 1
2303.0 1
| | | | |
2302.9 f T T T f f f f T |
N~ N~ N~ [oe) 0 [e0) [ee) [ee} (o2} (o] o
< < < < Q@ Q Q Q Q < S
> = ° Q s c Q > o) > )
g - o 0 b S 3 2 s g 2
Figura 4.1-54. Nivel mensual observado en el pozo L7-7.
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L7-10

2299.7 - --- r
2299.6 + - - - r
22995 + - - - - r
2299.4 & - - - - r
22993 + - - -- r
22992 & - - - - r
L
|
.
|
.
|
.

I
Fo——— b ——— - —— -4

22991 +----
2299.0 +----
2298.9 +----
2298.8 +----
2298.7

Nivel (m.s.n.m)

May-07
Jul

2299.7 +----
2299.6 +----
22995 +----
22994 +----
22993 +----
22992 +----
22991 +----
2299.0 +----
2298.9 +----
2298.8 +----
2298.7

Nivel (m.s.n.m)
r-r—t-t—-t—- T - T 1~ 1T—

Jul-07 + -
07

May-07
Jun-08 + -

Feb-09 | -

Figura 4.1-56. Nivel mensual observado en el pozo L7-11.
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851000

Nivel (m.s.n.m)

L7-12

2299.3
2299.2
2299.1 +
2299.0 +
2298.9 -
2298.8 -

22987 f--—————-- AP :

22986 f -~~~ S !

22085 1 - S :
22084 1~ R
2298.3

May-07
Jul
Oct-07 + -

Nivel (m.s.n.m)

L11-1

2319.0
2318.9
2318.8 -
2318.7
2318.6
2318.5
2318.4
2318.3 -
2318.2
2318.1 -
2318.0

May-07
Jul

Figura 4.1-58. Nivel mensual observado en el pozo L11-1.
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L11-2

23149’ 77777 T T O T T T T [ e (. - -~ T T 70
L e e S e SRR
23147 + - - L [ L I e
T 23146 L -—-- R S o S S S o b R
S 23145 - l l l l l l l l l l
R R R S o g e
L et e T S SRS
2 23142 4 -t L e Y — R [E N R ——
zZ | | | | | | | | | |
23141 +~ - - - - e —— - [P e e e b — = = — J— - — = [ e ——
23140 & Ll BN
2313.9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
~ ~ ~ 0 o'} © [e'e} e} = = o)}

Q@ Q Q@ Q Q < Q < Q Q o

> = o Q s c [=% > Q > o

g = o) 0 = S & 2 & g =

—e— Medicion SQM = Medicién DICTUC

Figura 4.1-59. Nivel mensual observado en el pozo L11-2.

4.1.1.3 Reglillas

Desde la Figura 4.1-60 a la Figura 4.1-70 se presentan los niveles de agua superficial de las
reglillas L1-G4 (ubicada al sur de la laguna Barros Negros), L7-G1 (ubicada al oeste del canal
Burro Muerto), L7-G2 (ubicada al este de la laguna Puilar), Puente San Luis (ubicada aguas
arriba del puente homonimo) y la reglilla L11-G1 (que se ubica en el sector de las nacientes al
norte del salar, que alimentan las lagunas de este sistema).

En el grafico de la reglilla L1-G4 (Figura 4.1-60) se puede observar los datos historicos en
color azul (L1-G4), adicionalmente se presentan los niveles medidos cada vez que se
reconfigura el transductor de presion en color celeste (L1-G4 M.C.) y los niveles registrados
por éste en color lila (L1-G4 C.). Se debe indicar que dadas las caracteristicas de este pozo en
este punto (L1-G4), se tuvo que construir manualmente una estructura que soportara el
transductor de presion. Dicha estructura consiste en un tubo de PVC ranurado en su parte
inferior, y que en su interior aloja el transductor de presion.

Las mediciones continuas de nivel de las reglillas L1-G4, L7-G2 y Puente San Luis se
presentan en la Figura 4.1-61, Figura 4.1-64 y Figura 4.1-67 respectivamente.
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2299.2 -
2299.1 |
2299.0 +
2298.9 -
2298.8
2298.7
2298.6 -
2298.5
2298.4 -
2298.3
2298.2

Nivel (m.s.n.m)

L1-G4

Feb-00

Ene-01 +---
01 -
Dic-02 - - -

Oct-05 - -~

| |

I S S
: 8 g 8 5 3 3
——L1-G4 L1-G4 (M.C.) ——L1-G4 (C.)

Figura 4.1-60. Nivel observado en la reglilla L1-G4. (Linea lila: medicion continua; linea azul:
mediciéon manual en antigua reglilla; puntos celestes: medicion manual en reglilla nueva con
medicion continua).

L1-G4
2299.2’ 77777 r- - - - - - - == T - - - - - - T - - - - r- - - - - - - == T - - -1 T T T 77
22090 T ----b--omo ol Ll
2299.0 4 | | |
T 22989 4 - ™ N — e
c 2298.8 - *'-r-\ | g
2 2208.7 | N s
1S | . | \/
~ 2298.6 + | e |
S 22985 | ,,,,,,,:,,,,,,,,i-"‘ftg‘:‘fﬂ:, ,,,,,
Z 2298.4 - : : :
7121 i J8 N g S S — R
2298.2 | ‘ | ‘ ‘ | ‘ | | ‘
~ ~ N~ © © o'} 0 o'} o o o
T g € g < & 8 g g g 3
> S B ) b c o > o > o
L S o) i = 3 3 S & g 2
‘—0— L1-G4 L1-G4 (M.C.) —— L1-G4 (C.) ‘

Figura 4.1-61. Nivel observado en la reglilla L1-G4 desde el 13 de mayo del 2007, fecha de
inicio de medicion de pozos del PC. (Linea lila: medicion continua; Linea azul: medicion
manual en antigua reglilla; Puntos celestes: medicion manual en reglilla nueva con medicion

continua).
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Se destaca el gran ascenso del nivel freatico durante el ultimo periodo invernal en la Reglilla
L7-G1 (Figura 4.1-62). En esta reglilla el nivel de la napa histéricamente se encontraba unos
centimetros por debajo de la superficie de la costra, sin embargo durante el ultimo invierno se
observo por encima de la costra (Véase Fotografia 4.1-1).

L7-G1
2299.8 -
2299.7
22996 |
= 22995 |
S 2299.4 -
2 22993 -
= 22992 -
S |
2 2291 ¢ --------- i s P !
22990 f - - - - - - b e b i
22089 1 - b A T I J
| | | | |
2298.8 ; : : : : : : : : :
8 = 2 ¥ 8 ¥ 8 g 5 8 38
2 @ s} 0 > S 5 o o IS S
& i a a 2 o o ) & 2 2

Figura 4.1-62. Nivel mensual observado en la reglilla L7-G1.

~ Canal Burro Muerto l

== T

Zona inundada | - = — e —
| durante ultimo
invierno

Fotografia 4.1-1. Reglilla L7-G1. Aumento de nivel freatico.
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Por peticion de CONAF se construyd manualmente un pozo de 80 cm de profundidad aledafo
a la reglilla L7-G2 para poder registrar el nivel de agua de manera continua. Esto con la
finalidad de registrar datos de nivel durante la época de nidificacion de flamencos y asi contar
con informacién incluso cuando exista prohibicion de ingreso al area.

En la Figura 4.1-64 se puede contrastar la continuidad de datos registrados en el transductor de
presion, en color burdeo (L7-G2 C.), con los datos historicos registrados manualmente, en
color azul (L7-G2). En general, se puede observar que los niveles en esta reglilla han
permanecido practicamente constantes desde octubre de 2001.
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Figura 4.1-63. Nivel mensual observado en la reglilla L7-G2. (Linea magenta: Medicién
continua; Linea azul: Medicion manual en antigua reglilla; Puntos celeste: Medicion manual
en reglilla nueva con medicién continua).
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Figura 4.1-64. Nivel mensual observado en la reglilla L7-G2 desde el 13 de mayo del 2007,

fecha de inicio de medicion de pozos del PC. (Linea burdeo: Medicion continua; Linea azul:

Medicion manual en antigua reglilla; Puntos celeste: Medicion manual en reglilla nueva con
medicion continua).

Para efectos de comparacion y unificacion de los registros de niveles medidos tanto por
CONAF como por SQM S.A. (previo al inicio del proyecto “Cambios y Mejoras de la
Operacion Minera en el Salar de Atacama” y posterior al inicio del monitoreo de este
proyecto), se procedié a georeferenciar todas las reglillas aledafias al puente San Luis
(antiguas y nuevas), las cuales se aprecian en la Figura 4.1-65.

En este sector se presentan tres grupos de puntos de medicion: a) aguas arriba del puente San
Luis, donde existen dos reglillas que han sido monitoreadas historicamente por SQM (Reglilla
puente San Luis nueva y antigua), la reglilla nueva es usada actualmente para soportar el
transductor de presion que registra niveles de manera continua (se realizan ademas mediciones
manuales en este punto), los cuales se registran desde septiembre de 2007 hasta la actualidad;
b) aforo puente San Luis, que corresponde a la medicion que se realiza en la estacion de aforo
(Estacion de aforo Puente San Luis) y que presenta mediciones manuales y continuas; y, ¢)
aguas abajo del puente San Luis, donde existen dos grupos de reglillas, unas medidas e
instaladas por SQM (Reglilla Burro Muerto), monitoreada desde septiembre de 2007, y otras
que corresponden a reglillas instaladas por CONAF (Limnimetro Conaf'y Reglilla Conaf).

Cabe indicar que cuando se menciona un limnimetro se hace referencia a un instrumento de
medicion de la altura de la columna de agua, que consiste en una regla de madera u otro
material que se encuentra graduado, lo que permite leer el nivel directamente de la instalacion.
La reglilla por su parte no se encuentra graduada, por lo que la lectura del nivel se realiza
midiendo la distancia entre el tope de la reglilla y el espejo de agua, mediante un flexémetro o
freatimetro.
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Para apreciar de mejor manera los datos registrados en la reglilla Puente San Luis (aguas
arriba del puente) se presentan dos graficos, el primero (Figura 4.1-66) corresponde a la serie

histérica, mientras que el segundo (Figura 4.1-67) corresponde a los datos registrados a partir
de mayo de 2007, mes en el cual se iniciaron los monitoreos de los pozos del PC.

Reglilla Puente San Luis (Antigue
- Medicion Manual

/
|

PUENTE SAN LUIS

Limnimetro (COMAF) Reglilla Puente San Luis (tuevo)

- Mediciéon Continua (C.)
- Medicion Manual (M.C.)
Estacion de Aforo Puente San Luis

- Medicién Continua(C.)

-Medicion Manual (M.C.)

Reglilla Burro Muerto (huevo)
- Medicién Continua (C.)
- Medicion Manual (M.C.)

Figura 4.1-65. Representacion grafica de las reglillas instaladas en torno al Puente San Luis.
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Figura 4.1-66. Nivel mensual observado en la reglilla Puente San Luis (“C.” medicion
continua, “M.C.” medicion manual).
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Figura 4.1-67. Nivel mensual observado en la reglilla Puente San Luis desde el 13 de mayo de
2007, fecha de inicio de medicion de pozos del PC (“C.” medicion continua, “M.C.” medicioén
manual).

De igual modo que para las reglillas anteriores, para apreciar de mejor manera los datos
registrados en la reglilla Burro Muerto se construyeron dos graficos, el primero (Figura
4.1-68) corresponde a la serie histdrica, mientras que el segundo (Figura 4.1-69) corresponde a

los datos registrados a partir de mayo de 2007, mes de inicio del monitoreo de los pozos del
PC.
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Figura 4.1-68. Nivel mensual observado en la reglilla Burro Muerto “C.” medicion continua,
“M.C.” medicion manual).
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Figura 4.1-69. Nivel mensual observado en la reglilla Burro Muerto desde el 13 de mayo del
2007, fecha de inicio de medicion de pozos del PC. (“C.” medicion continua, “M.C.” medicion

manual).
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Figura 4.1-70. Nivel mensual observado en la reglilla L11-G1.
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4.1.1.4 Pozos con medicion continua de nivel

A continuacion se muestran los niveles de todos los pozos pertenecientes al sistema Soncor del
PSAH que cuentan con medicion continua de niveles. Es necesario mencionar que esta
metodologia de medicion se ve alterada en aquellos pozos que poseen alta variabilidad en la
densidad del agua subterranea, por lo que se deben ajustar los transductores de presion
constantemente.

Simultdneamente a la medicion continua se midié6 semanalmente en forma manual el nivel en
estos pozos, para validar el registro entregado por el transductor de presion. Este trabajo se
realizd mientras durd la puesta en marcha de los equipos de medicidon continua. Actualmente
se corrige mensualmente.

Los transductores de presion instalados en los pozos P1-6, 1L.2-9, P2-2, P2-3 y L2-23,
inicialmente presentaron problemas, observandose bruscas variaciones de nivel que no se
condicen con el comportamiento hidrogeoldgico del sector, por lo que dichos equipos fueron
oportunamente remplazados por otros nuevos, siendo las mediciones continuas apoyadas por
mediciones manuales mas frecuentes. Cabe sefialar que después de la reposicion de todos los
transductores de presion no se observaron valores andmalos.

De la Figura 4.1-71 a la Figura 4.1-77 se presentan los niveles continuos medidos en el perfil
D1, ubicado al suroeste de la laguna Barros Negros, ordenados de sur a norte desde el P1-1 al
P1-7. En tanto, desde la Figura 4.1-78 a la Figura 4.1-85 se presentan los niveles continuos
medidos en el perfil D2, ubicado al sur de la laguna Barros Negros, ordenados de sur a norte
desde el L2-9 al L2-23. Finalmente, en la Figura 4.1-86 se aprecian los niveles del pozo 2021.

P1-1

2298.8 -
2298.7
2298.6 -
2298.5 -
2298.4
2298.3 -
2298.2
2298.1 -
2298.0 -
2297.9
2297.8

Nivel (m.s.n.m)

May-2007
Jul-2007 -
Oct-2007 -
Ene-2008 -
Mar-2008 -
Jun-2008 - ~
Sep-2008 - -
Nov-2008 - -
Feb-2009 - -
May-2009 -
Ago-2009 -

Figura 4.1-71. Nivel observado en el pozo P1-1, perfil DI (linea magenta: Medicion continua,
puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.1-72. Nivel observado en el pozo P1-2, perfil DI (linea magenta: Medicion continua,
puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.1-73. Nivel observado en el pozo P1-3, perfil DI (linea magenta: Medicion continua,
puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.1-74.

Nivel observado en el pozo P1-4, perfil D1 (linea magenta: Medicion continua,

puntos azules: mediciones manuales).

Nivel (m.s.n.m)
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Jul-07 + -
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Figura 4.1-75. Nivel observado en el pozo P1-5, perfil DI (linea magenta: Medicion continua,
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P1-6
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2299.0 -
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Nivel (m.s.n.m)

May-07
Jul

Figura 4.1-76. Nivel observado en el pozo P1-6, perfil D1 (linea magenta: Medicion continua,
puntos azules: mediciones manuales).

2299.4
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2298.9
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2298.6 -
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07 -
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Figura 4.1-77. Nivel observado en el pozo P1-7, perfil D1 (linea magenta: Medicion continua,
puntos azules: mediciones manuales).
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L2-9
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2297.8

Nivel (m.s.n.m)

May-07
Jul

Figura 4.1-78. Nivel observado en el pozo L2-9, perfil D2 (linea magenta: medicion continua,
puntos azules: mediciones manuales).

2298.8 -
2298.7 -
2298.6 -
2298.5 -
2298.4
2298.3 -
2298.2
2298.1 -
2298.0 -
2297.9
2297.8

Nivel (m.s.n.m)

May-07
Jul-07 + -
07 -
Jun-08 + -
Feb-09 + -

Figura 4.1-79. Nivel observado en el pozo P2-1, perfil D2 (linea magenta: medicioén continua,
puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.1-80. Nivel observado en el pozo P2-2, perfil D2 (linea magenta: medicion continua,
puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.1-81. Nivel observado en el pozo L2-16, perfil D2 (linea magenta: medicién
continua, puntos azules: mediciones manuales).
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P2-3

2299.1
2299.0 -
2298.9
2298.8 -
2298.7
2298.6
2298.5
2298.4
2298.3
2298.2
2298.1

Nivel (m.s.n.m)

May-07

Figura 4.1-82. Nivel observado en el pozo P2-3, perfil D2 (linea magenta: mediciéon continua,
puntos azules: mediciones manuales).

2299.3
2299.2
2299.1
2299.0 -
2298.9
2298.8 -
2298.7 -
2298.6 -
2298.5 -
2298.4
2298.3

Nivel (m.s.n.m)

May-07
Jul-07 + -
07 -
Jun-08 + -
Feb-09 + -

Figura 4.1-83. Nivel observado en el pozo P2-4, perfil D2 (linea magenta: medicidon continua,
puntos azules: mediciones manuales).
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Nivel (m.s.n.m)
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2299.0 -
2298.9
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2298.7
2298.6
2298.5
2298.4
2298.3

P2-5

May-07

Figura 4.1-84.

Nivel observado en el pozo P2-5, perfil D2 (linea magenta: medicion continua,
mediciones manuales).
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Figura 4.1-85. Nivel observado en el pozo L2-23, perfil D2 (linea magenta: medicién
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Figura 4.1-86. Nivel mensual observado en el pozo 2021 (linea magenta: medicidon continua,
puntos azules: mediciones manuales).

4.1.1.5 Pozos de salmuera

Se presentan los pozos de observacion que se ubican al interior del acuifero del nucleo del
Salar de Atacama y que miden el comportamiento del nivel de la salmuera subterranea. Los
ultimos doce meses se observa que la pendiente de descenso tiende a disminuir, lo que podria
corresponder a una estabilizacion de los niveles en un nuevo equilibrio dindmico.
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Figura 4.1-87. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-07.
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Figura 4.1-88. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-13.
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Figura 4.1-89. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-14.
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Figura 4.1-90. Nivel mensual observado en el pozo L2-14.
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Figura 4.1-91. Nivel mensual observado en el pozo L2-20.
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4.1.1.6 Nivel lacustre

A continuacion se presentan los niveles continuos medidos en las lagunas del sistema Soncor:
Barros Negros, Chaxa y Puilar. Ademas, se presentan las mediciones trimestrales que realiz6
CONAF en el marco del convenio que existe actualmente con SQM.

Cada una de las lagunas cuenta con cuatro mediciones de nivel:
* Mediciones continuas en las reglillas de SQM.

* Mediciones manuales en las reglillas de SQM.

* Mediciones manuales en las reglillas de CONAF.

* Mediciones manuales en los limnimetros de CONAF.

Los graficos que se presentan a continuacion muestran niveles estables a través del tiempo,
con una leve tendencia al alza en las lagunas Barros Negros.

Barros Negros

2299.7 - - -~ r----T1 T T T T B it Bl el |
7923 I S N
202995 & - - L Ll 111 ______1_____ o __ |
= 2299.4 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S | | | | | | | | | |
c 2299.3 4 I I I I I I | | | |
» | | | | | | | | | |
:° 2299.2 + - - - -~ p o pala - y A
é 20991 TR | I | \ . | :
5 : | | | | | | | |
e B S
22989 - - - -~ A e A T 1
2298.8 4 I I I I I I | | | |
2298.7 : : : : : : : : : :
s 3 s % 3 8 3 8 5 8 3
¢ g L £ 5 3 & 8 i 5 3
w L < s g’ (@) o [ < L) g

a Barros Negros (M.C) Barros Negros (C.) —=— Reglilla CONAF —e— Limnimetro CONAF

Figura 4.1-92. Nivel mensual observado en la reglilla Barros Negros.
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Barros Negros
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Figura 4.1-93. Nivel mensual observado en la reglilla Barros Negros desde el 13 de mayo del
2007 (fecha de inicio de medicion de pozos del PC).
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Figura 4.1-94. Nivel mensual observado en la reglilla Puilar.
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Puilar
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Figura 4.1-95. Nivel mensual observado en la reglilla Puilar desde 13 de mayo del 2007 (fecha
de inicio de medicion de pozos del PC).

Chaxa
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Figura 4.1-96. Nivel mensual observado en la reglilla Chaxas.
PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL HIDROGEOLOGICO. INFORME N° 5 DE MONITOREO Pigina 73 de 73

DICTUC es una fifial de la Pontificia Universidad Catolica de Chile
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago — Chile / Fono: (56-2) 354 4227-4219 / Fax: (56-2) 354 5876 / www.dictuc.cl



%W?%Y%Z_Eﬁi@ﬂ] e rea Aguas Subterraneas

851000

€
c
vl
E
©
=
z

2298.9 ‘ | ‘ ‘ |

2298.8 | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | | !

N~ N~ N~ © [os} © [ee) [o5} (o2} 2] o

T 8 g S 2 2 g 2 e 2 3

> S S Q 5 c o > a > )

g » ¢ & £ 3 § 2 ¢ £ 2

A Chaxas(M.C) ——~Chaxas(C) —=—RedlillaCONAF —a—Limnimetro CONAF

Figura 4.1-97. Nivel mensual observado en la reglilla Chaxa desde 13 de mayo del 2007
(fecha de inicio de medicion de pozos del PC).

4.1.2 Meteorologia

Desde la Figura 4.1-98 a la Figura 4.1-101 se presentan las variables registradas por la
estacion meteorologica Chaxa que forman parte del PSAH. Como se aprecia en la Figura
4.1-98, a partir de mediados de 2005 no se han registrado valores de precipitacion diarios
mayores a 5 mm, como ocurridé en los aflos anteriores en que se tiene registro. La tltima

precipitacion registrada fue de 1.27 mm y se produjo el 22 de enero de 2009, la ultima lluvia
fue en el mes de abril 2009 con 6.60mm .
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Figura 4.1-99. Evaporacion diaria registrada en la estacion Chaxa.
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Figura 4.1-100. Velocidad del viento diaria registrada en la estacion Chaxa.
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Figura 4.1-101. Temperatura media diaria registrada en la estacion Chaxa.
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4.1.3 Volumen bombeado

Los pozos de bombeo de agua industrial ubicados frente al Sistema Soncor (Mullay 1 y
Allana) iniciaron operaciones el dia 15 de septiembre de 2008. En la Figura 4.1-102 y Figura
4.1-103 se muestran los volimenes bombeados de los pozos Mullay 1 y Allana
respectivamente.
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Figura 4.1-102. Volumen mensual bombeado desde el pozo Mullay.
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Figura 4.1-103. Volumen mensual bombeado desde el pozo Allana.
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4.1.4 Calidad quimica

Los pozos que forman parte del monitoreo de la calidad quimica del agua subterranea en el
Sistema Soncor son: L1-4, L1-5, L1-6, L1-G4, L2-3, L2-4, L2-5, L7-3, L7-G1, SOPM-7,
SOPM-14, MULLAY 1 y ALLANA. Si bien los pozos L2-4 y L7-3 son parte del monitoreo
de la calidad del agua tanto para el sistema Soncor como para el sector Vegetacion Borde
Este, los resultados seran presentados s6lo en esta seccion. Desde la Tabla 4.1-2 a la Tabla
4.1-27 se presentan los datos recogidos en terreno y los resultados de los analisis quimicos
realizados por el laboratorio ALS Environmental para cada uno de los pozos previamente
sefialados. En el Anexo 7.4 se presentan los informes de los andlisis quimicos reportados por
ALS Environmental para dichas muestras.

Respecto del analisis quimico de las lagunas, personal de SQM tomo6 muestras de agua desde
las lagunas Chaxa y Barros Negros los dias 3 de febrero y 28 de abril de 2009. En estas
muestras se midieron coliformes fecales, nitrogeno amoniacal, hidrocarburos totales y
detergentes en ambas lagunas. Los resultados entregados por ALS Environmental se presentan
de la Tabla 4.1-28 a la Tabla 4.1-31. En el Anexo 6.1 se presentan los informes de los analisis
quimicos de estas muestras reportados por ALS Environmental.

CONAF, como parte del convenio de monitoreo que posee actualmente con SQM, mide
solidos totales, s6lidos suspendidos, sélidos disueltos, sodio, potasio, calcio, magnesio, dureza
total, carbonato, bicarbonato, sulfato, cloruro, arsénico, nitrato, fosfato, pH, temperatura y
oxigeno disuelto en los cuatro cuerpos de agua del Sistema Soncor. Los resultados de estos
analisis se presentan de la Tabla 4.1-32 a la Tabla 4.1-39.

Cabe sefialar que se constataron algunos errores en las mediciones de la conductividad
eléctrica (CE) de las muestras de aguas subterraneas reportadas por el Laboratorio ALS
Environmental anteriores a julio de 2008. Esto se debia a que el laboratorio no tenia el equipo
adecuado para hacer estas mediciones. Para resolver esta situacion el laboratorio adquirié un
equipo especial capaz de registrar los valores tipicos de salmuera del salar. Por este motivo, no
es posible comparar patrones o cambios en el tiempo de la conductividad eléctrica ni de los
solidos disueltos (que se estiman a través de los mismos equipos) en esta subseccion (desde la
Tabla 4.1-2 a la Tabla 4.1-27), ya que hasta la fecha de entrega de este informe se cuenta solo
con tres registros plenamente confiables, que corresponden a los ultimos realizados (desde
octubre de 2008.
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4.1.4.1 Muestreo de aguas realizado por SQM

A continuacion se presentan los resultados de andlisis fisico-quimico de muestras de agua
tomadas en terreno por SQM y analizadas por el Laboratorio ALS Environmental.

Tabla 4.1-2. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L1-4

Fecha de Conductividad Densidad

muestreo (mS/cm) pH (kg/L)
13-02-2008 215 7,11 1,226
28-04-2008 207 7,07 1,231
23-07-2008 222 7,18 1,235
14-10-2008 223 7,41 1,227
02-02-2009 242 6,53 1,223
27-04-2009 220 6,57 1,224

Tabla 4.1-3. Resultados de Analisis Monitoreo Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L1-4

Fechade  Conductividad Soélidos Disueltos  Solidos Suspendidos  Sélidos Totales Densidad
muestreo (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) pH (kg/L)
31-07-2007 659 419.000 3.750 424.000 7,08 1,24
31-10-2007 633 504.000 735 505.000 7,12 1,24
13-02-2008 687 601.000 58 701.000 7,10 1,25
28-04-2008 637 652.000 1.030 683.000 7,29 1,206
31-07-2008 625 379.500 22 380.500 6,98 1,1
14-10-2008 227 170.057 464 175.099 7,27 1,1
02-02-2009 231 197.000 1.108 227.500 7,17 1,2
27-04-2009 230 172.500 726 184.000 6,87 1,2
Tabla 4.1-4. Resultados de Anadlisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L1-5
Fecha de Conductividad Densidad
muestreo (mS/cm) pH (kg/L)
13-02-2008 182,0 7,74 1,144
28-04-2008 159,1 7,68 1,123
14-07-2008 184,2 7,66 1,126
14-10-2008 182,7 8,03 1,223
02-02-2009 176,9 7,18 1,129
28-04-2009 152,6 7,19 1,109
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Tabla 4.1-5. Resultados de Analisis Monitoreo Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L1-5

Fecha de Conductividad Sélidos Solidos Solidos Totales Densidad
muestreo (mS/cm) Disueltos (mg/L) Suspendidos (mg/L) (mg/L) pH (kg/L)
31-07-2007 535 336.000 51 337.000 7,36 1,21
30-10-2007 391 200.000 38 236.000 6,85 1,12
13-02-2008 399 222.000 27 244.000 7,71 1,14
28-04-2008 354 324.000 500 382.000 7,87 1,12
14-07-2008 350 213.000 14 427.000 7,65 1,12
14-10-2008 181,5 127.052 21 138.000 7.79 1,3
02-02-2009 189,7 98.000 130 117.500 7,73 1,0
28-04-2009 173,3 120.010 248 123.450 7,46 1,0

Tabla 4.1-6. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L1-6

Fecha de Conductividad Densidad

muestreo (mS/cm) pH (kg/L)
13-02-2008 198,3 7,20 1,170
28-04-2008 202,0 7,12 1,170
14-07-2008 217 7,24 1,165
14-10-2008 214 7,64 1,161
02-02-2009 202 6,74 1,147
27-04-2009 193,7 6,76 1,149

Tabla 4.1-7. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L1-6

Fechade  Conductividad Soélidos Disueltos  Solidos Suspendidos  Sélidos Totales Densidad

muestreo (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (kg/L)
31-07-2007 - - - - - -
30-10-2007 428 319.000 163 319.800 7,31 1,16
13-02-2008 470 382.000 88 412.000 7,18 1,16
28-04-2008 485 453.000 810 484.000 7,33 1,166
14-07-2008 473 251.000 430 271.000 7,19 1,16
14-10-2008 2142 160.065 6 181.110 7,39 1,20
02-02-2009 208 118.500 817 151.500 7,4 1,1
27-04-2009 210 121.210 288 146.500 7,15 1,1
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Tabla 4.1-8. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Reglilla L1-G4

Fecha de Conductividad Densidad

muestreo (mS/cm) pH (kg/L)
13-02-2008 200 7,58 1,155
28-04-2008 175 7,65 1,138
14-07-2008 221 7,02 1,234
14-10-2008 224 7,46 1,228
02-02-2009 160,9 6,95 1,104
28-04-2009 145,7 7,13 1,106

Tabla 4.1-9. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Reglilla L1-G4

Fechade  Conductividad Soélidos Disueltos  Solidos Suspendidos  Sélidos Totales Densidad
muestreo (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (kg/L)
31-07-2007 530 320.000 31 320.730 7,38 1,21
30-10-2007 655 445.000 2.680 468.000 7,01 1,24
13-02-2008 433 362.000 1.090 632.000 7,56 1,15
28-04-2008 400 384.000 4.540 412.000 7,85 1,132
14-07-2008 648 526.000 230 560.000 6,94 1,22
14-10-2008 227.,8 175.250 310 183.000 7,16 1,30
02-02-2009 164,6 78.000 160 86.000 7,56 1,1
28-04-2009 170,9 100.832 79 109.730 7,35 1,1
Tabla 4.1-10. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Pozo L.2-3
rlili:ehsetlrgce) Conductividad (mS/cm) pH D(e:l?gs;g?d
14-02-2008 2,73 7,23 1,001
27-04-2008 3,33 7,31 1,001
12-07-2008 3,06 7,63 1,000
13-10-2008 3,97 7,33 1,000
01-02-2009 3,12 8,37 1,000
26-04-2009 2,92 8,78 1,000
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Tabla 4.1-11. Resultados de Anélisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L2-3
Fechade  Conductividad Soélidos Disueltos  Soélidos Suspendidos ~ Solidos Totales Densidad
muestreo  (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) PH o)
01-08-2007 2,97 2.820 10 2.910 7,82 1,02
31-10-2007 3,26 3.350 50 3.640 7,55 0,97
14-02-2008 3,48 2.540 163 3.140 7,25 1,00
27-04-2008 3,30 3.100 230 3.970 7,55 1,00
12-07-2008 3,1 2.360 420 2.650 7,64 1,00
13-10-2008 3,72 2.908 77 3.112 7,56 1,20
01-02-2009 3,01 2.604 14 2.844 7,81 -
26-04-2009 2,89 2.081 6 2.136 7,71 -
Tabla 4.1-12. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Pozo L2-4
rlilelfehsatlr(eig Conductividad (mS/cm) pH Dg?gs/ll(};‘ d
14-02-2008 9,96 8,08 1,003
27-04-2008 8,57 8,10 1,005
12-07-2008 8,92 7,85 1,002
13-10-2008 9,73 8,46 1,002
01-02-2009 9,39 9,13 1,002
26-04-2009 9,19 9,41 1,002
Tabla 4.1-13. Resultados de Anélisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L2-4
Fechade  Conductividad Soélidos Disueltos ~ Soélidos Suspendidos ~ Solidos Totales Densidad
muestreo  (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) PH o)
01-08-2007 12,1 10.400 20.110 30.600 8,04 1,04
31-10-2007 9,41 6.730 5.840 13.100 7,90 1,00
14-02-2008 10,6 8.540 2.005 9.260 7,98 1,01
27-04-2008 10,4 9.270 370 10.560 8,26 1,002
12-07-2008 8,7 5.040 472 5.450 7,75 0,96
13-10-2008 9,7 6.120 105 6.380 8,21 1,00
01-02-2009 9,95 6.260 308 7.300 8,24 -
26-04-2009 10,04 6.928 605 7.142 8,08 1,0
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Tabla 4.1-14. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Pozo L.2-5
ie;’e};‘i‘rgz Conductividad (mS/cm) pH Dgf;g;‘d
13-02-2008 217 7,40 1,170
28-04-2008 200 7,36 1,173
14-07-2008 216 7,43 1,173
14-10-2008 214 7,73 1,166
02-02-2009 219 6,73 1,181
28-04-2009 195,6 6,86 1,163
Tabla 4.1-15. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L2-5
Fechade  Conductividad Soélidos Disueltos  Solidos Suspendidos  Sélidos Totales Densidad
muestreo (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) pH (kg/L)
31-07-2007 523 401.000 23 401.950 7,3 1,19
31-10-2007 545 425.000 780 426.200 7,1 1,20
13-02-2008 472 402.000 18 422.000 7,4 1,16
28-04-2008 495 462.000 1.030 506.000 7,59 1,17
14-07-2008 473 271.000 60 314.000 7,41 1,16
14-10-2008 215,5 108.000 251 125.000 744 1,00
02-02-2009 223 148.000 131 163.000 7,31 1,1
28-04-2009 216 142.800 259 178.025 7,15 1,1
Tabla 4.1-16. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Pozo L7-3
ie;’e};‘i‘rgz Conductividad (mS/cm) pH Dgf;g;‘d
14-02-2008 1,91 8,20 1,000
27-04-2008 1,82 8,18 1,001
12-07-2008 2,39 8,22 1,000
13-10-2008 2,03 8,49 1,000
01-02-2009 1,79 9,01 1,000
26-04-2009 1,99 9,37 1,000
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Tabla 4.1-17. Resultados de Anélisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L7-3
Fechade  Conductividad Soélidos Disueltos  Soélidos Suspendidos ~ Solidos Totales Densidad
muestreo  (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) PH o)
01-08-2007 1,91 1.400 1.145 2.570 8,11 1,01
31-10-2007 2,93 2.060 1.784 3.910 7,9 1,00
14-02-2008 2,02 1.900 83 1.910 8,05 1,00
27-04-2008 2,13 1.930 190 2.170 8,12 0,99
12-07-2008 2,54 1.610 10 1.970 8,09 1,00
13-10-2008 2,10 1.266 52 1.330 8,39 1,00
01-02-2009 2,00 1.272 89 1.496 8,45 1,0
26-04-2009 2,02 1.313 307 1.700 8,13 -

Tabla 4.1-18. Resultados de Anélisis Fisico Quimico (Terreno). Reglilla L7-G1

Fecha de Conductividad Densidad

muestreo (mS/cm) pH (kg/L)
02-02-2008 242 7,07 1,221
26-04-2008 226 6,99 1,225
14-07-2008 189.,9 7,97 1,047
21-10-2008 193,8 7,44 1,184
01-02-2009 139,9 8,06 1,077
28-04-2009 190,6 7,28 1,097

Tabla 4.1-19. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Reglilla L7-G1

Fechade  Conductividad Soélidos Disueltos  Solidos Suspendidos  Sélidos Totales Densidad

muestreo (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (kg/L)
01-08-2007 258 145.000 30 145.630 7,96 1,11
30-10-2007 567 361.000 1.000 371.000 7,30 1,21
02-02-208 399 204.000 1.470 404.000 6,99 1,21
26-04-2008 655 634.000 2.330 661.000 7,18 1,222
14-07-2008 143 71.500 70 76.000 7,88 1,046
21-10-2008 224.6 127.000 1975 129.200 7,33 1,20
01-02-2009 138,4 56.500 132 63.000 7,83 1,1
28-04-2009 161,2 107.198 83 112.000 7,67 1,1
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Tabla 4.1-20. Resultados de Anaélisis Fisico Quimico (Terreno). Pozo SOPM-7

Fecha de Conductividad Densidad
muestreo (mS/cm) pH (kg/L)
13-02-2008 218 7,22 1,220
26-04-2008 224 6,18 1,221
14-07-2008 231 7,21 1,222
14-10-2008 228 7,50 1,220
01-02-2009 230 7,07 1,218
28-04-2009 226 6,26 1,216

Tabla 4.1-21. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo SOPM-7

Fechade  Conductividad Soélidos Disueltos  Solidos Suspendidos  Sélidos Totales Densidad
muestreo (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (kg/L)
31-07-2007 619 434.000 29 435.000 7,17 1,22
31-10-2007 611 527.000 232 528.000 7,15 1,22
13-02-2008 635 561.000 15 582.000 7,23 1,26
26-04-2008 632 593.000 760 635.000 7,42 1,22
14-07-2008 622 353.000 41 478.000 7,17 1,22
14-10-2008 234 187.200 207 191.500 7,19 1,00
01-02-2009 234 138.000 51 224.500 7,20 1,1
28-04-2009 234 143.520 160 169.000 6,98 1,2

Tabla 4.1-22. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Pozo SOPM-14

rlilellce};etlrgg Conductividad (mS/cm) pH D(e:l?gs;g?d
13-02-2008 225 7,31 1,218
26-04-2008 225 7,28 1,222
14-07-2008 240 7,37 1,220
14-10-2008 231 7,56 1,220
01-02-2009 232 6,70 1,220
28-04-2009 221 6,84 1,226
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Tabla 4.1-23. Resultados de Anélisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo SOPM-14

Fechade  Conductividad Soélidos Disueltos  Soélidos Suspendidos ~ Solidos Totales Densidad

muestreo  (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) PH o)
31-07-2007 620 388.000 43 388.960 7,21 1,22
30-10-2007 608 398.000 33 453.000 7,32 1,22
13-02-2008 625 531.000 36 561.000 7,32 1,24
26-04-2008 660 635.000 1.020 662.000 7,51 1,218
14-07-2008 626 321.000 36 379.000 7,29 1,218
13-10-2008 233,8 163.000 <3 188.000 7,28 1,20
01-02-2009 234 182.000 341 213.500 7,28 1,2
26-04-2009 234 150.930 12 183.200 7,06 1,2

Tabla 4.1-24. Resultados de Anélisis Fisico Quimico (Terreno). Pozo Mullay

an ice};?rgg Conductividad (mS/cm) pH Dﬁ?gs/‘gi‘d
11-02-2008 1,62 8,65 1,002
28-04-2008 1,50 8,49 1,000
14-07-2008 226 9.41 1,000
13-10-2008 1,90 8,00 1,000
03-02-2009 1,61 7,34 1,000
26-04-2009 1,66 8,18 1,000
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Tabla 4.1-25. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo de bombeo Mullay

%3
£z
g = Q R, 2 £)
£ g 2 O R ?5" %" —_ 9
2 £ E % g S E 2 S ~ £ a 2
5 § ¢ 3 E 2 E = T =& E 3 2 = 2 3 B
o 9 g Q = %D = o) e = — Z & = E 2 ¥
s 3 828 &8 28 E s E:E o3 &3
Fechade £ £ £ 2 o E e 5 ° & o g 2 2 e = 2
s ® © O 'S 2 = = g Q = =] & & o 'g 2
muestreo 2 & & 2 = S 8 S s £ 4 8 © B B £ 85 8
< < < < o D = - - S N R - N O A
24-07-2007 273 <l 273 5,180 19 314 034 006 21,3 1,34 723 250 1430 408 24,5 <0,01 2,05 1,00
24-10-2007 283 <1 283 6,150 31 270 <0,05 0,02 23 1,40 7,25 350 1.340 383 31 0,16 2,22 1,00
11-02-2008 190 <I 190 0,028 31 345 882 0,11 95 021 816 310 1.720 380 26 0,06 1,89 0,985
28-04-2008 148 <1 148 0,008 20,9 325 0,17 0,26 14,5 0,01 846 316 1.540 260 254 0,06 1,82 0,997
14-07-2008 <l 34 91 0201 35 600 0,73 0,03 22 0,02 942 400 1.620 325 37 0,062 2,79 1,00
13-10-2008 333 <1 333 6,077 45,89 3154 <0,03 <0,005 26,59 0,90 7,82 359 1.230 357 27,65 0,021 1,94 1,00
12-03-2009 258 <1 258 0,056 60,19 324,9 <0,03 <0,005 25,63 1,30 7,48 328,4 1.218 378 27,25 <0,005 1,98 -
26-04-2009 302 <1 302 1,595 57,01 316,9 <0.03 <0.005 25,47 1,0 7,75 2712 1.224 206 28,12 0,035 2,02 1,0
Tabla 4.1-26. Resultados de Anélisis Fisico Quimico (Terreno). Pozo Allana
Fecha de .. Densidad
uestreo Conductividad (mS/cm) pH (ke/L)
11-02-2008 4,01 7,78 1,003
28-04-2008 4,14 7,57 1,001
12-07-2008 4,13 7,45 1,001
13-10-2008 4,06 7,62 1,000
03-02-2009 411 7,41 1,000
26-04-2009 4,20 8,57 1,000
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Tabla 4.1-27. Resultados de Anélisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo de bombeo Allana

S 3
£ 3
g =3 a - 9 2 E
S wm I 3 = gh
§ 5 & 2 ~ £ % E £ - &
£ 5§ = 2 g < = g Q 3 5 g
z § ¢ 3z E & E g E & E 3 2 = 2 3 B
g © o 2 = %D = o 8 = = 2 e s E B ¥
££: 3 £ S % 8§ g8 %2 E 2 o3ozog
Fechade £ £ £ 2 o E e 5 ° & o g 2 2 e = 2
S ® ® O 5 g = =) &y 8 2= 2 & 3 o 2 2
muestreo 2 & & 2 = S 8 S s £ 4 8 © B B £ 85 8
< < < < © O T = = zZz B8 $ ©H o & N O A
24-07-2007 95 8 103 0,007 66 328 129 051 207 04 9,01 375 1.790 1.570 23 <0,01 3,88 1,03
24-10-2007 77 7 84 0,006 142 356 4 084 177 0,5 8,73 480 3.480 1.690 26 0,12 4,27 1,00
11-02-2008 156 <l 156 <0,005 278 308 24,5 0,65 225 02 7,62 450 3.960 1.780 29 6,96 4,14 1,002
27-04-2008 160 <l 160 0,006 314 350 1,03 044 157 <0,017,78 403 3.880 1.770 26,7 4,40 4,17 1,001
12-07-2008 207 <l 207 <0,005 270 355 44 034 220 <0,01 7,42 430 3.580 1.725 25,5 11,30 4,20 1,00
13-10-2008 185 <1 185 0,090 254,8 373 <0,03 <0,005 266,9 1,7 7,55 383,8 3.492 1.805 26,64 0,02 4,15 1,00
12-03-2009 194 <1 194 0,052 260,4 360,8 <0,03 <0,005 241,2 1,7 7,51 469,2 3.776 1.801 25,11 <0,005 4,10 1,0
26-04-2009 181 <1 181 0,026 285 3552 0,11 <0,005247,0 1,8 7,49 341,6 3.500 1.778 27,54 0,034 4,13 1,0
Tabla 4.1-28. Resultados de Anélisis Fisico Quimico (Terreno). Laguna Chaxa
Fecha de . Densidad
muestreo Conductividad (mS/cm) pH (ke/L)
02-02-2008 1423 8,05 1,070
24-04-2008 106,5 7,97 1,058
14-07-2008 88,1 7,83 1,046
21-10-2008 1143 8,18 1,060
03-02-2009 165 7,69 1,111
28-04-2009 122,1 7,64 1,056
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Tabla 4.1-29. Resultados de Anélisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Laguna Chaxa (SQM)

Fecha de Conductividad C%le{(;lig;es C(?;i(;{;r;es Erlrtli)(’;lgizlcl;)l Hidrocarburos  Detergente
muestreo (mS/em)  \MP/100mL) (NMP/100mL)  (mgry ~ ‘ot@les(mg/l) - (mg/L)
09-02-2007 ] < <2 0,1 <10 0,07
27-07-2007 141 < < 0,15 <10 <0,05
30-10-2007 171 <1,8 <1,8 0,13 <2 0,1
02-02-2008 131 < <1,8 5,36 <2 <0,05
24-04-2008 153 <1,8 <1,8 0,07 <10 <0,05
14-07-2008 133 <1,8 <1,8 0,07 <10 <0,05
21-10-2008 115,5 <1,8 <1,8 0,81 <2 0,09
03-02-2009 165,6 <1,8 <1,8 1,7 <2 0,11
28-04-2009 107,9 <1,8 <1,8 0,36 <10 0,05

Tabla 4.1-30. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Lagunas Barros Negros

rlileuCe};etlr:g Conductividad (mS/cm) pH D(e:l?gs;g?d
02-02-2008 - - -
24-04-2008 159,4 7,69 1,165
14-07-2008 123,5 7,99 1,071
21-10-2008 146,5 8,12 1,085
03-02-2009 238 6,77 1,218
28-04-2009 165,9 7,33 1,123

Tabla 4.1-31. Resultados de Anélisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Laguna Barros Negros

(SQM).

Fecha de Conductividad C%lizlig;es C(,}l;ft(;ﬁes E::;iﬁzggl Hidrocarburos  Detergente

muestreo (mSfem)  NMP/100mL) (NMP/100mL)  (mgry  ‘o@lesmgl) — (mg/L)
09-02-2007 - <2 <2 0,23 <10 0,23
27-07-2007 205 <2 <2 0,16 <10 <0,05
30-10-2007 252 <1,8 4,5 0,26 <2 0,12
02-02-2008 370 <2 <1,8 1,22 <2 <0,05
24-04-2008 442 <L,8 <1,8 0,04 <10 0,08
14-07-2008 191 <1,8 <1,8 0,01 <10 0,06
21-10-2008 149,35 <L,8 <L,8 1,62 <2 0,11
03-02-2009 228 <1,8 <1,8 3,03 <2 0,12
28-04-2009 189,7 <1,8 <1,8 1,35 <10 0,12
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4.1.4.2 Muestreo de agua realizado por CONAF

A continuacion se presentan los resultados de andlisis fisico-quimico de muestras de agua
tomadas en terreno por CONAF.

Tabla 4.1-32. Resultados de Anaélisis Fisico Quimico (Terreno). Laguna Chaxa (CONAF)

rl;euce};irgg Oxigeno disuelto (mg/L) pH Temperatura (°C)

09-02-2007 2,17 7,87 26,70
19-04-2007 5,60 7,81 12,50
24-07-2007 3,94 7,69 16,70
24-10-2007 2,29 nm 22,70
28-02-2008 3,23 7,77 24,90
23-04-2008 4,17 7,77 22,90
31-07-2008 2,10 nm 14,5
24-10-2008 nm nm nm

31-01-2009 1,05 7,70 28,40
25-04-2009 5,00 7,94 26,80

nm: no monitoreado

Tabla 4.1-33. Resultados de Anélisis Fisico Quimico (Laboratorio). Laguna Chaxa (CONAF)

3 |-
& |4
o
& |8
—_ s |2 =
3¢ |2 HE 5
E Z Z SN -~ g SRS 214 ~ 2 » B | &b =3 | =
s |8 |2l |9 | |2|E|le|2|2|E | |E|E|E|S
» @» ® < = | .0 o || % e o Q = ° o |~ | '8
o 3 3 L le = 8 |8 e |8 g
Fechade | 5 | 5 |18 |2 |5 |2 |8|5|2 |E 5|8 |2 |8 8|3
Muestreo | 5 S |33 |3 |2 |8 |l= |82 |5 |2|% |2 8|22
%) a v lA v |l< & O[]0 | l@mlo |z |l lvl|<
09-02-2007 151,00 150,00 44 14,80 28,00 9,60 4,73 946 3,18 54,00 7,58 766 5.82 081 1,15 60 -
19-04-2007 79,94 79,92 20 10,90 22,00 7,74 3,38 724 2,18 40,00 23,00 669 5,82 1,04 0,56 56 -
24-07-2007 70,84 70,82 18 9,36 18,00 3,69 2,92 552 1,92 33,70 1,81 644 1,50 0,54 1,06 46 -

24-10-2007 92,92 92,08 848 12,36 26,35 8,39 443 622 2,56 56,49 7,86 708 14,10 2,38 0,54 54 -
28-02-2008 99,74 99,72 19 14,80 26,10 10,90 4,33 573 2,91 41,00 19,10 685 45,00 1,50 0,43 57 627
23-04-2008 84,25 84,10 153 10,80 21,00 4,15 3,37 466 2,18 40,00 8,87 577 51,00 0,94 1,08 47 559
31-07-2008 69,77 69,75 19 9,35 21,00 5,01 3,07 477 2,11 39,00 6,30 585 47,00 0,11 0,50 41 541
24-10-2008 91,33 91,28 50 12,20 24,00 6,14 4,01 775 2,72 46,00 7,89 606 69,00 0,98 0,38 56 612
31-01-2009 171,41 171,00 409 16,20 47,00 16,50 7,89 586 5,31 74,00 12,56 657 59,00 7,75 1,58 65 437
25-04-2009 82,47 8240 67 9,36 2030 6,83 3,66 698 230 41,10 6,26 588 <1 1,12 043 45 483
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Tabla 4.1-34. Resultados de Anélisis Fisico Quimico (Terreno). Canal Burro Muerto

(CONAF)
rlileuce};etlr:g Oxigeno disuelto (mg/L) pH Temperatura (°C)

09-02-2007 3,71 7,90 29,60
19-04-2007 5,90 7,88 11,00
24-07-2007 5,20 7,78 16,60
24-10-2007 3,31 nm 17,80
28-02-2008 3,15 7,91 29,20
23-04-2008 3,39 7,87 21,10
31-07-2008 2,17 nm 14,9
24-10-2008 nm nm nm

31-01-2009 2,98 7,90 23,20
25-04-2009 2,58 7,84 5,70

nm: no monitoreado

Tabla 4.1-35. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Laboratorio). Canal Burro Muerto

(CONAF)
3 |~
& |
on
s | E
~ | g |32 a
% |2 |2 e 3
QL —_~ —~ ,_] = —~ 172] N = ~ — ~
= 2 1|2 |~ |E 2 |22 |28 z | |25 | <
s 2 |2l s |@|Ele|2|2 |5 | |E|E|E|E
2 |2 |glg | |€lelT|c|E8 e |8 |5 ||l |7 |E
Fechade | g | 8 18 |8 |2 |5 |z |8|82 |2 |8 |5 |£ |E|E|s8]|%
Muestreo | 5 |3 |Z |2 |3 |2 |8 |=s |& |2 |3 |2 |& |[£ 8|2 |2
ot a |lba 1A b <l O3 10 lva l@m |O |z |& v | <
09-02-2007 152,00 151,00 20 12,90 22,00 10,00 3,68 833 2,53 41,00 7,66 538 23,00 0,62 0,82 60 -
19-04-2007 75,58 75,56 24 10,50 21,00 7,32 3,08 686 1,95 37,00 6,73 476 2040 1,94 0,62 53
24-07-2007 63,96 63,89 68 921 17,50 3,04 2,48 640 1,74 33,00 584 491 <l 041 0,78 48 -
24-10-2007 84,49 83,27 1,224 11,96 22,82 5,86 3,49 686 220 47,81 7,96 430 78,00 1,05 0,60 53 -
28-02-2008 86,07 86,00 78 13,50 23,00 11,00 3,78 608 2,52 37,00 622 593 25,00 127 0,46 54 528
23-04-2008 79,09 79,00 93 10,40 19,00 6,72 3,09 585 2,03 37,00 13,60 447 49,00 0,85 1,05 52 448
31-07-2008 70,26 70,15 0,11 9,20 20,00 5,82 2,74 643 1,88 39,00 6,81 400 61,00 0,64 0,66 40 429
24-10-2008 81,69 81,64 52 11,40 22,00 6,94 3,19 880 2,50 6,88 825 416 86,00 0,73 0,69 57 404
31-01-2009 103,66 103,60 55 12,30 25,00 6,74 4,07 758 2,81 48,00 9,00 450 82,00 3,98 2,58 57 500
25-04-2009 70,82 70,80 15 8,61 18,20 6,40 2,98 763 2,07 43,50 3.86 530 303,00 0,87 0,89 52 440
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Tabla 4.1-36. Resultados de Anélisis Fisico Quimico (Terreno). Laguna Barros Negros.

(CONAF)
rljﬁfehsetlr(eig Oxigeno disuelto (mg/L) pH Temperatura (°C)
09-02-2007 0,94 7,16 26,50
19-04-2007 430 7,43 14,00
24-07-2007 4,56 7,69 17,00
24-10-2007 2,40 nm 22,50
28-02-2008 3,45 7,26 26,20
23-04-2008 2,58 7,35 23,40
31-07-2008 1,99 nm 14,6
24-10-2008 nm nm nm
31-01-2009 1,43 7,75 29,30
25-04-2009 1,51 7,68 22,50
nm : no monitoreado
Tabla 4.1-37. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Laboratorio). Laguna Barros Negros.
(CONAF)
9 |~
R
8 |E ~
AERE _ 3|2 3
N 8 ES) 3 — E | a —_ oh
813 |58 |~ 2~ |al2ls|~|2|E|T|2|5|E
s | Z 2|2 |58 (2 22|53 |2 18|z |22 3|2
E s |2 |25 |g |2 |E|lg|2 |28 |2 |E |8 8|3
Muestreo | 5 S 15|13 183 2|3 |=|&8|2 |2 28|k |8 8|2 |2
15! |95 %) A 5! < ¥ O | = Q n M (O |Z | |;n [ <
09-02-2007 374,00 374,00 192 48,00 88,00 10,00 19,30 317 13,40 170,00 15,40 1970 <1 2,33 0,90 66 -
19-04-2007 310,92 310,85 72 34,70 82,00 15,30 13,98 634 8,65 141,00 15,20 1598 <1 4,67 0,10 41
24-07-2007 110,08 110,06 24 14,50 29,00 5,09 4,02 926 2,88 56,00 8,84 635 28,00 2,06 0,43 48 -
24-10-2007 121,87 120,24 1,630 15,86 34,18 10,30 5,52 771 3,33 63,53 10,15 608 79,00 2,66 0,42 50 -
28-02-2008 314,50 314,21 297 43,00 91,00 13,00 15,40 406 9,75 126,00 6,83 1821 1,56 3,76 0,44 69 1491
23-04-2008 269,28 269,10 178 33,00 70,00 13,10 11,60 563 7.44 136,00 20,30 1488 14,00 2,92 0,59 47 1244
31-07-2008 89,33 89,30 28 12,1028,00 7,78 3,98 759 2,67 47,00 8,46 470 54,00 1,01 0,44 40 541
24-10-2008 138,44 138,40 44 18,30 36,00 10,40 5,16 1,264 4,23 68,00 12,70 527 94,00 1,66 0,35 57 588
31-01-2009 189,90 189,72 182 15,10 54,00 14,00 9,40 1,118 5,37 88,00 12,39 696 88,00 7,93 1,00 62 718
25-04-2009 147,13 147,10 30 16,70 36,90 10,90 7,08 864 3,87 81,30 12,96 850 1,52 1,91 0,56 55 700
PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL HIDROGEOLOGICO. INFORME N° 5 DE MONITOREO Pégi_na 92 de 92

DICTUC es una fifial de la Pontificia Universidad Catolica de Chile
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago — Chile / Fono: (56-2) 354 4227-4219 / Fax: (56-2) 354 5876 / www.dictuc.cl



Division Ingenieria Hidraulica y Ambiental

INGENIERIA Area Aguas Subtorrneas
D ’ c T@@ 851000

Tabla 4.1-38. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Laguna Puilar. (CONAF)

rlilellce};etlrgg Oxigeno disuelto (mg/L) pH Temperatura (°C)

09-02-2007 3,61 8,09 29,80
19-04-2007 7,60 8,17 12,30
24-07-2007 6,21 8,08 16,60
24-10-2007 5,85 nm 14,60
28-02-2008 5,30 8,34 29,10
23-04-2008 3,91 8,35 20,90
31-07-2008 1,93 nm 14,70
24-10-2008 nm nm nm

31-01-2009 5,34 8,21 11,50
25-04-2009 4,99 8,15 10,20

nm : no monitoreado

Tabla 4.1-39. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Laboratorio). Laguna Puilar. (CONAF)

S |-
o o|d
> | @
o g
~ | B |7 )
Q = ~ ~~
ERE ~ 2|3 3
~ o o — ~ é o0 ~ 0
5 |5 [5 |~ D ~13l2lsl~12/E212|5]|&
E 2 18|12 |~ |E |2 (2|22 |2 |¢|z 2|2 |%|<
s |2 2|29 |9 |2|E|le|2 |2 |8 |g |E|E |23
2 |8 |gls |2 |€|le|c|8|2|ec|8|5 |cle|T|E
Fechade '\ '3\ 5 1815 |2 |5 |2 |8|a|2 |2 5|2 |E|E 8|7
Muestreo | = = E15 |18 |2 |8l=le|2 |5 |28|% |E|gl=|=
A v v A | |[< [& |0 |= [0 |[a |@ [0 |[Z | | |<
09-02-2007 19,00 19,00 20 2,50 4,58 3,60 0,98 115 0,51 8,93 1,18 396 32,00 0,13 1,19 &9 -
19-04-2007 18,31 18,30 12 2,65 4,84 3,87 0,99 119 0,53 9,52 1,19 423 11,60 0,61 1,02 84
24-07-2007 1726 1724 16 240 426 2585 0,75 161 045 9,09 1,14 434 10,50 0,14 122 75 -
24-10-2007 15,00 14,98 12 2,00 4,05 3,17 082 106 044 732 098 419 27,00 0,35 0,90 84 -
28-02-2008 1820 18,19 13 2,70 437 5,00 089 77 052 6,78 1,58 419 39,00 0,35 0,92 86 411
23-04-2008 17,32 17,30 20 2,22 4,04 234 0,77 78 0,46 8,15 2,04 425 26,00 0,14 1,42 83 393
31-07-2008 12,06 12,06 13 227 4,16 1,61 0,70 90 4,27 7,18 1,13 374 37,00 0,36 0,84 64 370
24-10-2008 15,03 15,00 31 2,12 3,73 2,73 0,71 112 0,49 6,77 2,06 381 31,00 0,21 0,67 40 380
31-01-2009 15,06 15,04 17 2,00 3,68 227 0,77 84 044 10,50 1,84 385 39,00 026 2,54 84 382
25-04-2009 1832 1830 23 220 3,73 3,86 0,82 87 046 7,95 193 471 1500 0,72 1,75 81 387
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4.1.5 Aforos

La Figura 4.1-104 muestra los datos de altura y velocidad en el canal que conecta las lagunas
Chaxa y Barros Negros. Estos datos fueron obtenidos a través de un sensor, que mide altura y
velocidad del cauce, ubicado a la salida de la laguna Chaxa y que realiza mediciones cada
treinta minutos. Se aprecia que, tanto para las alturas como para las velocidades registradas en
el canal, existen numerosos valores que se encuentran fuera de los rangos esperados, definidos
de acuerdo a la informacion historica y a las caracteristicas fisicas del lugar. A partir de
octubre de 2008 los errores han aumentado en la medicion del nivel del agua (valores
negativos y magnitudes hasta 80 m, mientras que para las velocidades se aprecia un error de
medicion a partir de mayo de 2009).

Los errores en las mediciones pueden ser explicados por la influencia de factores naturales,
puesto que no existe una seccion regular que proteja los equipos de las condiciones climaticas
(caidas o movimientos del sensor producto de los vientos, congelamiento del agua, hielo o
polvo en los transductores, etc.), por la presencia de animales (el canal es un corredor
biologico, principalmente usado por los flamencos) y por la dindmica del sistema, la que
provoca que la linea de flujo principal vaya cambiando su recorrido.

Por lo indicado anteriormente, a partir del 1 de enero de 2010 se eliminaran las mediciones
continuas de las estaciones de aforo y se procedera a realizar aforos manuales con frecuencia
mensual. De este modo se cumple con lo establecido en la Resolucion de Calificacion
Ambiental (RCA) N° 226/2006, que indica que la frecuencia de medicion serd mensual (Tabla
5, seccion 10.2.2 de la RCA). Mas detalle se presenta en la seccion 5.1.

100 5]
a0 = e ..- b ! 4
=] " -~ PP :
-y :
40 : 2B
s H E
£ 20 .
s m
e =2
z U 3
-20 -2 ﬁ
-40
-4
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'BD T T T T T T T T '5
Abr07 Ago-07 Moy-07 Feb-08 Jun08 Sep-08 Dic-08 Mar-09 Jul09  Oct-09
«Mivel(m)  sVelocidad (mis) MNivelManual eVelocidad Manual

Figura 4.1-104. Altura y velocidad de escurrimiento en la estacion de aforo Chaxa (Barros
Negros).
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Como una manera de complementar la informacion de la estacion de aforo, SQM ha realizado
aforos manuales en la misma seccion donde se mide con el sensor. Dichas mediciones se
realizaron a través del método que estima el caudal como el producto entre la velocidad y el
area, para lo cual el ancho total de la seccion fue dividido en diez subsecciones donde se midio
profundidad y velocidad en cada una de ellas. Dicha campafa también registrd el nivel de
agua en el sensor. En la Tabla 4.1-40 y Figura 4.1-105 aparecen los aforos manuales
realizados.

Tabla 4.1-40. Aforos manuales realizados por SQM

Velocidad

Fecha Hora Arca to(tr;lalz)s cecion promedio sg::(frl ?rrrl1) Caudal (L/s) \S/eerll(s)glrd(arg/:;l
seccion (m/s)
08-Sep-07 S.1. 3,08 0,08 S.i.* 259,52 S.1.
11-Oct-07 S.1. 2,98 0,07 s.i. 206,51 S.1.
02-Jul-08 11:30 3,33 0,06 S.1. 193,19 0,16
01-Sep-08 18:00 2,98 0,09 0,11 267,15 0,15
29-Sep-08 10:00 2,70 0,09 0,106 233,64 0,15
28-Oct-08 16:00 2,10 0,08 0,094 175,26 0,15
25-Nov-08 16:00 1,81 0,08 0,088 149,54 S.1.
22-Ene-09 17:00 1,60 0,10 0,077 158,38 0,17
26-Feb-09 10:00 1,54 0,12 0,074 180,41 S.1.
25-Mar-09 10:00 1,30 0,05 0,066 144,15 0,115
29-Abr-09 11:15 1,84 0,06 0,088 161,96 0,110
27-May-09 09:50 2,00 0,06 0,093 168,90 0,105
30-Jun-09 11:30 2,61 0,06 0,126 220,13 0,100

*s.1.: sin informacion

Barros Negros

300 - --cmmme e e ;
| |
ST N e
| |
@ 200 - o\
= | |
g 150 - | :
S | |
8 100 | : 1
| |
50 - | |
| |
| |
0 T } T T }

Jul-07 Ene-08 Jul-08 Ene-09 Jul-09 Ene-10

Figura 4.1-105. Caudal aforado por método manual.
PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL HIDROGEOLOGICO. INFORME N° 5 DE MONITOREQ Pigina 95 de 95

DICTUC es una fifial de la Pontificia Universidad Catolica de Chile
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago — Chile / Fono: (56-2) 354 4227-4219 / Fax: (56-2) 354 5876 / www.dictuc.cl



HM@EMHEEM Division Ingenieria Hidraulica y Ambiental

Area Aguas Subterraneas

D ’CT@@ 851000

La Figura 4.1-106 presenta el caudal monitoreado en el puente San Luis. En ella se observan
los registros continuos (linea naranja), promedio diario de mediciones continuas (linea azul),
mediciones manuales en punto continuo (punto celeste), mediciones manuales diarias (punto
rojo) y célculo de caudales segiin Reglilla Puente San Luis (punto magenta). Esta estacion se
encuentra ubicada aguas arriba de la laguna Chaxa.

Caudal Puente San Luis
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Figura 4.1-106. Caudal promedio diario en puente San Luis.

4.1.6 Superficie Lacustre

Las superficies lacustres a medir en el sistema Soncor corresponden a las lagunas Chaxa,
Puilar y Barros Negros.

La superficie lacustre trimestral ha sido medida por CONAF desde 1995 en el marco del
Convenio SQM-CONAF. Las superficies calculadas excluyen las denominadas zonas
inestables de las lagunas, que se inundan en invierno y se secan en verano. El resultado de las
mediciones de CONAF se muestra entre la Figura 4.1-107 a la Figura 4.1-109.

Entre el 10 y el 13 de abril de 2009 se midi6 la superficie de las lagunas del sistema Soncor
mediante levantamiento topografico siguiendo el borde de las lagunas sin distincion de zonas
estables o inestables, el trabajo fue realizado por JRC Ltda., cuyo informe se presenta en el
Anexo 7.2. Adicionalmente, Pramar Ambiental calcul6 la superficie de estas lagunas
utilizando imagenes satelitales tomadas el 16 de abril de 2009. En el Anexo 7.3 se presenta el
informe de Pramar con los resultados de la superficie lacustre para los sistemas Soncor y
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Peine, el que ademds incluye una comparacion de las metodologias topografica y de imagen
satelital.

Los resultados de las mediciones realizadas por JRC Ltda. y Pramar Ambiental se presentan
en Tabla 4.1-41. Los valores aqui presentados han sido ajustados de modo que sean
comparables entre ellos, ya que existen diferencias metodologicas y diferencias entre las
fechas de medicion. La principal diferencia corresponde a la definicion del perimetro de
laguna propiamente tal. En efecto, existe una porcion de las lagunas que es muy inestable,
varia de una temporada a otra con un comportamiento que no siempre puede ser explicado por
las variaciones en las condiciones hidrologicas del sistema. Por lo anterior, CONAF defini6
limites de corte en los bordes de las lagunas, para identificar s6lo aquellas porciones que son
estables, de modo de contar con un poligono que permita comparar mediciones consecutivas.
Estos limites fueron entregados directamente a SQM por CONAF mediante archivos de
AutoCAD durante 2007.

Las mediciones realizadas en 2007 y presentadas en el informe N°2: Informe de Monitoreo
Semestral, Diciembre de 2007 (Tabla 3-19 de ese informe), consideraron superficies estables e
inestables, por lo tanto los valores alli presentados son mayores que los presentados en este
informe. Adicionalmente, existe otra diferencia para las mediciones de esta fecha, derivada del
desfase de tiempo que existe entre la toma de la imagen satelital y de la realizacion del
levantamiento topografico. La imagen satelital fue obtenida en los primeros dias de abril,
mientras que la topografia fue realizada practicamente dos meses después (finales de mayo).
Lo anterior, explica que la superficie de las lagunas de la tltima medicidon sea mayor, dado que
es en esta fecha cuando las lagunas reciben mayor recarga de agua, debido entre otros
fenomenos al aumento del caudal superficial del canal Burro Muerto que es registrado en el
puente San Luis.

Las mediciones realizadas en 2008 también fueron ajustadas. Para la laguna Barros Negros fue
necesario incluir 16.202 m* de la imagen satelital por el ingreso del canal Burro Muerto que
no fue medido topograficamente. La medicioén correspondiente a la laguna Puilar fue ajustada
debido a que quedo fuera de la topografia un sector al sureste de la laguna, lo cual corresponde
a un area de 892 m” de la imagen satelital.

Para el afio 2009 se realizaron mediciones de la superficie lacustre mediante topografia e
imagen satelital (10 al 13 de abril y 16 de abril respectivamente).
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Superficie Lacustre Laguna Barros Negros
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Figura 4.1-107. Superficie trimestral de la laguna Barros Negros medida por CONAF

Superficie Lacustre Laguna Chaxa
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Figura 4.1-108. Superficie trimestral de la laguna Chaxa.
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Superficie Lacustre Laguna Puilar
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Figura 4.1-109. Superficie trimestral de la laguna Puilar.

Tabla 4.1-41. Superficies lacustres calculadas con levantamiento topografico e imagen satelital
correspondientes los afio 2007, 2008 y 2009.

, Barros Chaxa Puilar
Método Fecha Negros (m2) (m2) (mz)
Levantamiento topografico Y 252%%;“”" de 1.150.280 334.008 71.508
Levantamiento topografico 2+ 21 3333;“” de 1.055.856 313.751 65.854
Levantamiento topografico 10 21 132(‘)1(‘;9*"”“1 de 1.131.267 310.111 77.464
Imagen satelital 6 de abril de 2007 1.076.310 330.456 65.371
26 de abril de 2008
Imagen satelital (8 de abril para 1.093.625 329.224 63.154
Chaxa)
Imagen satelital 16 de abril de 2009 1.152.803 336.644 65.439
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4.2 Sistema Aguas de Quelana

Los puntos de monitoreo en el Sistema Aguas de Quelana se ubican al este del Salar de
Atacama, entre las coordenadas 7.412.000 a 7.404.000 Norte y 586.000 a 601.000 Este.

En la Figura 4.2-1 se muestra la distribucion geografica de los puntos de monitoreo y en la
Tabla 4.2-1 su clasificacion de acuerdo a la zona donde se encuentran emplazados (zona
marginal o aluvial y sector de salmuera), y a su tipologia (pozo profundo, pozo somero,
calicata, reglilla, medicion continua y nivel lacustre). Adicionalmente, se indica el numero de
pagina donde se muestra el registro de nivel de manera grafica.

Tabla 4.2-1. Puntos de monitoreo del Sistema Aguas de Quelana.

Nombre Punto

Nombre Punto

de Monitoreo Clasificacion Tipologia Pagina de Monitoreo Clasificacion Tipologia Pagina
13-2 Zona aluvial prg?jr? o 104 m;rgmal
ona
L4-3 Zona aluvial Pozo somero 104 L13-5 marginal Pozo somero 114
14-4 Zona aluvial Pozo somero 105 L5-15 Zor}a Pozo somero 114
. Pozo marginal
L5-1 Zona aluvial fund 105 Zona
protundo L13-6 . Pozo somero 115
. Pozo marginal
L5-2 Zona aluvial fund 106 Zona
profundo L13-7 . Pozo somero 115
GD-02 Zona Pozo 107 marginal
marginal profundo L14-1 Zor}a Pozo somero 116
Zona marginal
L3-3 nal Pozo somero 107 Zona
margina L14-2 . Pozo somero 116
Zona marginal
L3-8 nal Pozo somero 108 Zona
margina L14-3 . Pozo somero 117
Zona marginal
L3-11 nal Pozo somero 108 Zona
margina L14-5 . Pozo somero 117
Zona marginal
L3-12 nal Pozo somero 109 Zona
margina L14-6 . Pozo somero 118
Zona marginal
L3-14 nal Pozo somero 109 Zona
margina L14-7 . Pozo somero 118
Zona marginal
L4-5 nal Pozo somero 110 Zona
margina L5-G3 ) Reglilla 119
Zona marginal
L4-11 nal Pozo somero 110 Zona
margina L4-10 : Reglilla 120
Zona marginal
L4-14 nal Pozo somero 111 Zona
m;rglna L3-5 marginal Continuo 121
L4-15 ona | Pozo somero 111 Zona
m;rglna L3-6 marginal Continuo 122
L5-9 ona | Pozo somero 112 Zona
m;rglna L3-7 marginal Continuo 122
L5-11 ona 1 Pozo somero 112 Zona
m;rglna L3-9 marginal Continuo 123
L5-12 ona 1 Pozo somero 113 Zona
margina L3-10 : Continuo 123
L5-13 Zona Pozo somero 113 marginal
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Nombre Punto . . . . (. Nombre Punto . . . . .
de Monitoreo Clasificacion Tipologia Pagina de Monitoreo Clasificacion Tipologia Pagina
L3-13 Zoma - Continuo 124 L13-1 Zoma - Continuo 130
marginal marginal
147 Zoma - Continuo 124 L13-2 Zoma - Continuo 131
marginal marginal
L4-8 Zoma - Continuo 125 L13-3 Zoma - Continuo 131
marginal marginal
14-9 Zoma - Continuo 125 L134 Zoma o Continuo 132
marginal marginal
L4-12 Zoma o Continuo 126 L14-4 Zoma o Continuo 132
marginal marginal
L4-13 Zoma - Continuo 126 D-2 Salmuera 0% 133
marginal profundo
L5-3 Zona Continuo 127 | |L3-4 (SOPM-08) Salmuera Pozo 133
marginal profundo
L5-6 Zoma - Continuo 128 L4-6 Salmuera 0% 134
marginal profundo
L5-7 Zor}a Continuo 128 L4-16 Salmuera  Pozo somero 134
marginal Pozo
Zona L5-4 Salmuera rofundo 135
L5-8 . Continuo 129 p
marginal Pozo
Zona SOPM -09 Salmuera rofundo 135
L5-10 : Continuo 129 . p
marginal Camar 2 Zona aluvial Pozo de agua 136
L5-14 Zor,la Continuo 130 Socaire Zona aluvial Pozo de agua 136
marginal
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Figura 4.2-1. Distribucion geografica de puntos de monitoreo del sistema Aguas de Quelana.
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4.2.1 Nivel del agua subterranea y superficial

En esta seccion se presentan los niveles de todos los pozos y reglillas que componen la red de
monitoreo del PSAH para el sistema Aguas de Quelana.

Los pozos L4-3, L3-3 y L3-5 junto a la reglilla L4-10 (Figura 4.2-3, Figura 4.2-8, Figura
4.2-34 y Figura 4.2-33 respectivamente) son parte del monitoreo de niveles de los sistemas
Aguas de Quelana y Vegetacion Borde Este, pero seran presentados s6lo en esta seccion.

El pozo L3-4, también denominado SOPM-8 (Figura 4.2-58), es parte del monitoreo de
niveles de los sistemas Aguas de Quelana y Nucleo del Salar de Atacama y serd presentado
también solo en esta seccion.

Como se indica mas adelante, el pozo Camar comenz6 a bombear el mes de mayo del 2008. El
inicio del bombeo produjo un cambio en el comportamiento historico de algunos pozos de la
zona aluvial. El pozo L3-2 muestra un descenso que concuerda con el inicio del bombeo de los
pozos de extraccion de esta zona. Se puede observar que el efecto combinado del bombeo de
los pozos Camar y Socaire es imperceptible en los pozos L13-1, L14-1 y L5-6, los cuales se
encuentran cercanos al camino Toconao-Peine en direccion aguas abajo de dichos pozos de
bombeo.

Cabe destacar que algunas reglillas o pozos ubicados cerca de los afloramientos superficiales
de Aguas de Quelana presentan ascenso de nivel producto de dos precipitaciones registradas
en el sector (12 de marzo de 2009 y 12 de abril de 2009), de las cuales solo se logré registrar
la del 12 de abril en la estacion Salar como se vera posteriormente. Las reglillas o pozos donde
se registro este ascenso de nivel son: L3-6, L3-7, L4-9, L5-3 L13-4 y L14-4.

Adicionalmente, DICTUC realiz6 mediciones en este sistema en los pozos L3-2, L.3-3, L3-7,
[4-3, L4-8, L4-10, L5-2 y L5-3 y en la reglilla L5-G3.

4.2.1.1 Pozos en zona aluvial

Los pozos L3-2 y L4-3 presentados en la Figura 4.2-2 y en la Figura 4.2-6 corresponden a
pozos de la zona aluvial.

El pozo L3-2 (Figura 4.2-2) presenta un descenso importante de nivel observado durante
noviembre de 2004, que se explica por la realizaciéon de una prueba de bombeo. El nivel
medido en el pozo no se ha recuperado a los niveles anteriores a la realizacion de la prueba de
bombeo. Luego de dicho descenso, el nivel se mantuvo constante hasta mediados de 2008,
fecha en la cual se observa un nuevo descenso producto probablemente del bombeo en el pozo
Camar 2.

Se reconfirma la cota del punto de referencia del pozo L4-3, siendo esta igual a 2319,611
m.s.n.m., por lo cual, de acuerdo a lo indicado en la Resolucion de Calificacion Ambiental
(RCA) N° 226/2006, el descenso maximo permitido desde mayo de 2007 para este pozo es de
0,92 metros, quedando fijado el umbral de activacion como la cota igual a 2301,72 m.s.n.m.

En la Figura 4.2-4 se puede observar el nivel del acuifero medido en el pozo L4-4, que
corresponde a un pozo artesiano. Cabe sefialar que el aumento de nivel registrado en octubre
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de 2007, se explica precisamente porque este pozo monitorea la cota piezométrica de un
acuifero confinado surgente. Antiguamente el pozo poseia un tubo que sobresalia
aproximadamente 80 cm desde el nivel del suelo, altura que era insuficiente para registrar la
cota piezométrica del acuifero. En efecto, la cota registrada desde noviembre de 2001 a
octubre de 2007 corresponde a la cota superior del tubo. A partir de esta Gltima fecha se

aumento la altura del tubo en 120 cm adicionales, permitiendo observar el real funcionamiento
del acuifero en este punto.

L3-2
2324.0 -
23235 - :
E |
S 2323.0 4
v I
E l
%’ 2322.5 A | | T 1
S | | | |
= | | | |
= 2322.0 1 | | : : : | | | | :
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
23215 . . . . . . f f f i
$ 8 2 8 8 § 8 8 3 8 3
5 a o o o o o o o o o
o & & & by < < < 2 2 2
—e— Mediciéon SQM ®  Medicién DICTUC
Figura 4.2-2. Nivel mensual observado en el pozo L3-2.
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2303.4 +
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Figura 4.2-3. Nivel mensual observado en el pozo L4-3.
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Figura 4.2-4. Nivel mensual observado en el pozo L4-4.
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Figura 4.2-5. Nivel mensual observado en el pozo L5-1.
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Figura 4.2-6. Nivel mensual observado en el pozo L5-2.

4.2.1.2 Pozos en zona marginal

En el sistema Aguas de Quelana a partir de la informacion disponible (en general, desde
2007), el nivel del acuifero presenta una oscilacion estacional, que es mas notoria en aquellos
pozos donde la napa se ubica mas somera. Los pozos L3-3 y L4-5 son los tnicos en la zona
marginal con datos anteriores a 2007. En la Figura 4.2-8 se aprecia que en el ltimo afio el
pozo L3-3 tuvo un comportamiento similar al de afios anteriores.

PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL HIDROGEOLOGICO. INFORME N° 5 DE MONITOREQ Pagina 106 de 106

DICTUC es una fifial de la Pontificia Universidad Catolica de Chile
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago — Chile / Fono: (56-2) 354 4227-4219 / Fax: (56-2) 354 5876 / www.dictuc.cl



INGENIERIA O o Aquas. Sebtoretorns
DICTUC 851000

22989 | ‘ ‘ ‘
2298.8 - | | |
2298.7 - : ‘ :
2298.6 |
22985 |
2298.4 | :F
22983 | ‘
2298.2 |

|

|

.

Nivel (m.s.n.m)

2298.1 -
22980 -~
2297.9

777777777 L - -k - - - - - — - -

I
|
[e0]
<
IS
=

e
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Oct-07 + -
Jun-08 + -
Sep-08 -
Nov-08 + -
May-09 -
Ago-09 -~ -

May-07
Jul

Figura 4.2-7. Nivel mensual observado en el pozo GD-02.
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Figura 4.2-8. Nivel mensual observado en el pozo L3-3.
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Figura 4.2-9. Nivel mensual observado en el pozo L3-8.
L3-11
2299.9 +---- P — T
2299.8 + - - - e e
2299.7 4 - - T T T Feeoot R E ETEEE——
T 22996 -~ Fommmmmmmmmm—mmo oo e
c 22995 ---- e e
g 2299.4 . T T e SR SRRELs e
= 22993 - ool R S S
2 22992 +---- e S
=z | | | | |
2299.1 +---- e e o i R i
2299.0 + - A A S
| | | | |
2298.9 f T T T f f f f T 1
N~ N~ N~ © 0 [e0) o) [ee} (o2} (o] o
2 g 2 ¢ &% g g & 5 5 8
> = ° Q s c o > o) > )
g = o & s &S 3 2 g g 2
Figura 4.2-10. Nivel mensual observado en el pozo L3-11.
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Figura 4.2-12. Nivel mensual observado en el pozo L3-14.
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En la Figura 4.2-13 se aprecia el nivel mensual observado en el pozo L4-5. A partir de
diciembre de 2006 la formacion de cristales de sal en su interior impidio la correcta medicion
de los niveles durante los 3 primeros trimestres del afio 2007. Por este motivo, el 26 de
septiembre de 2007 se procedié a construir un nuevo pozo aledafio al pozo L.4-5 antiguo y se
georreferenciaron ambos pozos (nuevo y viejo) para poder realizar las comparaciones
correspondientes. A partir de esta fecha todos los registros son a partir del nuevo pozo L4-5.
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Figura 4.2-14. Nivel mensual observado en el pozo L4-11.
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Figura 4.2-15. Nivel mensual observado en el pozo L4-14.

L4-15

2299.2
2299.1
2299.0
2298.9 -
2298.8 -
2298.7 -
2298.6 -
2298.5
2298.4
2298.3
2298.2

Nivel (m.s.n.m)

May-07
Jul

Figura 4.2-16. Nivel mensual observado en el pozo L4-15.
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Figura 4.2-18. Nivel mensual observado en el pozo L5-11.
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Figura 4.2-20. Nivel mensual observado en el pozo L5-13.
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Figura 4.2-22. Nivel mensual observado en el pozo L13-5.

PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL HIDROGEOLOGICO. INFORME N° 5 DE MONITOREQ Pagina 114 de 114

DICTUC es una fifial de la Pontificia Universidad Catolica de Chile
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago — Chile / Fono: (56-2) 354 4227-4219 / Fax: (56-2) 354 5876 / www.dictuc.cl



INGENIERIA
DICT!UC

Division Ingenieria Hidraulica y Ambiental
Area Aguas Subterraneas

851000

2299.9 -
2299.8 -
2299.7
2299.6
2299.5
2299.4
2299.3
2299.2
2299.1
2299.0 -
2298.9

Nivel (m.s.n.m)

L13-6

May-07

2299.7
2299.6 -
2299.5
2299.4
2299.3
2299.2
2299.1
2299.0 -
2298.9 -
2298.8 -
2298.7

Nivel (m.s.n.m)

L13-7

May-07

Figura 4.2-24. Nivel mensual observado en el pozo L13-7.
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Figura 4.2-26. Nivel mensual observado en el pozo L14-2.
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Figura 4.2-28. Nivel mensual observado en el pozo L14-5.
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Figura 4.2-29. Nivel mensual observado en el pozo L14-6.
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Figura 4.2-30. Nivel mensual observado en el pozo L14-7.
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4.2.1.3 Reglillas

Desde la Figura 4.2-31 a la Figura 4.2-33 se muestran los niveles mensuales observados en las
reglillas ubicadas en el sector Aguas de Quelana.

Dado que la reglilla L5-G3 tiene datos de medicidon continua desde septiembre de 2007, para
una mejor visualizacion se presenta el seguimiento de esta reglilla en dos graficos. El primero
muestra la serie histérica (Figura 4.2-31), mientras que el segundo (Figura 4.2-32) muestra los
datos a partir de mayo del 2007. Los graficos muestran un comportamiento estable desde el
inicio de las mediciones a inicios del ano 2000.
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Figura 4.2-31. Nivel mensual observado en la reglilla L5-G3. (Linea azul: datos histéricos;
Puntos rojos: Medicion manual en reglilla con registros de datos continuos — M.C.; Linea
magenta: Datos continuos).
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Figura 4.2-32. Nivel mensual observado en la reglilla L5-G3 desde 13 de mayo del 2007,
fecha de inicio de medicion de pozos del PC. (Linea azul: Datos historicos; Puntos rojos:
Medicion manual en reglilla con registros de datos continuos — M.C.; Linea magenta: Datos

continuos).
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Figura 4.2-33. Nivel mensual observado en la reglilla L4-10.
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4.2.1.4 Pozos con medicion continua

En Aguas de Quelana se implementaron 22 pozos con medicion continua de nivel, los cuales
se presentan desde la Figura 4.2-34 a la Figura 4.2-56. Es importante recordar que aquellos
pozos ubicados en sectores con densidad del agua variable deben ser recalibrados
permanentemente. Los puntos mostrados en las figuras (color azul) corresponden a mediciones
manuales realizadas en el pozo correspondiente.

Al igual que para el caso del sistema Soncor, hubo transductores de presion que presentaron
problemas en su funcionamiento inicial (L3-5, L3-13, L4-8, L5-3, L5-6, L.5-8) los que fueron
debidamente reemplazados por transductores nuevos, de manera de asegurar una correcta
medicion de niveles. Cabe sefalar que después de la reposicion de todos los transductores de

presion no se observaron valores andmalos, salvo las variaciones propias por cambio de
densidad.

Se observa que estos pozos presentan un claro comportamiento estacional, siendo mas
marcado en aquellos pozos que presentan una menor profundidad de la napa, comportamiento
que se ha mantenido estable dentro de estos dos afios de monitoreo.
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Figura 4.2-34. Nivel observado en el pozo L3-5 (linea magenta: medicion continua, puntos
azules: mediciones manuales).
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Figura 4.2-35. Nivel mensual observado en el pozo L3-6 (linea magenta: medicioén continua,
puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.2-36. Nivel mensual observado en el pozo L3-7 (linea magenta: medicion continua,
puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.2-37. Nivel observado en el pozo L3-9 (linea magenta: medicion continua, puntos
azules: mediciones manuales).
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Figura 4.2-38. Nivel observado en el pozo L3-10 (linea magenta: medicidon continua, puntos
azules: mediciones manuales).
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Figura 4.2-39. Nivel observado en el pozo L3-13 (linea magenta: medicion continua, puntos
azules: mediciones manuales).
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Figura 4.2-40. Nivel mensual observado en el pozo L4-7 (linea magenta: medicion continua,
puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.2-41. Nivel observado en el pozo L4-8 (linea magenta: medicion continua, puntos
azules: mediciones manuales).
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Figura 4.2-42. Nivel observado en el pozo L4-9 (linea magenta: medicion continua, puntos
azules: mediciones manuales).
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Figura 4.2-43. Nivel observado en el pozo L4-12 (linea magenta: medicion continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.2-44. Nivel observado en el pozo L4-13 (linea magenta:

PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL HIDROGEOLOGICO. INFORME N° 5 DE MONITOREQ

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.2-45. Nivel mensual observado en el pozo L5-3.
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Figura 4.2-46. Nivel observado en el pozo L5-3 desde 13 de mayo del 2007, fecha de inicio de
medicion de pozos del PC (linea magenta: medicion continua, puntos azules: mediciones
manuales).
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Figura 4.2-47. Nivel observado en el pozo L5-6 (linea magenta:

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.2-48. Nivel mensual observado en el pozo L5-7 (linea magenta: medicion continua,
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Pagina 128 de 128

DICTUC es una fifial de la Pontificia Universidad Catolica de Chile
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago — Chile / Fono: (56-2) 354 4227-4219 / Fax: (56-2) 354 5876 / www.dictuc.cl



HM@EMHEEM Division Ingenieria Hidraulica y Ambiental

Area Aguas Subterraneas

D ’CT@@ 851000

2303.3 ~
2303.2
2303.1 -
2303.0 +
2302.9 -
2302.8 -
2302.7 -
2302.6 -
2302.5 -
2302.4
2302.3 -

Nivel (m.s.n.m)

May-07

Figura 4.2-49. Nivel observado en el pozo L5-8 (linea magenta: medicion continua, puntos
azules: mediciones manuales).
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Figura 4.2-50. Nivel observado en el pozo L5-10 (linea magenta: medicion continua, puntos
azules: mediciones manuales).
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Nivel (m.s.n.m)

L5-14
22995 - - - - . B S B
2299.4 + - - - R — S TN R
22993 + - - -- S . Lo L
2299.2 + - - - N —— . e H
2299.1 | - - - - R S B S
22990 | - - b omme o L [ [
2298.9 - - - - - e, P Pl N -
22088 | - - b [ L rem—
2208.7 - - - - b [ . [
20986 | - boomemmoo- L . N R
22985 1 : 1 : : 1 ‘ 1 1 ‘
5 5 5 & 8 8 3 8 8 8 @2

Figura 4.2-51.

Nivel mensual observado en el pozo L5-14 (linea magenta: medicion continua,
puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.2-52. Nivel mensual observado en el pozo L13-1 (linea magenta: medicion continua,

puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.2-53. Nivel mensual observado en el pozo L13-2 (linea magenta: medicidon continua,
puntos azules: mediciones manuales).

L13-3
2302.5 -
2302.4 -
2302.3 -
~ 2302.2 -
S
c 2302.1 4
0 |
€ 2302.0
= 2301.9
g
= 2301.8 -
2301.7 -
2301.6 i i | | |
2301.5 ] : ] : ] : ] : ] ‘
~ ~ ~ o) o] © o) ] o2 =2 o))
< e Q Q Q < Q < < < S
> S B ) 5 c o > o > o
g > o i s 3 3 2 & g 2

Figura 4.2-54. Nivel mensual observado en el pozo L13-3 (linea magenta: medicion continua,
puntos azules: mediciones manuales).
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L13-4
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Figura 4.2-55. Nivel mensual observado en el pozo L13-4 (linea magenta: medicion continua,

puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.2-56. Nivel mensual observado en el pozo L14-4 (linea magenta: medicion continua,
puntos azules: mediciones manuales).
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4.2.1.5 Pozos de salmuera

Desde la Figura 4.2-57 a la Figura 4.2-62 se presentan los pozos del PSAH del sistema Aguas
de Quelana catalogados como de salmuera. En general, todos aquellos pozos que cuentan con
registros historicos extensos muestran una disminucion en la variacion del nivel con respecto

al tiempo, lo cual sugeriria una tendencia a la estabilizacion durante el ultimo afio, luego de
afios de descensos marcados.
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Figura 4.2-57. Nivel mensual observado en el pozo D2.
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Figura 4.2-58. Nivel mensual observado en el pozo L3-4 (SOPM-8).
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Figura 4.2-59. Nivel mensual observado en el pozo L4-6.
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Figura 4.2-60. Nivel mensual observado en el pozo L4-16.
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Figura 4.2-61. Nivel mensual observado en el pozo L5-4.

SOPM-09
22992 - - T S -
2299.1 L - - S ! ! ! D ___
2299.0 & p R L
T 22989 1 ----rPh----f N L
S 22988 - e
R B R . " Y e
22086 | e
2 22085 oo r e T Nl
22084 & - - - b W,
7o)< 5 J R S
22982 1 T T T 1 1 1 1 T 1
8 2 3 § 8 3 & 8 5 3 g
) @ Q Q > I 5 & a S s
£t &4 o B 2 o o § § 2 2
Figura 4.2-62. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-9.
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4.2.1.6 Pozos de bombeo

En la Figura 4.2-63 y Figura 4.2-64 se presentan los niveles observados en los pozos de
bombeo Camar 2 y Socaire 5B, respectivamente. En el pozo Camar fue necesario modificar la
referencia durante la implementacion de éste como pozo de bombeo, quedando finalmente la
referencia con una cota de 2378,949 m.s.n.m.
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Figura 4.2-63. Nivel mensual observado en el pozo de bombeo Camar-2.
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Figura 4.2-64. Nivel mensual observado en el pozo de bombeo Socaire 5B.
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La marcada caida del nivel dindmico en el pozo Socaire 5B se debe a una disminucién de la
profundidad del pozo. La profundidad original del pozo (121 m) atravesaba dos acuiferos de
distinto nivel piezométrico y la medicion de nivel antes de diciembre de 2006 reflejaba una
mezcla de estos dos distintos acuiferos. Consideraciones sobre la calidad del agua captada, han
llevado a la opcion de sellar el tramo bajo los 105 m aproximadamente y dejar solo el tramo
superior del pozo habilitado. Esta operacion ha desconectado el acuifero inferior originalmente
interceptado y ha provocado una disminucion del nivel piezométrico, con un efecto evidente a
partir del afio 2007. Sin embargo, a partir de marzo de 2008 se observa una tendencia a la
estabilizacion de los niveles dindmicos.

4.2.2 Volumen bombeado

En el sector aguas arribas del sistema Aguas de Quelana se explota agua industrial desde los
pozos Camar 2 y Socaire 5B, cuyos volumenes extraidos se presentan en la Figura 4.2-65 y
Figura 4.2-66, respectivamente. Cabe indicar que el pozo Camar 2 comenz6 a operar el 13 de
marzo de 2008.
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Figura 4.2-65. Volumen mensual bombeado desde el pozo Camar 2.
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4.2.3 Calidad quimica

Figura 4.2-66. Volumen mensual bombeado desde el pozo Socaire 5B.

Los pozos en que se monitorea la calidad quimica del agua subterranea en el sistema Aguas de
Quelana son: [4-3, L4-6, L4-8, L4-9, L4-12, L5-3, CAMAR-2 y SOCAIRE-5B ademas de la
reglilla L4-10, los cuales se muestran desde la Tabla 4.2-2 a Tabla 4.2-19. Los analisis fueron
realizados por el laboratorio ALS Environmental, cuyos certificados se adjuntan en el Anexo
7.4. Si bien el pozo L4-3 es parte del monitoreo de la calidad del agua de los sistemas Aguas
de Quelana, Borde Este y Cufia Salina, sera presentado solo en esta seccion.

Al igual que para el sector de Soncor, las conductividades eléctricas reportadas por el
laboratorio antes de Octubre del 2008 estaban fuera de rango, por lo cual en dicho caso se
sugiere privilegiar las mediciones efectuadas en terreno.

Tabla 4.2-2. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L4-3

Fecha de Conductividad Densidad
muestreo (mS/cm) pH (kg/L)
13-02-2008 61,3 9,13 1,024
27-04-2008 60,4 9,06 1,025
12-03-2008 59,7 8,87 1,025
15-10-2008 57,2 8,87 1,022
01-02-2009 18,69 6,51 1,005
26-04-2009 18,65 6,07 1,004
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Tabla 4.2-3. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L4-3
Fechade  Conductividad Soélidos Disueltos  Soélidos Suspendidos ~ Solidos Totales Densidad
muestreo  (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) PH o)
01-08-2007 82,2 46.000 15 46.210 9,10 1,07
31-10-2007 94,2 43,800 34 44.600 9,11 1,03
13-02-2008 84 59.900 38 61.400 9,09 1,02
27-04-2008 84 63.000 230 85.500 9,28 1,02
12-07-2008 85 39.000 30 44.000 8,9 1,028
15-10-2008 57,72 36.300 24 37.120 8,64 1,10
01-02-2009 18,36 9.500 86 10.000 4,78 1,0
26-04-2009 18,12 11.941 100 12.000 5,00 1,0
Tabla 4.2-4. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L.4-6
Fecha de Conductividad Densidad
muestreo (mS/cm) pH (kg/L)
13-02-2008 240 7,12 1,219
28-04-2008 230 7,08 1,224
13-07-2008 231 7,14 1,222
16-10-2008 233 7,40 1,200
02-02-2009 242 6,53 1,217
27-04-2009 226 6,65 1,217
Tabla 4.2-5. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L4-6
Fechade  Conductividad Soélidos Disueltos ~ Soélidos Suspendidos ~ Solidos Totales Densidad
muestreo  (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) PH o)
31-07-2007 619 413.000 31 413.450 7,09 1,23
31-10-2007 613 498.000 634 498.700 7,06 1,22
13-02-2008 653 578.000 41 608.000 7,11 1,23
28-04-2008 610 588.000 2.030 627.000 7,33 1,22
13-07-2008 616 384.000 30 426.000 7,08 1,22
16-10-2008 236,55 185.002 8 192.210 7,15 1,20
02-02-2009 237 181.500 92 225.000 7,03 1,2
27-04-2009 236 172.280 334 179.300 6,91 1,1
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Tabla 4.2-6. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L4-8

Fecha de Conductividad Densidad

muestreo (mS/cm) pH (kg/L)
14-02-2008 143,1 6,84 1,085
27-04-2008 73,5 7,38 1,044
12-07-2008 57,8 7,57 1,027
01-02-2009 83,4 7,65 1,040
26-04-2009 77,6 7,43 1,041

Tabla 4.2-7. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L4-8

Fechade  Conductividad Soélidos Disueltos ~ Soélidos Suspendidos ~ Solidos Totales Densidad

muestreo  (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) PH o)
01-08-2007 125 74.000 1.060 76.000 7,88 1,06
31-10-2007 97 59.400 43 60.500 7,75 1,03
14-02-2008 265 262.000 93 282.000 6,87 1,09
27-04-2008 127 110.800 170 131.200 7,51 1,04
12-07-2008 78 34.000 211 36.000 7,38 1,024
17-10-2008 81,38 65.915 10 70.101 7,45 1,30
01-02-2009 85,3 73.400 <3 74.800 7,51 1,0
26-04-2009 85,1 62.123 58 64.500 7,20 1,0

Tabla 4.2-8. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L.4-9

Fecha de Conductividad Densidad

muestreo (mS/cm) pH (kg/L)
14-02-2008 146,2 7,25 1,086
27-04-2008 88,1 8,03 1,058
12-07-2008 141,5 7,44 1,080
17-10-2008 1234 8,43 1,068
01-02-2009 1134 8,16 1,590
26-04-2009 97,3 8,08 1,065
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Tabla 4.2-9. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L4-9
Fechade  Conductividad Soélidos Disueltos  Soélidos Suspendidos ~ Solidos Totales Densidad
muestreo  (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) PH o)
01-08-2007 150 96.000 12 96.540 8,25 1,09
31-10-2007 157 114.000 10 114.700 8,24 1,06
14-02-2008 284 282.000 13 311.000 7,17 1,09
27-04-2008 165 141.000 290 169.000 7,74 1,15
12-07-2008 235 105.000 13 119.000 7,29 1,08
17-10-2008 120,46 111.000 8 125.250 8,25 1,20
01-02-2009 114,8 101.500 98 109.000 7,99 1,0
26-04-2009 116,9 88.025 60 93.500 7,76 1,0
Tabla 4.2-10. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L4-12
Fecha de Conductividad Densidad
muestreo (mS/cm) pH (kg/L)
13-02-2008 208 7,42 1,206
28-04-2008 193,5 7,72 1,161
13-07-2008 219 7,73 1,171
16-10-2008 192,3 8,20 1,137
01-02-2009 181,6 7,95 1,126
27-04-2009 172,5 7,11 1,127
Tabla 4.2-11. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L.4-12
Fechade  Conductividad Soélidos Disueltos  Solidos Suspendidos  Sélidos Totales Densidad
muestreo (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) pH (kg/L)
01-08-2007 415 254.000 56 254.300 7,82 1,16
31-10-2007 414 321.000 379 321.900 7,77 1,15
13-02-2008 573 442.000 47 462.000 7,40 1,20
28-04-2008 448 422.000 730 452.000 7,94 1,15
13-07-2008 459 203.000 40 216.000 7,72 1,16
16-10-2008 200,58 150.435 4 155.220 7,85 1,10
01-02-2009 189,2 99.000 30 106.500 7,75 1,1
27-04-2009 192,8 136.888 254 142.000 7,59 1,0
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Tabla 4.2-12. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L5-3
Fecha de Conductividad Densidad
muestreo (mS/cm) pH (kg/L)
14-02-2008 4,06 7,82 1,001
28-04-2008 3,15 7,86 1,001
13-07-2008 4,16 7,95 1,002
17-10-2008 4,58 8,11 1,001
01-02-2009 3,61 8,56 1,000
26-04-2009 3,24 7,86 1,000
Tabla 4.2-13. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L5-3
Fechade  Conductividad Soélidos Disueltos  Solidos Suspendidos  Sélidos Totales Densidad
muestreo (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) pH (kg/L)
01-08-2007 4,13 2.770 256 3.170 8,03 1,01
31-10-2007 4.4 2.470 1.355 3.940 7,96 0,97
14-02-2008 4,2 3.790 211 3.910 7,84 1,00
28-04-2008 4,0 3.870 300 4.110 8,14 0,992
13-07-2008 42 4.080 340 4.160 7,86 1,00
17-10-2008 4,18 2.640 372 2.696 8,09 1,00
01-02-2009 4,15 2.480 21 2.632 7,81 1,0
26-04-2009 4,16 2.698 83 2.832 7,82 1,0

Tabla 4.2-14. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Pozos de bombeo Camar

Fecha de Conductividad Densidad

muestreo (mS/cm) pH (kg/L)
11-02-2008 2,34 7,67 1,002
29-04-2008 2,99 7,79 1,002
12-07-2008 2,38 7,38 1,000
13-10-2008 2,38 7,40 1,000
03-02-2009 2,57 7,16 1,000
26-04-2009 2,65 7,49 1,000
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Tabla 4.2-15. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo de bombeo Camar 2

$a
E32
g =3 I3 ~ 3 = 2
+— FI) = E[) >—] on &}
g 8 g 5 ~ ~ £ = £ E ) 2
S 5§ = oh - A =) g a = = ~ £
s 23 E @ -~ @®»w §m = 8 = B 2 O & 4
2 5:& 5 E 2 E £ ® E g £ 3 & % 3 5
9 =T T o = %D = o 2 = = 7 o = E 5 X
T2 g 52 T 5 & g 8- 8 s E 2oz ¢ %
Fechade £ £ £ 2 o E e S5 ¢ & F 3 & g2 2 = 2 %
s ® «© O 'S 2 = = g8 L = .= =t & & o 2 2
muestreo & & 2 £ S S 9 S s 2 - 8B ¥ 3 B8 £ &8 B
< < < < o U = = = Z 3 A B »hr & N O A
24-07-2007 31 40 71 <0,005 85 7.420 0,3 043 377 09 9,0 3.530 19.500 330 350 <0,01 2,29 1,10
24-10-2007 47 24 71 0,015 123 6.570 0,6 041 280 1,8 8,6 3.300 15.600 279 420 0,28 2,55 1,10
11-02-2008 510 <1 510 0,045 110 208 0,2 <0,01 99 0.8 7,8 275 2.180 598 15 0,09 2,38 1,00
29-04-2008 525 <1 525 0,039 102 265 0,2 <001 49 0,7 80 325 2.09 384 14 0,08 2,39 1,00
12-07-2008 559 <1 559 0,214 97 250 03 <0,01 94 0,58 7,4 302 1.600 520 16 <0,01 2,38 0,98
13-10-2008 560 <1 560 0,768 92,2 297,3 <0.03 <0.005 107,7 2,80 7,4 330 1.620 559 17,32 0,01 2,46 1,00
03-02-2009 358 <1 358 0435 127,5 278 <0,03 <0,005 103,2 2,80 7,72 207,8 1.628 613 10,37 0,035 2,41 1,0
26-04-2009 541 <1 541 0,026 255 309,6 <0,03 <0,005 93 2.7 7,16 220,0 1.648 379 17,02 0,040 2,49 -
Tabla 4.2-16. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Pozos de bombeo Socaire 5B
Fecha de Conductividad H Densidad
muestreo (mS/cm) P (kg/L)
11-02-2008 3,48 7,08 1,002
29-04-2008 3,62 6,91 1,001
12-07-2008 3,27 6,89 1,000
13-10-2008 3,23 7,27 1,000
01-02-2009 3,62 7,92 1,000
26-04-2009 3,55 7,10 1,000
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Tabla 4.2-17. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo de bombeo Socaire 5B

52
E =
o E ~ ~ :_-]\ ~~ —_
3 35 g 5 5 % %10 =
=1 on = en 3}
s 2 E 3 -~ ~ & o & g = 3
£ 5 = 2 4 S = g [N B ~ &
E £ 3 & - - wmw wm <= £ S, 3 @ 3 £ O
2 §E  E 3 E £ 3 E 2 S 0 £ B T %
T 23T T 2 3 £ 3 o 8 = =z Zz @3 E =B ¥
T2 5 g T 5 2 g g & s E o3 £ 3
Fechade £ £ £ é Q = e ) 2 & EQ o g g g = ER
S 8 ® O 5 g = g B L T = =& & o 2 2
muestreo 2 £ 2 & % & 2 S s £ z ¥ & =5 B £ & B
< < < < O O = = > Z a & @ »n 4o N O QA
24-07-2007 527 <1 527 3,14 38 523 <0,05 <0,01 51 1,6 6,9 450 2.580 858 31 <0,01 3,5 0,999
24-10-2007 495 <1 495 825 85 485 <0,05 <0,01 60 1,6 7,1 590 2360 738 37 0,03 3,6 1,00
11-02-2008 620 <1 620 0,069 93 452 049 <0,01 59 0,5 74 610 3.140 750 46 <0,01 3.4 0,988
29-04-2008 390 <1 390 0,29 104 530 0,14 <0,01 31 04 74 581 2980 485 38 0,1 3,3 0,99
12-07-2008 522 <1 522 1,41 88 490 0,14 <0,01 53 0,3 7,0 585 2.140 690 37 0,09 3,3 0,99
13-10-2008 505 <1 505 3,78 67,8 541 <0,03 <0,005 52 1,6 7,1 590 2.172 600 35 0,01 3,3 1,00
01-02-2009 446 <1 446 3,091 117,6 497 <0,03 <0,005 52,26 1,7 7,7 502,0 2.080 702 26,64 <0,005 3,20 -
26-04-2009 501 <1 501 0,842 124,8 543,9 <0,03 <0,005 60,21 1,9 7,2 457,0 2.100 453 44,81 0,072 3,34 -
Tabla 4.2-18. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L4-10
Fecha de Oxigeno Disuelto Conductividad H Densidad
muestreo (mg/L) (mS/cm) P (kg/L)
14-02-2008 37,0 165,7 7,95 1,087
27-04-2008 4,08 91 8,28 1,053
13-07-2008 4,6 34,5 8,5 1,015
17-10-2008 1,7 46 8,79 1,020
03-02-2009 0,04 188,6 7,94 1,103
28-04-2009 s/d 101,7 8,03 1,052
s/d: bajo el limite de deteccién
PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL HIDROGEOLOGICO. INFORME N° 5 DE MONITOREQ Pigina 144 de 144

DICTUC es una filial de la Pentificia Universidad Catilica de Chile

Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago — Chile / Fono: (56-2) 354 4227-4219 / Fax: (56-2) 354 5876 / www.dictuc.cl



INGENIERIA
DICT!UC

Division Ingenieria Hidraulica y Ambiental
Area Aguas Subterraneas
851000

Tabla 4.2-19. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L4-10
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£33 g8 < &8 £ g g% &8 3 5 &8 7z 35 E 4
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Fechade:s 25 5§ 8§ € 38 £ 5 ¢ % 7 £ &8 2 2 2 & ¢
muestreo 2 2 2 £ < S = 2 s E 2 £ B = 3 5 = = = g

< < < < 0 D A E = Z O & & ©»_ @ 5] 5] oa) [~
01-08-2007 395 22 417 1,8 167 12920 2.737 1,1 669 1,8 <1 8,5 1.100 28,8 7.150 30.900 12 29.500 1.990 9
31-10-2007 355 <1 355 2,6 147 17.600 3.159 24 805 3,1 <1 8,3 3.680 559 9.990 42.800 13 42.800 2.310 19
14-02-2008 837 <1 837 1,4 714 76900 18.172 1,6 3.980 9,6 12 8,0 6.710 >100 37.500 236.000 33 206.000 10.470 20
27-04-2008 259 <1 259 1,0 334 38290 4.052 0,6 928 <0,01 <1 8,4 3.770 >100 22.600 143.000 260 143.000 5.130 19
13-07-2008 418 <1 418 0,79 125 13.400 2.906 <0.05 n.m. <0,01 <1 8.27 1.200 28 7.000 29.400 60 25.600 2.000 20
17-10-2008 93 <1 93 23 166 20970 3.176 04 802 24 0,5 8,5 1.565 45,5 9.875 36.560 123 28.000 613 23
02-03-2009 775 <1 775 11,6 623 84.997 20.337 1,68 4.561 8,5 <0,1 7,92 7.912 >100 42.938 157.400 26 154.000 11.883 21,5
28-04-2009 478 <1 478 1,65 228 43.766 109.933 1,05 2.255 5,2 1,8 8,1 4.423 >70 21.010 90.400 154 85.000 5480 19

n.m.: no monitoreado

4.3 Sistema Peine

Los puntos de monitoreo del Sistema Peine se encuentran ubicados al sur-este del Salar de
Atacama, entre las coordenadas 7.393.000 a 7.379.000 Norte y 577.000 a 572.000 Este. En la
Figura 4.3-1 se muestra la distribucion geografica de los puntos.

En la Tabla 4.3-1 se indican los puntos de monitoreo del Sistema Peine, clasificandolos de
acuerdo a la zona donde se encuentran emplazados (zona marginal o aluvial y sector de
salmuera), y a su tipologia (pozo profundo, pozo somero y nivel lacustre). Adicionalmente, se
indica el numero de pagina donde se muestra el registro de nivel de manera grafica.
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Figura 4.3-1. Distribucion geografica de puntos de monitoreo del sistema Peine.
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Tabla 4.3-1. Puntos de monitoreo del Sistema Peine.
Nombre Punto . iy . , - Nombre Punto . iy . , .
de Monitoreo Clasificacion  Tipologia Pagina de Monitoreo Clasificacion  Tipologia Pagina
GD-04 Zona marginal Pozo profundo 148 GD-03 Salmuera  Pozo profundo 156
L10-1 Zona marginal Pozo profundo 149 L10-11 Salmuera Pozo somero 157
L10-2 Zona marginal Pozo somero 149 L10-12 Salmuera Pozo somero 157
L10-3 Zona marginal Pozo somero 150 L10-13 Salmuera Pozo somero 158
L10-4 Zona marginal Pozo somero 150 L10-14 Salmuera Pozo somero 158
L10-5 Zona marginal Pozo somero 151 L10-16 Salmuera Pozo somero 159
L10-6 Zona marginal Pozo somero 151 L10-17 Salmuera Pozo somero 159
L10-7 Zona marg¥nal Pozo somero 152 Laguna Salada Zona marginal Lacustre 160
L10-8 Zona marginal Pozo somero 152 Reglilla )
L10-9 Zona marginal Pozo somero 153 Laguna Saladlta Zona marginal ~ Lacustre 161
. Reglilla
L10-10 Zona marginal Pozo somero 153
. Laguna Interna .

L10-15 Zona marginal Pozo somero 154 Reglilla Zona marginal ~ Lacustre 161
1024 Salmuera  Pozo somero 154 Aforo Salada  Zona marginal Aforo 168
1028 Salmuera  Pozo profundo 155 Aforo Saladita Zona marginal Aforo 170
2018 Salmuera 155
2037 Salmuera Pozo somero 156

4.3.1 Nivel del agua subterranea y superficial

En esta seccion se presentan los niveles de todos los pozos y reglillas construidos como parte
de la red de monitoreo del PSAH para el sistema Peine.

El pozo L10-1 (Figura 4.3-3) es parte del monitoreo de los sistemas Peine y Cuiia Salina y sera
presentado solo en esta seccion.

4.3.1.1 Pozos de zona marginal

La informacion recopilada en los primeros afios de monitoreo muestra un comportamiento
distintos al observado en los sistemas Soncor y Aguas de Quelana, ya que no se observa un
comportamiento claramente estacional en el nivel del acuifero medido en estos pozos. Mas
bien parecen estar estables o con una leve tendencia a la baja. Lo anterior indica que en este
sector a pesar que la napa es relativamente somera (1 a 1,5 m de profundidad) la evaporacion
parece no ser importante, lo que est4 relacionado con la salinidad del agua y el tipo de costra
salina del sector.
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Figura 4.3-2. Nivel mensual observado en el pozo GD-04.

Posterior a un muestreo de agua prolongado en el pozo L10-1 (Figura 4.3-3), el cual se realiz6
con una bomba de bajo caudal, la recuperacion del nivel inicial ha tardado mas de lo esperado,
pudiendo incluso llegar a estabilizarse en un nuevo nivel estatico.

Esto se debe a que al realizar el muestreo de agua se fuerza el ingreso de salmuera de mayor
densidad por la parte inferior del pozo (seccién ranurada) y se extrae la que se encuentra
alojada en la parte superior de la tuberia alrededor de la bomba, la cual presenta menor
densidad. Como resultado de lo anterior la columna total de agua/salmuera que queda al
interior de la tuberia ciega es mas pesada, por lo cual al igualarse las presiones en la parte
inferior de manera natural disminuye la altura de la columna de agua/salmuera en el interior
del pozo no ranurado, lo que se refleja en una profundidad mayor desde el punto de referencia.
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Figura 4.3-3. Nivel mensual observado en el pozo L10-1.
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Figura 4.3-4. Nivel mensual observado en el pozo L10-2.
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Figura 4.3-6. Nivel mensual observado en el pozo L10-4.
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Figura 4.3-7. Nivel mensual observado en el pozo L10-5.
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Figura 4.3-8. Nivel mensual observado en el pozo L10-6.
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Figura 4.3-9. Nivel mensual observado en el pozo L10-7.
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Figura 4.3-10. Nivel mensual observado en el pozo L10-8.
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Figura 4.3-12. Nivel mensual observado en el pozo L10-10.
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May-07
Jul-07 + -

Jun-08 + -
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Figura 4.3-13. Nivel mensual observado en el pozo L10-15.

4.3.1.2 Pozos de salmuera

Los pozos 1024 y 1028 (Figura 4.3-15 y Figura 4.3-16) mantienen la tendencia a la baja
observada. Para el resto de los pozos no es posible inferir alin una tendencia clara, sin embargo
se aprecia una leve tendencia a la disminucion y no se aprecia un comportamiento estacional.

2299.5
2299.4
2299.3 -
2299.2
2299.1
2299.0 -
2298.9
2298.8 -
2298.7 -
2298.6 -
2298.5

Nivel (m.s.n.m)

1024

Ene-96

Mar-08 -

Ago-09 -

Figura 4.3-14. Nivel mensual observado en el pozo 1024.
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Figura 4.3-15. Nivel mensual observado en el pozo 1028.
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Figura 4.3-16. Nivel mensual observado en el pozo 2018.
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Figura 4.3-17. Nivel mensual observado en el pozo 2037.
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Figura 4.3-18. Nivel mensual observado en el pozo GD-03.
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07

Figura 4.3-19. Nivel mensual observado en el pozo L10-11.
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Figura 4.3-20. Nivel mensual observado en el pozo L10-12.
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Figura 4.3-21. Nivel mensual observado en el pozo L10-13
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Figura 4.3-22. Nivel mensual observado en el pozo L10-14.
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Figura 4.3-23. Nivel mensual observado en el pozo L10-16
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Figura 4.3-24. Nivel mensual observado en el pozo L10-17.

4.3.1.3 Nivel lacustre

Las lagunas Salada (Figura 4.3-25) y Saladita (Figura 4.3-26) presentan un comportamiento
bastante estable a través del tiempo, a diferencia de la laguna Interna (Figura 4.3-27) que tuvo
un descenso durante el afio 2005 para luego estabilizarse en un nuevo nivel.

La medicion del nivel lacustre para el sistema Peine es realizada directamente por CONAF y
se incluye aqui en virtud del convenio entre CONAF y SQM.
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La cota topografica de la Reglilla Salada fue medida por CONAF (2300,918 m.s.n.m.), pero
posterior a la georreferenciacion de todos los pozos involucrados en el proyecto, la medicién

de la cota fue corregida a 2300,979 m.s.n.m. siendo este valor el que se utiliza en la Figura
4.3-25.

Salada

23007 oo
2300.6 & - - oo
23005 & - oo
23004 &
23003 & oo
2300.2 1 s — s eaila _
23001 4 - T T T T
2300.0 & o oo
22009 & -
22908 & oo
2299.7

Nivel (m.s.n.m)

Nov-97
Ene-99 -

—e— Limnimetro CONAF —=— Regllilla CONAF

Figura 4.3-25. Nivel mensual observado en Salada.

El unico antecedente topografico que se tenia de la Reglilla Saladita fue medido por CONAF
(2300,729 m.s.n.m.), pero posterior a la georreferenciacion de todos los pozos involucrados en

el proyecto, la medicion de la cota fue corregida a 2300,780 m.s.n.m. siendo este valor el que
se usa para la Figura 4.3-26.
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Figura 4.3-26. Nivel mensual observado en Saladita.

La cota topografica de la Reglilla Interna fue medida por CONAF (2300,379 m.s.n.m.), pero
posterior a la georreferenciacion de todos los pozos involucrados en el proyecto, la medicion
de la cota fue corregida a 2300,476 m.s.n.m. siendo este valor el que se usa para la Figura

4.3-217.
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Figura 4.3-27. Nivel mensual observado en Interna.
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4.3.2 Calidad quimica

Los pozos del sistema Peine incluidos para monitorear la calidad del agua subterranea son el
1028, L10-1 y L10-4. Desde la Tabla 4.3-2 a la Tabla 4.3-7 se presentan las mediciones
efectuadas en terreno por personal de SQM y los resultados del andlisis quimico realizado por
el laboratorio ALS Environmental para cada uno de los pozos mencionados. Cabe sefialar que
al igual que para el resto de los sistemas monitoreados se constataron algunos errores en las
mediciones de la conductividad eléctrica (CE) de las muestras de aguas subterraneas
reportadas por el Laboratorio ALS Environmental anteriores a julio de 2008. Esto se debia a
que el laboratorio no tenia el equipo adecuado para hacer estas mediciones. Para resolver esta
situacion el laboratorio adquirid un equipo especial capaz de registrar los valores tipicos de
salmuera del salar. En el Anexo 7.4 se presentan los informes de los analisis quimicos
realizados en estos pozos.

Respecto a los parametros de calidad del agua de las lagunas del sistema Peine, CONAF
realiza el muestreo en el marco del convenio que actualmente posee con SQM. Los parametros
que se miden son solidos totales, sélidos suspendidos, solidos disueltos, sodio, potasio, calcio,
magnesio, dureza total, carbonato, bicarbonato, sulfato, cloruro, arsénico, nitrato, fosfato, pH,
temperatura y oxigeno disuelto. Desde la Tabla 4.3-8 a la Tabla 4.3-13 se muestran los
resultados para las lagunas Interna, Salada y Saladita. El pozo L10-1 es parte del monitoreo de
la calidad del agua de los sistemas Peine y Cuiia Salina y serd presentado solo en esta seccion.

4.3.2.1 Muestreo realizado por SQM

A continuacion se presentan los resultados de andlisis fisico-quimico de muestras de agua
tomadas en terreno por SQM vy analizadas por el Laboratorio ALS Environmental.

Tabla 4.3-2. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo 1028

Fecha de Conductividad Densidad

muestreo (mS/cm) pH (kg/L)
12-02-2008 247 6,33 1,212
28-04-2008 228 6,89 1,213
13-07-2008 235 6,96 1,215
17-10-2008 237 7,24 1,212
02-02-2009 235 6,42 1,209
27-04-2009 233 6,22 1,223
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Tabla 4.3-3. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo 1028

Fechade  Conductividad Soélidos Disueltos  Soélidos Suspendidos ~ Solidos Totales Densidad
muestreo  (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) PR e
01-08-2007 645 442.000 23 442.710 6,82 1,240
31-10-2007 563 523.000 770 524.100 6,33 1,230
12-02-2008 625 531.000 27 545.000 6,93 1,210
28-04-2008 658 634.000 2.120 664.000 7,16 1,210
13-07-2008 614 554.000 14 574.000 6,89 1,210
17-10-2008 240 164.500 <3 173.109 6,97 1,000
02-02-2009 240 194.500 50 234.500 6,86 1,2
27-04-2009 239 169.690 164 173.523 6,74 1,2

Tabla 4.3-4. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L10-1

Fecha de Conductividad Densidad

muestreo (mS/cm) pH (kg/L)
12-02-2008 53,9 7,92 1,020
29-04-2008 21,7 7,61 1,010
13-07-2008 24,9 7,95 1,009
17-10-2008 28,7 8,19 1,012
02-02-2009 9,48 8,35 1,005
26-04-2009 8,76 8,55 1,002

Tabla 4.3-5. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L10-1

Fechade  Conductividad Soélidos Disueltos  Solidos Suspendidos  Sélidos Totales Densidad

muestreo  (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) P )
31-10-2007 313 244.000 442 244.800 7,37 1,120
12-02-2008 20,8 17.660 <10 18.320 7,48 1,010
29-04-2008 21 19.800 250 22.100 7,80 1,006
13-07-2008 243 19.200 <10 19.800 7,81 1,010
17-10-2008 28,5 19.424 8 20.624 7,95 1,300
02-02-2009 11,95 7.900 6 8.920 8,39 1,0
26-04-2009 9,91 6.868 9 7.340 8,13 -
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Tabla 4.3-6. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L10-4

Fecha de Conductividad Densidad

muestreo (mS/cm) pH (kg/L)
12-02-2008 166,7 7,50 1,116
28-04-2008 130,9 7,57 1,083
13-07-2008 145,7 7,71 1,083
17-10-2008 189,0 7,91 1,124
02-02-2009 155,8 7,08 1,111
27-04-2009 141,5 6,83 1,105

Tabla 4.3-7. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L10-4

Fechade  Conductividad Soélidos Disueltos  Solidos Suspendidos  Sélidos Totales Densidad
muestreo (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) pH (kg/L)
31-10-2007 323 236.000 109 236.500 7,42 1,120
12-02-2008 328 282.000 35 312.000 7,50 1,110
28-04-2008 238 223.000 760 244.000 7,67 1,080
13-07-2008 258 216.000 104 231.000 7,56 1,090
17-10-2008 177,7 167.000 73 171.210 7.64 1,000
02-02-2009 176,0 162.500 292 168.500 7,45 1,1
27-04-2009 165,3 130.833 192 142.500 7,32 1,1

4.3.2.2 Muestreo realizado por CONAF

A continuacidon se presentan los resultados de anélisis fisico-quimico de muestras de agua
tomadas en terreno por CONAF.

Tabla 4.3-8. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Laguna Interna. (CONAF)

E;Ce}zrgg Oxigeno disuelto (mg/L) pH Temperatura (°C)
08-02-2007 3,71 8,04 22,60
20-04-2007 5,70 8,10 11,40
24-07-2007 5,63 8,04 14,50
24-10-2007 4,04 nm 21,20
24-02-2008 4,06 8,12 19,40
24-04-2008 4,25 8,25 19,6
01-08-2008 1,92 nm 11,2
06-11-2008 nm nm nm
01-02-2009 3,10 8,10 28,00
24-04-2009 3,45 8,12 17,40

nm: no monitoreado
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Tabla 4.3-9. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Laboratorio).

Laguna Interna. (CONAF)
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it —_— e 2 7N _O (] < < = - () =
Q o L 3 < 5 = 2 <« =) = < < 3
12 |2 |23 |8 |2 |2 |22 |28 |18 E 22|25
.2 ) = £ = | =
=% |z |7 EIFICIE|C |75l 121228
Fechade | @« 3 = A | © <
Muestreo g 3
08-02-2007 55,00 54,00 36 846 12,10 4,80 223 1012 1,34 24,00 3,76 246 11,60 0,65 1,36 90 -
20-04-2007 29,79 29,73 59 5,10 7,46 3,02 131 682 084 14,70 2,24 240 582 091 081 76 -
24-07-2007 26,92 26,90 19 4,50 6,43 1,72 0,92 513 0,63 13,70 1,96 238 8,25 0,35 0,98 71 -
24-10-2007 45,32 44,56 760 7,41 11,94 3,13 1,95 860 1,13 23,06 3,55 209 19,70 1,95 0,72 77 -
24-02-2008 45,17 45,13 41 8,16 11,00 533 1,87 769 123 20,00 3,88 266 7,80 1,60 0,50 78 232
24-04-2008 27,81 27,75 55 4,54 6,57 2,51 1,10 433 0,74 13,80 3,93 222 15,60 0,61 1,80 64 208
01-08-2008 20,41 20,40 12 3,99 7,20 224 1,07 432 081 11,00 2,19 228 26,00 0,42 0,52 60 232
06-11-2008 44,69 4436 326 7,68 11,00 534 1,82 1023 1,39 24,00 4,42 216 28,00 0,87 0,56 73 224
01-02-2009 61,64 61,52 124 9,51 14,80 1,33 2,46 818 1,79 31,00 4,90 179 44,00 4,49 1,88 84 220
24-04-2009 37,01 37,00 6 5,60 8,06 3,54 1,39 797 0,92 23,50 3,27 243 9,09 091 1,33 69 215

Tabla 4.3-10. Resultados de Anélisis Fisico Quimico (Terreno). Laguna Salada. (CONAF)

ri?e};?rgz Oxigeno disuelto (mg/L) pH Temperatura (°C)

08-02-2007 3,45 8,08 23,00
20-04-2007 5,90 8,14 11,70
24-07-2007 5,33 8,07 14,60
24-10-2007 3,49 nm 20,90
24-02-2008 3,94 8,21 16,00
24-04-2008 4,63 8,25 18,3
01-08-2008 1,69 nm 10,5
06-11-2008 nm nm nm
01-02-2009 3,42 8,24 18,00
24-04-2009 4,10 8,26 21,80

nm: no monitoreado
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Tabla 4.3-11. Resultados de Anélisis Fisico Quimico (Laboratorio). Laguna Salada. (CONAF)

3|3 ~

sl |2 3|2z 1z21Ele|lz 2 18lz|E|E|E| =

g |5 |2 |8 |E£|elg|le|d|2|&|8|E (8|8 ||

2|z |2 |22 |8 |52 |2|8 |2 |5|8|E|€ |82

SISz T |72 F|SIEIP |2 5E]2|2 7|2
Fechade | & § § a | “ <
Muestreo g 3
08-02-2007 31,00 31 26 5,05 7,21 3,10 1,32 776 0,87 16,00 2,35 234 26,00 0,40 1,39 81 -
20-04-2007 22,44 22 144 3,87 5,62 2,43 094 527 0,62 11,30 1,74 228 22,00 1,00 0,60 76 -
24-07-2007 23,28 23 38 3,85 579 1,20 0,88 474 0,58 12,00 1,78 267 3,00 0,37 1,00 78 -
24-10-2007 31,48 31 344 525 7,95 1,01 1,35 632 0,75 19,67 2,34 206 31,00 0,91 0,89 76 -
24-02-2008 31,25 31 67 563 7,20 545 121 501 0,80 11,60 2,55 247 22,00 0,91 0,62 78 239
24-04-2008 22,89 22.85 38 3,79 535 145 0,92 354 0,65 11,40 831 241 22,00 0,55 1,28 71 234
01-08-2008 21,46 21,45 12 4,45 6,68 1,14 0,94 406 0,72 11,00 2,56 254 34,00 0,45 0,77 63 265
06-11-2008 33,31 33,12 189 5,88 7,99 2,03 1,31 756 1,00 15,00 3,18 230 25,00 0,67 0,47 72 237
01-02-2009 35,84 35,32 524 5,10 8,57 2,51 1,47 970 1,08 18,00 2,78 216 24,00 2,74 2,6 85 217
24-04-2009 25,00 24,80 201 435 6,15 2,81 1,10 501 0,72 14,50 2,13 237 3,03 0,75 1,66 71 200

Tabla 4.3-12. Resultados de Anélisis Fisico Quimico (Terreno). Lagunas Saladita. (CONAF)

Fecha de

muestreo Oxigeno disuelto (mg/L) pH Temperatura (°C)

08-02-2007 3,33 8,03 22,10
20-04-2007 5,50 8,06 11,80
24-07-2007 5,59 8,06 15,90
24-10-2007 3,90 nm 19,50
24-02-2008 4,10 8,11 17,40
24-04-2008 4,34 8,22 18,50
01-08-2008 1,79 nm 11,4
06-11-2008 nm nm nm
01-02-2009 3,55 8,10 13,00
24-04-2009 3,01 8,16 20,00

nm: no monitoreado
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Tabla 4.3-13. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Laboratorio). Lagunas Saladita.

(CONAF)
3 -
& |
ot 8
9 g
~ | |3z a
2| |2 EXie) 2
2153 3 5 El2lsla 2
[P i) [P —_ FD —_ = ~ ~~ —_~ Na)) = d ~ N
= g g = ~ g = %]D S d = § @ | oo | o éﬂ L]
s |2 |2 a5 |5 |2|E|les|2|2|E|c |E|E |3
2 2 g2 s |2 |le T |8 |c | |85 |ale |7 E
Fechade | g | 3 18 18 |o |5 |2 |8 |52 |E|5|L |5 |8 |83
Muestreo |5 |3 |3 |2 |3 |2 |8 |= |8 |2 |2 |2 |% |2 |8 |2 |2
A |l o |8 |l < & |0 |5 [0 | @0 |[Z & || <
08-02-2007 48,00 48,00 30 7,41 10,80 5,00 1,96 885 1,18 21,00 3,31 251 5,82 0,58 1,43 92 -
20-04-2007 28,61 28,58 30 4,61 7,02 247 1,21 635 0,77 15,30 2,14 248 291 1,15 0,96 76
24-07-2007 2572 2571 10 420 6,03 1,42 0,89 494 0,60 13,10 5,60 244 825 075 0,85 74 -
24-10-2007 43,39 42,46 928 7,06 11,00 438 1,87 784 1,06 23,75 3,25 212 28,00 1,34 0,86 80 -
24-02-2008 41,85 41,84 9 7,68 9,81 541 1,71 640 1,09 20,00 4,84 247 18,70 0,99 0,59 76 234
24-04-2008 22,49 2245 40 4,41 6,25 241 1,05 388 0,72 12,20 4,59 206 23,00 0,65 1,28 67 208
01-08-2008 23,17 23,15 23 4,14 7,09 249 1,03 425 0,76 12,00 1,91 232 28,00 0,58 0,60 59 237
06-11-2008 35,92 3588 44 6,72 9,17 3,92 1,51 889 1,13 18,00 3,60 200 34,00 0,80 047 77 221
01-02-2009 50,31 5028 32 831 12,60 4,49 2,07 837 1,51 27,00 2,78 179 38,00 4,07 2,40 73 210
24-04-2009 21,49 21,40 88 475 681 2,94 122 648 0,77 21,50 1,16 209 7,58 092 125 72 174

4.3.3 Aforos

A continuacion se presenta el andlisis del sistema Peine, en particular de la estacién de aforo
Salada y Saladita.

4.3.3.1 Salada

La Figura 4.3-28 muestra las series medidas de altura de agua y velocidad en la estacion de
aforo de la laguna Salada. Estos datos fueron obtenidos a través de un sensor que mide altura y
velocidad del escurrimiento y que realiza mediciones cada treinta minutos, a partir de octubre
de 2007. Se aprecia que existen numerosos registros de velocidad en Salada con valores que
escapan al rango esperado, de acuerdo a la informacion histérica y a las caracteristicas fisicas
del lugar (por ejemplo, magnitudes mayores a 3 m/s). El error en el monitoreo puede ser
explicado por la influencia de factores naturales, puesto que no existe una seccion regular que
proteja los equipos de las condiciones climaticas (caidas o movimientos del sensor producto
de los vientos, congelamiento del agua, hielo o polvo en los transductores, etc.), por la
presencia de animales y por la dindmica del sistema.

Al igual que para la estacion Barros Negros y como una forma de contar con informacion
confiable, a partir del 1 de enero de 2010 se eliminardn las mediciones continuas de las
estaciones de aforo y se comenzara la medicion a través de un sistema manual, con frecuencia
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mensual de modo de dar cumplimiento preciso a lo contenido en la RCA N° 226/2006. Més
detalle se presenta en la seccion 5.1.

Estacion de aforo Salada

070 B0
0,60 40
o 2 g
£ 040 =
E 030 oA §
020 203

010 40
0,00 . : : : : : : 50
= & = 3 = 3 = = =

+ Mivel Cantinuo Mivelianual  =Welocidad Continua  e#Velocidad Puntual

Figura 4.3-28. Nivel y velocidad instantanea en la estacion de aforo Salada.

Al igual que en Barros Negros, SQM realiza aforos manuales en la seccion donde se ubica la
estacion de Salada. Los caudales calculados son presentado en la Tabla 4.3-14 y Figura 4.3-29.

Tabla 4.3-14. Aforos manuales realizados por SQM

Area total Velocidad . Velocidad
o Caudal . ., Nivel en
Fecha Hora seccion (Lis) promedio seccion sensor (m) en sensor
(m2) (m/s) (m/s)
08-sep-07 s.i. 0,36 65,45 0,18 S.1. s.i.
09-jul-08 12:00 0,36 75,45 0,21 0,105 0,23
26-ago-08 15:00 0,51 71,87 0,14 0,103 0,25
30-sep-08 14:00 0,51 62,44 0,12 0,102 s.i.
28-0ct-08 9:00 0,54 56,67 0,10 0,103 S.i.
24-nov-08 13:00 0,58 85,58 0,15 0,104 S.1.
22-ene-09 10:00 0,51 75,79 0,15 0,095 0,19
24-feb-09 12:00 0,46 45,83 0,10 0,098 0,21
26-Mar-09 10:00 0,47 64,88 0,11 0,099 0,22
30-Abr-09 8:30 0,48 62,30 0,10 0,100 0,19
27-May-09 14:00 0,50 69,80 0,11 0,097 0,24
30-Jun-09 13:50 0,55 82,95 0,12 0,098 0,27
*s.1.: sin informacion
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Figura 4.3-29. Caudal calculado en aforos manuales realizados en estacion de aforo Salada.

4.3.3.2 Saladita

En la Figura 4.3-30 se muestran los datos registrados de nivel y velocidad de la estacion de
aforo Saladita. Esta estacion de aforo ha presentado reiterados problemas desde su primera
instalacion (8 de septiembre de 2007). Después de varios intentos destinados a mejorar la
calidad de las mediciones se decidi6 enviar la estacion a revision al proveedor. Desde el 15 de
junio de 2008 se realizaron las mediciones con una estacion nueva proporcionada por el
proveedor del equipo, la cual fue finalmente reemplazada el dia 9 de julio de 2008.

Los registros de caudal con que cuenta SQM para esta estacion de aforo se presentan en la
Tabla 4.1-15 y Figura 4.3-31.

Después de varias visitas a esta estacion de aforo, se concluyo que el punto de monitoreo no es
el mas apropiado, pues los niveles no alcanzan el valor minimo requerido para que la estacion
trabaje apropiadamente, y ademas se observd que durante la época invernal este canal se
congela, lo que altera las mediciones. Estas mediciones se eliminaran a partir del 1 de enero de
2010, siendo reemplazadas por aforos manuales con una frecuencia mensual. Mas detalle se
presenta en la seccion 5.1.

PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL HIDROGEOLOGICO. INFORME N° 5 DE MONITOREQ Pagina 169 de 169

DICTUC es una fifial de la Pontificia Universidad Catolica de Chile
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago — Chile / Fono: (56-2) 354 4227-4219 / Fax: (56-2) 354 5876 / www.dictuc.cl




g Division Ingenieria Hidraulica y Ambiental
ZZM @EMHEE ZZA Area Aguas Subterraneas
DICTUC
400,00 a0
300,00 - -
200,00
100,00 20 o
— E
£ 000 - 00 =
= . =
= 10000 iy 208
-200 00 —~ >
-300,00 " R
-400 00 T T T T 6,0
Abr-07 Mov-07 Jun-08 Dhic-03 Jul-08 Ene-10
+ Mivel {rm) MivelManual  =velosidad {mfs)  «velocidad puntual
Figura 4.3-30. Altura y velocidad, estacion de aforo Saladita.
Tabla 4.3-15. Aforos manuales realizados por SQM
Area total Velocidad . Velocidad
. Caudal . .y Nivel en
Fecha Hora seccion (Lis) promedio seccién sensor (m) en sensor
(m2) (m/s) (m/s)
08-Sep-07 S.1. 0,47 59,94 0,10 s.1. s.i.
11-Oct-07 0,18 4481 0,18 0,018 0,900
15-Jun-08 0,46 56,58 0,12 0,077 0,090
09-Jul-08 0,57 55,78 0,10 0,081 0,055
26-Ago-08 0,48 81,30 0,17 0,069 0,135
30-Sep-08 0,38 53,04 0,14 0,057 0,112
28-Oct-08 0,38 28,22 0,07 0,057 0,065
24-Nov-08 0,38 15,80 0,04 0,057 0,041
22-Ene-09 0,30 23,35 0,08 0,051 0,065
24-Feb-09 0,36 35,39 0,10 0,060 0,075
26-Mar-09 12:45 0,38 28,87 0,08 0,061 0,065
30-Abr-09 11:20 0,40 58,68 0,15 0,065 0,115
27-May-09 16:50 0,53 81,35 0,15 0,079 0,110
30-Jun-09 16:30 0,63 104,86 0,17 0,094 0,105
PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL HIDROGEOLOGICO. INFORME N° 5 DE MONITOREQ Pigina 170 de 170

DICTUC es una fifial de la Pontificia Universidad Catolica de Chile
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago — Chile / Fono: (56-2) 354 4227-4219 / Fax: (56-2) 354 5876 / www.dictuc.cl



Division Ingenieria Hidraulica y Ambiental

INGENIERIA Area Aguas Subtorrneas
D ’ c T@@ 851000

Saladita

120 -
100
80 -
60 -

Caudal (I/s)

40

20

0
Jul-07 Ene-08 Jul-08 Ene-09 Jul-09 Ene-10

Figura 4.3-31. Caudal calculado en aforos manuales realizados en estacion de aforo Saladita.

4.3.4 Superficie lacustre

La superficie lacustre trimestral ha sido medida por CONAF desde 1995 en el marco del
Convenio SQM-CONAF. Las superficies calculadas excluyen las denominadas zonas
inestables de las lagunas, que se inundan en invierno y se secan en verano. No se cuenta con
mediciones en la laguna Interna por la dificultad en definir su contorno ya que es muy variable
estacionalmente. Las superficies reportadas por CONAF se muestran en la Figura 4.3-32 y en
la Figura 4.3-33.

Entre el 7 y 9 de abril de 2009 (15 de abril se completa sector norte de Interna) se midi6 la
superficie de las lagunas del sistema Peine mediante levantamiento topografico siguiendo todo
el borde de las lagunas, trabajo realizado por la empresa JRC Ltda. En el Anexo 7.2 se
presenta el informe de esta medicion. En la Tabla 4.3-16 se presentan los resultados obtenidos
tanto de la imagen satelital como los del levantamiento topografico.
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Tabla 4.3-16. Superficies lacustres calculadas con levantamiento topografico e imagen satelital
correspondientes al afio 2007 y 2008.

Método Fecha Salada Saladita Interna
Levantamiento 26 de mayo de 2007 220.236 143.689 ;
topografico (m”)
Levantamientg 25 al 29 de abril de 2008 147.500 118.284 79.706
topografico (m”)
Levan,tamlent(; 07 al 09 de abril de 2009 (15 de abril se 199.989 106.687 247 360
topografico (m”) completa sector norte de Interna)
Imagen satelital (m?) 6 de abril de 2007 199.361 99.022 161.447
Imagen satelital (m?) 26 de abril de 2008 176.126 99.665 175.769
Imagen satelital (m®) 16 de abril de 2009 196.616 105.274 200.217

Superficie Lacustre Laguna Salada
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Figura 4.3-32. Superficie trimestral de la laguna Salada medida por CONAF
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Figura 4.3-33. Superficie trimestral de la laguna Saladita medida por CONAF

4.4 Sistema Vegetacion Borde Este

Los puntos de monitoreo del Sistema Borde Este se encuentran al este del Salar de Atacama,
entre las coordenadas 7.423.000 a 7.396.000 Norte y 591.000 a 598.000 Este. En la Figura
4.4-1 se muestra la distribucion geografica de los puntos.

En la Tabla 4.4-1 se indican los puntos de monitoreo del Sistema Borde Este, clasificandolos
de acuerdo a la zona donde se encuentran emplazados (zona marginal o aluvial y sector de
salmuera), y su tipologia (pozo profundo, pozo somero, calicata, reglilla, medicién continua y
nivel lacustre). Adicionalmente, se indica el nimero de pagina donde se muestra de manera
grafica el registro de nivel.

Tabla 4.4-1. Puntos de monitoreo del Sistema Borde Este.

Nombre Punto

Nombre Punto

de Monitoreo Clasificacion  Tipologia Pagina de Monitoreo Clasificacion  Tipologia  Pagina
P2 Zona aluvial Pozo profundo 175 L4-17 Zona marginal Pozo somero 180
L1-17 Zona marginal Pozo somero 176 L7-13 Zona marginal Pozo profundo 180
L2-25 Zona marginal Pozo somero 177 L7-14 Zona marginal Pozo somero 181
L2-26 Zona marginal Pozo profundo 177 L7-15 Zona marginal Pozo profundo 181
L2-27 Zona marginal Pozo somero 178 L9-1 Zona marginal Pozo profundo 182
L2-28 Zona marginal Pozo profundo 178 L9-2 Zona marginal Pozo profundo 182
L3-15 Zona marginal Pozo profundo 179
L3-16 Zona marginal Pozo profundo 179
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Figura 4.4-1. Distribucion geografica de puntos de monitoreo del Sistema Borde Este.
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4.4.1 Nivel del agua subterranea

En esta seccion se presentan los niveles de los pozos que componen la red de monitoreo del
PSAH para el Sistema Vegetacion Borde Este.

Los pozos L1-3, L2-4, y L7-3 pertenecen a la red de monitoreo del Sistema Soncor y del
Sistema Vegetacion Borde Este, siendo presentados en la seccion 4.1 Sistema Soncor.

Los pozos L4-3, L3-3 y L3-5 junto a la reglilla L4-10 son parte del monitoreo de los sistemas
Aguas de Quelana y Vegetacion Borde Este, presentandose en el subcapitulo de Aguas de
Quelana. Sus gréaficos pueden ser consultados en la seccion 4.2 Sistema Aguas de Quelana.

El pozo L3-4 (SOPM-8) es parte del monitoreo de los sistemas Vegetacion Borde Este y
Nucleo del Salar de Atacama y sera presentado solo en esta seccion.

4.4.1.1 Pozos en zona aluvial

En la Figura 4.4-2 se presenta el nivel estatico y dindmico observado en el pozo de bombeo
P2. La disminucion del nivel dindmico en estos pozos se explica por el aumento del volumen
bombeado a partir del afio 2003, observandose una estabilizacion posterior, tal como se
observa en la Figura 4.4-16.
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Figura 4.4-2. Nivel mensual estatico (linea magenta) y dindmico (linea azul) observado en el
pozo de bombeo P2.

4.4.1.2 Pozos en zona marginal

Los dos primeros afios de monitoreo permiten calificar el comportamiento en la mayoria de los
pozos.

Existen pozos en los cuales el nivel esta fuertemente controlado por la evaporacion, con claro
comportamiento estacional, es decir, menor nivel en verano y mayor en invierno (L1-17, L2-
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25, L2-26, L2-27, L2-28, L4-17, L7-14). La magnitud de esta oscilacion dependera de la
profundidad del agua subterranea.

Existen pozos que muestran el efecto del bombeo de pozos que iniciaron su bombeo dentro de
los 2 ultimos afios, con una leve tendencia al descenso que depende de la cercania al pozo (L3-
15, L3-16). En estos sectores el acuifero aun estd buscando el punto de equilibrio.

Existen pozos con un comportamiento mixto, donde se mezclan los 2 comportamientos
anteriormente descritos, es decir, estacional y leve tendencia al descenso (L4-17, L7-15, L9-1,
L9-2). En estos pozos, la tasa de descenso dependera de su cercania al pozo de bombeo.

L1-17
2306.3 -
2306.2 |
2306.1 |
= 2306.0 |
c 2305.9 -
g 2305.8 |
= 2305.7 |
g
2 23056 -
23055 |
2305.4 | ‘ ‘ ‘ ‘ |
2305.3 ‘ | ‘ | | ‘ | ‘ ‘ |
N~ N~ N~ oo} oo} [ee] [e'e} [ee] D = 2]
S ¢ ¢ ¢ 2 & g & g & 3
> =] 3 ) 5 c o > o) > o
g S o & s - 3 3 P g 2
Figura 4.4-3. Nivel mensual observado en el pozo L1-17.
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L2-25

Nivel (m.s.n.m)

Figura 4.4-4. Nivel mensual observado en el pozo L2-25.
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£ ,_/‘_W—M’w
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Figura 4.4-5. Nivel mensual observado en el pozo L2-26.
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2309.9
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2309.6 -
2309.5

Nivel (m.s.n.m)

L2-27

May-07

2316.5
2316.4
2316.3
2316.2
2316.1
2316.0 -
2315.9
2315.8
2315.7
2315.6
23155

Nivel (m.s.n.m)

L2-28

May-07

Figura 4.4-7. Nivel mensual observado en el pozo L.2-28.
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Figura 4.4-8. Nivel mensual observado en el pozo L3-15.

L3-16

2322.2
2322.0 -
2321.8
2321.6 +
2321.4
2321.2
2321.0
2320.8 +
2320.6 -
2320.4

Nivel (m.s.n.m)

May-07
Jul
Ene-08 + -
Mar-08 + -
Nov-08 + -

Sep

Figura 4.4-9. Nivel mensual observado en el pozo L3-16.
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Figura 4.4-10. Nivel mensual observado en el pozo L4-17.

2323.3
2323.2
2323.1
2323.0
2322.9
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2322.7
2322.6
2322.5
2322.4 +
2322.3

Nivel (m.s.n.m)

L7-13
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Oct-07 + -
Mar-08 + -
Jun-08 + -
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Nov-08 + -
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Ago-09 - -

Figura 4.4-11. Nivel mensual observado en el pozo L7-13.
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L7-14
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Figura 4.4-13. Nivel mensual observado en el pozo L7-15.
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Figura 4.4-14. Nivel mensual observado en el pozo L9-1.

L9-2
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Figura 4.4-15. Nivel mensual observado en el pozo L9-2.

4.4.2 Volumen bombeado

En el Sistema Borde Este del PSAH, el unico pozo que ha sido explotado es el pozo P2, cuyo
volumen extraido se presenta en la Figura 4.4-16.
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Figura 4.4-16. Volumen mensual bombeado desde el pozo P2.

4.4.3 Calidad quimica

Los pozos existentes para monitorear la calidad del agua subterranea en el Sistema Vegetacion
Borde Este son: L.2-4, [.4-3, L7-3 y el pozo de bombeo P2. Los analisis fueron realizados por
ALS Environmental, cuyos informes se adjuntan en el Anexo 7.4.

Los resultados de los analisis quimicos de los pozos L.2-4 y L7-3 se presentan en la seccion 4.1
Sistema Soncor, mientras que los resultados del pozo L4-3 se presentan en la seccion 4.2

Sistema Aguas de Quelana. En la Tabla 4.4-2 y Tabla 4.4-3 se muestran los resultados de los
andlisis quimicos realizados en el pozo de bombeo P2.

Tabla 4.4-2. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo P2.

Fecha de Conductividad Densidad

muestreo (mS/cm) pH (kg/L)
14-02-2008 3,93 7,67 1,000
28-04-2008 3,71 7,41 1,001
13-07-2008 3,98 7,34 1,000
17-10-2008 3,92 8,24 1,000
03-02-2009 3,88 7,92 1,000
27-04-2009 3,89 7,05 1,000
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Tabla 4.4-3. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo de bombeo P2
S a
E @&
E ~ —_~ — o~ —
g - 2 4~ 3 S =
+ ?D = ?‘0 >—] on &}
s 2 E 3 -~ ~ £ % E g = 3
S 5 = = S = g S 2 ~ &
s £z £ % - ®» 3 = § S & - 2 2 Z 2
2 8§ 2 sz & =2 E =g E = E 5 9 = 2 T »
TEE S T E T g 2 & = z 23 £ 2 ¥
T2 g 5 T g8 & g2 g% 3 &2 35 & 3
Fechade = £ £ & = g e 5 2 2 F 3 g 2 £ = = F
S ® ® O 'S 2 = = B e U = T & & o 2 z
muestreo S S ° & 9§ S 2 85 § £ £ 8 B 5 3 £ & B
< < < < @) O E = S5 Z a8 & »n a4 & N O A
24-07-2007 198 <1 198 0372 80,0 912 0,17 <0,01 494 3,3 7.43 404 3.010 454 34,5 <0,01 3,98 1,00
24-10-2007 126 <1 126 0,16 150 817 <0,05 <0,01 50 39 7,29 560 2.690 388 33 <0,01 3,98 1,00
14-02-2008 171 <1 171 0,028 171 582 0,10 <0,01 59,9 2,6 7,64 385 2450 425 34,8 <0,01 3,82 -
28-04-2008 152 <1 152 0,019 197 1.000 <0,05 <0,01 30,3 0,87 7,81 480 3.400 308 35,6 <0,01 3,8 0,996
13-07-2008 166 <1 166 0,156 165 935 <0,05 <0,01 56,0 0,78 7,34 510 2.510 390 36,0 0,08 3,90 1,00
17-10-2008 160 <1 160 0,466 180,16 1.026 <0,03 <0,005 55,95 3,7 7,85 547,5 2.456 393 37,04 0,013 3,97 1,00
03-02-2009 126 <1 126 0,222 217,3 965 <0,03 <0,005 53,16 3,9 7,98 431,8 2.716 388 25,13 0,011 3,92 1,0
26-04-2009 167 <1 167 0,080 216,8 1.005 <0,03 <0,005 60,8 4,0 7,53 454,7 2.652 310 38,61 0,040 3,98 1,0

4.5 Sistema Vegas de Tilopozo

Los puntos de monitoreo del Sistema Vegas de Tilopozo se encuentran al sur-este del Salar de
Atacama, entre las coordenadas 7.378.000 a 7.369.000 Norte y 573.000 a 581.000 Este. En la

Figura 4.5-1 se muestra la distribucion geografica de los puntos.

En la Tabla 4.5-1 se indica los puntos de monitoreo del Sistema Vegas de Tilopozo,
clasificandolos de acuerdo a la zona donde se encuentran emplazados (zona marginal o aluvial
y sector de salmuera), y a su tipologia (pozo somero y reglilla). Adicionalmente, se indica el
numero de pagina donde se muestra el registro de nivel en formato grafico.

Tabla 4.5-1. Puntos de monitoreo del Sistema Vegas de Tilopozo.

Nombre Punto de

Monitoreo Clasificacion | Tipologia Pagina
Tilopozo Reglilla Zona marginal Reglilla 186
L12-1 Zona marginal Pozo somero 186
L12-2 Zona marginal Pozo somero 187
L12-3 Zona marginal Pozo somero 187
L12-4 Zona marginal Pozo somero 188
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Figura 4.5-1. Distribucion geografica de puntos de monitoreo del Sistema Vegas de Tilopozo.

4.5.1 Nivel del agua subterranea y superficial

En esta seccion se presenta el nivel de los pozos construidos en la red de monitoreo del PSAH
para el Sistema Tilopozo. Se observa en la reglilla de Tilopozo un comportamiento estable
desde mediados del afio 2004. La mayoria del resto de los pozos presenta un comportamiento
estacional, determinado por el comportamiento de la evaporacion y de la profundidad de la
napa, alguno de ellos incluso muestran tendencia al aumento. La excepcion es el pozo L12-1
que se encuentra ubicado al interior del salar y muestra una leve tendencia al descenso
probablemente producto de su cercania al campo de pozos de la Sociedad Chilena de Litio.
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Figura 4.5-2. Nivel mensual observado en la reglilla de Tilopozo.
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Figura 4.5-3. Nivel mensual observado en el pozo L12-1.
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Figura 4.5-5. Nivel mensual observado en el pozo L12-3.
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Figura 4.5-6. Nivel mensual observado en el pozo L12-4.

4.6 Nucleo del Salar de Atacama

Los puntos de monitoreo del Nucleo del Salar se encuentran entre las coordenadas 7.425.000 a
7.379.000 Norte y 547.000 a 588.000 Este. En la Figura 4.6-1 se muestra la distribucion
geografica de dichos puntos.

En la Tabla 4.6-1 se indican los puntos de monitoreo del Nucleo del Salar, siendo todos
clasificados como salmuera. Adicionalmente, se indica el nimero de pagina donde se muestra
el registro de nivel en formato grafico.

Tabla 4.6-1. Puntos de monitoreo del Sistema Nucleo del Salar de Atacama.

Nombre Punto

Nombre Punto

de Monitoreo Clasificacion | Tipologia |Pagina de Monitoreo Clasificacion | Tipologia |Pagina
1001 Salmuera  Pozo profundo 190 SOPE-6 Salmuera  Pozo profundo 196
1906 Salmuera  Pozo profundo 190 SOPM -02 Salmuera  Pozo profundo 196
2028 Salmuera  Pozo profundo 191 SOPM -04 Salmuera  Pozo profundo 197
2040 Salmuera  Pozo profundo 191 SOPM -05 Salmuera  Pozo profundo 197
E-101 Salmuera  Pozo profundo 194 SOPM-10 Salmuera  Pozo profundo 198
E-324 Salmuera  Pozo profundo 194 SOPM -11 Salmuera Pozo somero 198
EIA-5 Salmuera  Pozo profundo 195 SOPM -12c¢ Salmuera  Pozo profundo 199
M1-C Salmuera  Pozo profundo 192 Zar-C-S Salmuera Pozo somero 199
M2-C Salmuera  Pozo profundo 193 C4-B Salmuera Pozo somero 192
M7 Salmuera  Pozo profundo 193
Sample-4 Salmuera Pozo somero 195
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Figura 4.6-1. Distribucion geografica de puntos de monitoreo en el Nucleo del Salar de
Atacama.

4.6.1 Nivel de la salmuera subterranea

En esta seccion se presentan los niveles de todos los pozos que componen la red de monitoreo
del PSAH para el sector Nucleo del Salar de Atacama.

El pozo SOPM-8 (L3-4) pertenece a la red de monitoreo de los sistemas Aguas de Quelana y
Nucleo del Salar de Atacama, por lo cual no se presenta en este subcapitulo. Su grafico puede
ser consultado en la seccion 4.2 Sistema Aguas de Quelana.
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Se puede observar en los graficos que, en general, para los tltimos meses los pozos mantienen
la tendencia a estabilizarse, especialmente los pozos SOPM. Existen otros pozos que muestran
clara tendencia a la disminucion especialmente los que se ubican cercanos a sectores de
bombeo. La napa en el sector suroeste (Sample4 y Zar-C-S) ha disminuido sin tendencia a la
estabilizacion, esto se explica por las nuevas extracciones que se estan realizando en este
sector. En el sector norte el nivel de la napa se ha mantenido constante con una muy leve
tendencia a la disminucion (EIA-5, C4-B, 1906)
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Figura 4.6-2. Nivel mensual observado en el pozo 1001.
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Figura 4.6-3. Nivel mensual observado en el pozo 1906.
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Figura 4.6-4. Nivel mensual observado en el pozo 2028.
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Figura 4.6-5. Nivel mensual observado en el pozo 2040.
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Figura 4.6-6. Nivel mensual observado en el pozo C4-B.
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Figura 4.6-7. Nivel mensual observado en el pozo M1-C.
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Figura 4.6-8. Nivel mensual observado en el pozo M2-C.
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Figura 4.6-9. Nivel mensual observado en el pozo M7.

Cabe sefialar que las fuertes variaciones de nivel del pozo M7 son la respuesta directa al
bombeo del pozo de produccion WM-7, el cual se encuentra a 1,5 metros de distancia, es
decir, dentro del cono de depresion del pozo de bombeo.
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Figura 4.6-10. Nivel mensual observado en el pozo E-101.
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Figura 4.6-11. Nivel mensual observado en el pozo E-324.
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Figura 4.6-12. Nivel mensual observado en el pozo EIA-5.
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Figura 4.6-13. Nivel mensual observado en el pozo Sample4.
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Figura 4.6-14. Nivel mensual observado en el pozo SOPE-6.
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Figura 4.6-15. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-2.
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Figura 4.6-16. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-4.
SOPM-05
E
c
vl
E
T
2
z ’ | | | | |
22981 +---- e |
2297.9 | : : : : :
| | | | |
2297.7 } } T T T T T } } }
s % 3 8 § 8 3 2 8 3 g
& L = 5 B 2 c a o = °
& s < = o & = & s 2 2
Figura 4.6-17. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-5.
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Figura 4.6-18. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-10.
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Figura 4.6-19. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-11.
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Figura 4.6-20. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-12C.
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Figura 4.6-21. Nivel mensual observado en el pozo Zar-C-S.
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4.6.2 Meteorologia

Entre la Figura 4.6-22 y la Figura 4.6-25 se presentan las variables registradas por la estacion
meteoroldgica Salar que son parte del PSAH. Se puede observar que la ultima precipitacion
registrada en abril de 2009 fue de 0,76 mm.

Precipitacion diaria estacion Salar
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Figura 4.6-22. Precipitacion diaria registrada en la estacion Salar.

Evaporacion estacion Salar
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Figura 4.6-23. Evaporacion diaria registrada en la estacion Salar.
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Figura 4.6-24. Velocidad del viento diaria registrada en la estacion Salar.
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25. Temperatura media diaria registrada en la estacion Salar.
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4.6.3 Calidad quimica

Los pozos existentes que monitorean la calidad del agua subterrdnea en el Sistema Nucleo del
Salar de Atacama son: SOPM-12C y 1001. Las cuales fueron analizadas por el laboratorio
ALS Environmental. En el Anexo 7.4 se adjuntan los informes de los andlisis quimicos de
estos pozos. Los resultados se presentan desde la Tabla 4.6-2 a la Tabla 4.6-5.

Tabla 4.6-2. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo SOPM-12C.

Fecha de Conductividad Densidad

muestreo (mS/cm) pH (kg/L)
14-02-2008 218 6,67 1,215
28-04-2008 221 6,92 1,230
13-07-2008 231 6,94 1,226
17-10-2008 231 7,17 1,224
02-02-2009 230 6,14 1,222
27-04-2009 226 6,33 1,224

Tabla 4.6-3. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo SOPM-12C.

Fecha de muestreo Solidos Disueltos (mg/L) Densidad (kg/L)
01-08-2007 439.000 1,24
31-10-2007 578.000 1,24
02-02-2008 372.000 1,221
29-04-2008 601.000 1,233
13-07-2008 178.000 1,22

17-10-208 418.000 1,30
02-02-2009 177.000 1,1
27-04-2009 158.450 1,2

Tabla 4.6-4. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo 1001.

Fecha de Conductividad Densidad

muestreo (mS/cm) pH (kg/L)
14-02-2008 237 6,87 1,225
28-04-2008 220 6,88 1,225
13-07-2008 231 6,90 1,226
17-10-2008 237 7,19 1,224
02-02-2009 245 6,10 1,221
27-04-2009 229 6,18 1,222
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Tabla 4.6-5. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo 1001.

Fecha de muestreo Solidos Disueltos (mg/L) Densidad (kg/L)
01-08-2007 444.000 1,24
31-10-2007 601.000 1,24
02-02-2008 351.000 1,222
29-04-2008 616.000 1,248
13-07-2008 224.000 1,218
17-10-2008 419.000 1,30
02-02-2009 192.000 1,2
27-04-2009 165.800 1,2

4.7 Sistema Cuia Salina

Los puntos de monitoreo de la Cufa Salina se encuentran al este del Salar de Atacama, entre
las coordenadas 7.421.000 a 7.379.000 Norte y 587.000 a 597.000 Este. En la Figura 4.7-2 se
aprecia la distribucion geografica de dichos puntos.

En la Tabla 4.7-1 se indican los puntos de monitoreo de la Cufia Salina, los cuales
corresponden a pozos clasificados como cufia, emplazados integramente en la zona marginal.
Adicionalmente, se indica el nimero de pagina donde se muestra el registro de nivel de
manera grafica.

Tabla 4.7-1. Puntos de monitoreo del Sistema Cufia Salina.

Nombre Punto

de Monitoreo Clasificacion | Tipologia Pagina

Cufia 1 Zona marginal  Pozo cufia 207 y 209
Cuna 2 Zona marginal  Pozo cufia 208 y 209
Cuia 3 Zona marginal  Pozo cufia 208 y 209

Cufia 4 Zona marginal  Pozo cufia 209y 211
Cufia 5 Zona marginal  Pozo cufia 210y 211
L4-3 Zona marginal  Pozo cufia 211
Cuia 6 Zona marginal  Pozo cufia 211y213
Cufia 7 Zona marginal ~ Pozo cufia 212y 213
L10-1 Zona marginal ~ Pozo cufia 213

El sector de la Cufia Salina presenta la particularidad de estar conformado por un acuifero
superior de agua dulce proveniente de las zonas de recarga ubicadas al oriente del salar y un
acuifero inferior denominado cufia salina que se adentra por debajo del acuifero de agua dulce,
por lo que un pozo que esté ubicado en este sector puede atravesar ambas zonas. Para efectos
de simplificar el andlisis y definir los limites de ambos sectores se ha utilizado el criterio
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presentado por Fetter (2001%) para clasificar aguas de acuerdo a su salinidad. Cabe sefialar que
para la primera categoria (agua dulce), se modificé la clasificacion propuesta por Fetter, de
modo de adoptar la recomendacion propuesta para zonas aridas, que considera como limite
superior 3.000 mg/l de solidos disueltos totales (SDT) para dicha categoria (Tabla 4.7-2).
Adicionalmente, para efectos de mejorar la presentacion de los resultados en los graficos, se
unieron las categorias intermedias entre agua fresca y salmuera, de manera de generar una
zona de transicion (Tabla 4.7-2). Los valores utilizados se presentan ademas expresados en
unidades de conductividad eléctrica en la Tabla 4.7-3.

El monitoreo de la Cufia Salina se realiza a través de la medicion de la conductividad eléctrica
del agua subterranea. Para expresar estas mediciones en términos de solidos disueltos totales,
se utilizd una curva construida en base a mediciones realizadas en el Salar de Atacama y que
se aprecia en la Figura 4.7-1.

Adicionalmente, DICTUC realiz6 una medicidn en este sistema en el pozo Cufia 5.
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Figura 4.7-1. Relacion empirica entre la conductividad eléctrica del agua subterranea y la

concentracion de solidos totales disueltos para el Salar de Atacama (linea negra: regresion

lineal; linea roja: intervalos de confianza equivalentes a +/- 60% del valor estimado en la
regresion).

? Fetter, C.W. 2001 Applied Hydrogeology 4th Edition. Prentice Hall
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Tabla 4.7-2. Criterios para clasificacion de aguas de acuerdo a salinidad en unidades de TDS.

Fetter Fetter Modificado
Categoria Rango SDT [mg/L] Categoria Rango SDT [mg/L]
Agua fresca 0-1.000 Agua fresca 0-1.000
Aguas salobres 1.000-10.000

Zona de transicion 1.000-100.000
Aguas saladas 10.000-100.000
Salmuera >100.000 Salmuera >100.000

Tabla 4.7-3. Criterios para clasificacion de aguas de acuerdo a salinidad en unidades de

conductividad.
Categoria Rango [mS/cm]
Agua fresca 0-2,2
Zona de transicion 2,2-1429
Salmuera >142,9

Los pozos que monitorean la Cufia Salina son: L4-3, Cuia 1, Cufia 2, Cufia 3, Cuia 4, Cuia 5,
Cuna 6, Cuna 7 y L10-1. El pozo L10-1 es parte del monitoreo de nivel del sistema Peine,
razon por la cual sus niveles no se presentan en este subcapitulo. El grafico del pozo L10-1
puede ser consultado en la seccion 4.3. En la Tabla 4.7-4 se indican las profundidades de los
pozos cuifias. Notese que los pozos Cuna 3 y Cuiia 4 presentan un comportamiento artesiano.

Tabla 4.7-4. Profundidades de los pozos cuias.

Pozo Profundidad (m)
Cufia 1 22
Cuiia 2 24
Cuia 3 140
Cufia 4 95
Cuia 5 38
Cuiia 6 122
Cuiia 7 42
L4-3 95
L10-1 162
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Figura 4.7-2. Distribucion geografica de puntos de monitoreo de la Cuna Salina.
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SQM Salar realiz6 mediciones del perfil de conductividad y temperatura en todos los pozos
listados en la Tabla 4.7-1. Estos perfiles se presentan en la Figura 4.7-6, Figura 4.7-10 y
Figura 4.7-13.

Los registros de nivel de los pozos Cuiia 1, Cufia 2 y Cufia 3 se muestran en la Figura 4.7-3,
Figura 4.7-4 y Figura 4.7-5, respectivamente.

Los perfiles de conductividad de los pozos Cuiia 1, Cufia 2 y Cuiia 3 se presentan en la Figura
4.7-6. Los pozos Cuna 1 y Cufia 2 estan emplazados directamente en la cufia salina,
registrando valores mayores al limite de la categoria definido en 142,9 mS/cm, mientras que el
pozo Cufia 3 atraviesa la denominada zona de transicion en sus primeros 129 metros
(conductividades entre 18,7 y 142,9 mS/cm), para luego internarse en la zona de salmuera por
los 11 metros restantes.

El nivel de la napa medido en los pozos utilizados para realizar el seguimiento de la Cuia
Salina en general presenta un comportamiento estable, con algin comportamiento estacional
dependiendo de la profundidad de la napa. La excepcion son los pozos Cuiia 3 y Cufia 4 cuyos
niveles se ven influenciados por la toma de muestras para analisis quimico.
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Figura 4.7-3. Nivel mensual observado en el pozo Cuna 1.
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Figura 4.7-4. Nivel mensual observado en el pozo Cuna 2.
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Figura 4.7-5. Nivel mensual observado en el pozo Cuna 3.
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Figura 4.7-6. Pertil de conductividad eléctrica y representacion grafica de cufia salina para los
pozos Cuna 1, Cufia 2 y Cufa 3 (Cyan: zona de salmuera; Celeste: zona de transicion; Azul:
agua fresca).
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Figura 4.7-7. Nivel mensual observado en el pozo Cuna 4 (Inicialmente reportaba
afloramiento).
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Figura 4.7-8. Nivel mensual observado en el pozo Cuna 5.
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Figura 4.7-9. Nivel mensual observado en el pozo L4-3.

La Figura 4.7-10 presenta los perfiles de conductividad eléctrica para los pozos Cufia 4, Cufia
5 y L4-3. Se aprecia que los pozos Cufia 4 y Cufia 5 se encuentran ubicados totalmente dentro
de la zona de salmuera, mientras que el pozo L4-3 inicialmente se encuentra en una zona de

transicion (hasta los 40 m de profundidad aproximadamente) para posteriormente ubicarse en
la zona de salmuera.
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Figura 4.7-10. Perfil de conductividad eléctrica y representacion grafica de cuiia salina para

los pozos Cufia 5, Cufia 4 y L4-3. Cyan: zona de salmuera; Celeste: zona de transicion; Azul:
agua fresca.
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Figura 4.7-11. Nivel mensual observado en el pozo Cuiia 6.
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Figura 4.7-12. Nivel mensual observado en el pozo Cuiia 7.

La Figura 4.7-13 presenta los perfiles de conductividad eléctrica de los pozos Cufia 6, Cufia 7
y L10.1. El pozo Cufia 7 se encuentra ubicado en la zona de salmuera a lo largo de toda su
extension, mientras que el pozo Cufia L10-1 se extiende por la zona de transicion

aproximadamente hasta los 50 metros, luego de lo cual se supera el umbral de 142,9 mS/cm
que define la zona de salmuera.

En el pozo Cuna 6 la zona de transicion se extiende hasta aproximadamente los 65 metros,
mientras que en profundidades mayores se detect6 la zona de salmuera.
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Figura 4.7-13. Perfil de conductividad eléctrica y representacion grafica de cufia salina para
los pozos Cufia 7, L10-1 y Cuna 6. Cyan: zona de salmuera; Celeste: zona de transicion; Azul:
agua fresca.
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5 COMENTARIOS RESPECTO AL MONITOREO DEL PSAH

En este capitulo se detallan observaciones al monitoreo ambiental hidrogeologico, que aportan
antecedentes para mejorar el entendimiento de los resultados obtenidos.

5.1 Estaciones de aforo

Existen diversos problemas con la medicion continua de altura y velocidad de agua en los
canales de los sistemas Soncor y Peine donde se monitorea caudal superficial. Existen
numerosos valores que se encuentran fuera de los rangos esperados, que pueden ser explicados
por la ausencia de una seccion regular que proteja los equipos de las condiciones climaticas
(caidas o movimientos del sensor producto de los vientos, congelamiento del agua, hielo o
polvo en los transductores, etc.), por la presencia de animales (los canales son corredores
biologicos, principalmente usado por los flamencos) y por la dindmica de los sistemas, que
provoca que la linea de flujo principal vaya cambiando su recorrido.

Profesionales de DICTUC (agosto y noviembre de 2009) han visitado todas las estaciones de
aforo para comprobar su funcionamiento en terreno. En estas visitas se constato la dificultad
que existe para operar con este tipo de equipos en las condiciones extremas del Salar de
Atacama. Por lo anterior y con el objetivo de contar con mediciones confiables, se recomendd
la realizacion de la medicion de aforos manuales, utilizando el método velocidad
(micromolinete)-area. Sin embargo, se pudo constatar que la ubicacion del punto de medicion
de la laguna Saladita no permite obtener mediciones de caudal, ya que, durante la época de
estiaje la altura del agua alcanza s6lo algunos milimetros, debido al bajo caudal y el ancho de
la seccion. En la Fotografia 5.1-1 se muestra el lugar de emplazamiento de la estacion de aforo
Saladita.

La estacion de aforo Salada en tanto, presenta flujo suficiente para realizar mediciones, sin
embargo el ambiente al que es expuesto el sensor de velocidad y altura, provoca que su vida
util se reduzca considerablemente, generando mediciones erroneas al poco tiempo de uso. Por
lo que también se recomendo el aforo manual. En la Fotografia 5.1-2 se muestra el lugar de
emplazamiento de la estacion de aforo Salada.

Por lo indicado anteriormente, a partir del 1 de enero de 2010 se eliminaran las mediciones
continuas de las estaciones de aforo y se procedera a realizar aforos manuales con
micromoliente con una frecuencia mensual. De este modo se cumple con lo establecido en la
Resolucién de Calificacion Ambiental (RCA) N° 226/2006, que indica que la frecuencia de
medicidn serd mensual (Tabla 5, seccion 10.2.2 de la RCA).

Ademas se instalard una nueva estacion de aforo en el canal que une las lagunas Salada y
Saladita, en un sector angosto donde existe velocidad y altura de agua suficiente para medir
caudal mediante micro molinete. Este punto se ubica en las coordenadas aproximadas UTM E
587.279 y UTM N 7.381.272 datum PSAD56 Huso 19S (Figura 5.1-1). La medicién en este
punto se iniciara en enero de 2010.
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Fotografia 5.1-1. Ubicacion de estacion de aforo Saladita. Durante la visita la altura del agua
fue aproximadamente 3 mm.

Fotografia 5.1-2. Ubicacion de estacion de aforo Salada.
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Figura 5.1-1. Ubicacion de estacion de aforo adicional en el sector de la laguna Saladita.

5.2 Superficie lacustre

Desde el comienzo del monitoreo del PSAH se ha medido la superficie lacustre de los
sistemas Soncor y Peine mediante levantamiento topografico e imagenes satelitales. Durante
este periodo se han observado diferencias poco significativas en los resultados obtenidos por
ambas metodologias (ver Tabla 5.2-1), siendo la imagen satelital la que entrega resultados mas
confiables. A continuacion se exponen diferentes razones que apoyan la mediciéon mediante
imagen satelital por sobre el levantamiento topografico:

Mediante la imagen satelital es posible tener una mejor vision de toda la laguna, pudiendo
identificarse islas internas que son incluidas como parte de la superficie lacustre por la
metodologia del levantamiento topografico que asume que todo lo que esta dentro del
contorno de las lagunas es agua.

La metodologia de la imagen satelital entrega un contorno lacustre mucho mas preciso que
la medicion mediante levantamiento topografico, debido a que en muchos sectores es muy
dificil acercarse hasta el borde de las lagunas por lo blando del terreno o por la dificultad
de identificar el limite de las lagunas en zonas de aguas someras.

La metodologia de la imagen satelital ha sido validada por Pramar Ambiental mediante la
identificacion en terreno de puntos de control en los contornos de las lagunas y el posterior
cotejamiento con lo que la imagen satelital indica que es el borde de la laguna (ver Anexo
7.3). Esta validacion concluye que la metodologia de la imagen satelital es capaz de
distinguir superficies de agua tan someras como 1 cm de profundidad.
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* (Qracias a esta validacion, la metodologia de la imagen satelital no requerird una visita a
terreno para obtener la superficie lacustre de las lagunas, eliminando el impacto sobre el
ecosistema que provoca la medicion topografica por la presencia de equipos y personas en

terreno.

* En efecto en los resultados de las superficies medidas en Salada y Saladita, se puede

apreciar las diferencias son inferiores al 2 %, para la medicion de abril de 2009.

Tabla 5.2-1. Superficies lacustres calculadas con levantamiento topografico e imagen satelital

correspondientes los afio 2007, 2008 y 2009.

Método Fecha Barros 2 Chazxa Puilzar
Negros (m®) (m°) (m’)

Levantamiento topografico 24 y 25 de mayo de 2007 1.150.280 334.008 71.508
Levantamiento topografico 24 al 30 de abril de 2008 1.055.856 313.751 65.854
Levantamiento topografico 10 al 13 de abril de 2009 1.131.267 310.111 77.464
Imagen satelital 6 de abril de 2007 1.076.310 330.456 65.371
Tmagen satelital (82§ed;b2rlﬁr1i)la(ri§ éﬁgia) 1.093.625 329.224 63.154
Imagen satelital 16 de abril de 2009 1.152.803 336.644 65.439

A modo de ejemplo, en la Figura 5.2-1 se presenta el resultado del contorno de la laguna
Barros Negros realizado mediante ambas metodologias. En ella se puede apreciar la mayor
precision de la metodologia satelital en cuanto a la definicion del borde de la laguna, junto a la
exclusion de las islas como parte de la superficie lacustre.

Por las razones anteriormente expuestas, se propone eliminar la metodologia de levantamiento
topografico para la medicion de la superficie lacustre de los sistemas Soncor y Peine y utilizar
en adelante la imagen satelital para estos fines.
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Figura 5.2-1. Comparacion entre el limite definido por el levantamiento topografico (linea
amarilla) y la imagen satelital (linea roja) en la laguna Barros Negros. Las lineas verdes
delimitan las zonas inestables de esta laguna.

5.3 Conductividad eléctrica del agua subterranea medida en laboratorio

Producto del seguimiento continuo que SQM y DICTUC realiza de los andlisis quimicos
reportados por el Laboratorio ALS Environmental, se constatd un error en las mediciones de la
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conductividad eléctrica (CE) de las muestras de aguas subterraneas obtenidas el segundo
semestre de 2007.

El error consiste en la sobreestimacion sistematica de la CE en aquellas muestras que
presentan una mayor concentracion de solidos disueltos totales. La incongruencia de los
valores medidos por el laboratorio fue confirmado a través de la adquisicion, por parte de
SQM, de un equipo de medicion de CE con capacidad de medir en un rango de 0 a 500
mS/cm. El resultado de las mediciones se presenta en la Figura 5.3-1, donde se compara las
mediciones realizadas por SQM en terreno y las informadas por el laboratorio para las mismas
muestras.

Estos antecedentes fueron informados y discutidos con el laboratorio respectivo (ALS
Environmental), quién emitio una carta indicando el error de procedimiento y la via a través de
la cual se subsanaria el error (Anexo 7.5).
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Figura 5.3-1 Comparacion grafica de valores de conductividad eléctrica de terreno y
laboratorio.

Por este motivo, numerosos valores reportados de conductividad eléctrica por el laboratorio
ALS Environmental anteriores a octubre de 2008 estan fuera de rango. Esto se indico en el
Informe N°3 del PSA y fue debido a que el laboratorio no tenia el equipo adecuado para hacer
estas mediciones. Al parecer, los instrumentos utilizados anteriormente erraban la estimacion
de los solidos disueltos que, a través de las sales presentes, determinan la conductividad
eléctrica de una muestra. Para resolver esta situacion, ALS Environmental adquiri6é un equipo
especial capaz de registrar los valores tipicos de salmuera del salar, los que son similares a los
obtenidos en terreno para la conductividad eléctrica. Respecto a las diferencias en los valores
proporcionados para la densidad, éstos se deben a las metodologias usadas, siendo el pesaje de
la muestra realizado en el laboratorio el método mas confiable.
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5.4 Vandalismo en pozo L11-2

Durante el monitoreo correspondiente al mes de marzo de 2009 se detecté que el pozo L11-2
y su respectivo monolito topografico habian sido destruidos sin conocerse los autores, en la
Fotografia 5.4-1 y Fotografia 5.4-2 se muestran las condiciones originales de este pozo y su
respectivo monolito, mientras que en la Fotografia 5.4-3 y Fotografia 5.4-4 se muestra como
quedaron después del acto vandalico.

Detectado el problema se procedié a restaurar el pozo dejando el punto de referencia en la
misma posicion del anterior (Fotografia 5.4-5), el trabajo se realizd con personal de SQM
utilizando un GPS Diferencial y una mira topografica. La cota que se tomd como referencia
fue la de la Reglilla L11-G1. Se dejé como constancia de lo ocurrido en el Reten de
Carabineros de Toconao (Fotografia 5.4-6).

Fotografia 5.4-1. Condiciones originales del pozo L11-2.
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Fotografia 5.4-2. Condiciones originales del monolito topografico del pozo L11-2.

i)

Tubo F'V, Falta drivepaint _
metalico con filtro

icacian Original
Fiezornetra L11-2

Fotografia 5.4-3. Condiciones del pozo L11-2 posterior al acto de vandalismo.
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Fotografia 5.4-4. Condiciones del monolito topografico del pozo L11-2 posterior al acto
vandalico.

Fotografia 5.4-5. Pozo L11-2 reposicionado posterior al acto vandalico.
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Fotografia 5.4-6. Copia de denuncia de acto vandalico a Carabineros de Chile en el Retén

Toconao

5.5 Reposicion de reglilla L7-G1

Debido al deterioro natural en la Reglilla L7-G1, fue necesario remplazar la reglilla de madera
instalando un tubo de PVC en el mismo lugar donde se encontraba el punto de monitoreo. Este
cambio se realizo el mes de abril de 2009. Durante la instalacion se verificd que el punto de
referencia coincidiera con la antigua reglilla. En la Fotografia 5.5-1 se muestra la antigua
reglilla de monitoreo, mientras que en la foto Fotografia 5.5-2 se muestra la actual reglilla.
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Fotografia 5.5-1. Condiciones originales de la reglilla L7-G1.

Fotografia 5.5-2. Reglilla L7-G1 reconstruida
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5.6 Deterioro de vias de acceso

Durante todo el periodo de monitoreo de este PSAH, diversos problemas se han presentado en
los accesos a ciertos sectores de monitoreo, especialmente aquellos ubicados al sur de la

laguna Barros Negros. Los sectores afectados han sido los perfiles D1 y D4 y el acceso al pozo
L2-17.

En particular, durante el ultimo invierno, los accesos cercanos a los pozos L.2-21 y L2-15
(Figura 5.6-1) se destruyeron de manera natural debido a una inundacidn. Se presume que esta
inundacion corresponde a afloramientos similares a los de Aguas de Quelana, los cuales
recargan desde el sur la Laguna de Barros Negros. Este deterioro obligd a que parte del
monitoreo se realizara a pie, aumentando los tiempos de monitoreo y los riesgos asociados a
caminar sobre costra irregular. En la Fotografia 5.6-1 y Fotografia 5.6-3 se puede observar
como quedaron los accesos posterior a esta inundacion.
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Figura 5.6-1. Mapa de ubicacion de nuevos accesos deteriorados.
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Fotografia 5.6-1. Acceso deteriorado naturalmente al Pozo L.2-21. Vista Sur-Norte.

Fotografia 5.6-2. Acceso deteriorado naturalmente al Pozo L2-21. Vista Oeste-Este.

PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL HIDROGEOLOGICO. INFORME N° 5 DE MONITOREO Pagina 226 de 226

DICTUC es una fifial de la Pontificia Universidad Catolica de Chile
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago — Chile / Fono: (56-2) 354 4227-4219 / Fax: (56-2) 354 5876 / www.dictuc.cl




INGENIERIA O R s Aguns Stortoes

D ’CT@@ 851000

Fotografia 5.6-4. Acceso deteriorado naturalmente aledafio al Pozo L2-15. Vista Sur-Norte.
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5.7 Movimiento aparente de puntos de referencia y desplazamiento de la costra

Existen algunos sectores donde la napa de agua o salmuera esta mas cerca de la superficie en
los que se ha observado el desplazamiento vertical de la losa (radier) que sustenta los
antepozos. La posible explicacion a lo anterior es el crecimiento o decrecimiento periddico de
la costra por debajo de la losa. Hay casos muy notorios en donde se ha observado el
desplazamiento de la losa con respecto al antepozo como son los pozos L2-27 (Fotografia 5.7-
1), L3-14 (Fotografia 5.7-2) y P1-2 (Fotografia 5.7-3).

Se debe recordar que todos los puntos desde donde se hacen las mediciones de nivel de los
pozos del PSAH estan referidos a la parte alta de los antepozos.

Se realiz6 un levantamiento de aquellos pozos donde se observo un claro desplazamiento de la
costra y por lo tanto un desplazamiento de las cotas de referencia antepozo y/o losa de
hormigén que lo sostiene). Estos cambios estan incorporados en la Tabla 2.3-1

Losa
fracturada

Fotografia 5.7-1. Colapso de losa de hormigén del Pozo L.2-27
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Desplazamiento
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Fotografia 5.7-3. Desplazamiento de la losa con respecto al antepozo del Pozo P1-2

5.8 Formulario de puntos no monitoreados

En el Anexo 7.6 se presentan los formularios de puntos no monitoreados de todos los informes
de monitoreo presentados a la fecha, debido a actividad reproductiva de flamencos.
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6 GLOSARIO Y ABREVIACIONES

Antepozo: Tuberia metélica o de PVC que protege a un pozo.

Georreferenciacion: Proceso que consiste en ligar o relacionar una informacion geografica a
uno o varios puntos en comun

Limnimetro: Reglilla graduada para medicion de nivel.

Salmuera: Agua superficial o subterrdnea con concentraciones de solidos totales disueltos
mayores a 100.000 mg/L, o analogamente, aguas con conductividades mayores a 80,2 mS/cm.

Zona de transicion: Agua superficial o subterranea con concentraciones de sélidos totales
disueltos entre 3.000 y 100.000 mg/L, o andlogamente, aguas con conductividades entre 6,1 y
80,2 mS/cm.

C.: Registros Continuos de nivel.

M.C.: Mediciones manuales en pozos con registro Continuo.
m.s.n.m.: Metros sobre nivel medio del mar

PC: Plan de Contingencia.

PSA: Plan de Seguimiento Ambiental.

PSAH: Plan de Seguimiento Ambiental Hidrologico.

PSADS56: Datum geodésico o sistema de referencia geodésico provisional sudamericano del
afio 1956 (Provisional Sudamericano datum 1956).

PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL HIDROGEOLOGICO. INFORME N° 5 DE MONITOREQ Pagina 230 de 230

DICTUC es una fifial de la Pontificia Universidad Catolica de Chile
Vicufia Mackenna 4860, Macul, Santiago — Chile / Fono: (56-2) 354 4227-4219 / Fax: (56-2) 354 5876 / www.dictuc.cl




INGENIERIA e o Aguas. Subtoretons

D ’CT@@ 851000

7 ANEXOS

7.1  Actualizacion de umbrales de activacion del Plan de Contingencias

Una de las principales obligaciones contenidas en la RCA 226/2006 que aprueba este proyecto
corresponde al levantamiento topografico de precision. Para el caso de los puntos de
monitoreo correspondientes al Plan de Contingencias, dicho levantamiento se encuentra
realizado y se informd con detalle en el informe de monitoreo N°1 de este PSAH.

El hecho de realizar un nuevo levantamiento topografico lleva consigo necesariamente la
redefiniciéon de los umbrales de activacion. Lo anterior se funda en las siguientes dos
consideraciones:

e Cambio de cotas y coordenadas. El levantamiento topografico entregd nuevas
coordenadas para la ubicacioén de los puntos de monitoreo y nuevas cotas para el nivel
del agua subterranea. En efecto, la cota del agua subterrdnea en alguno de los puntos
vario en mas de un metro;

e Cambio de ubicacion de algunos pozos del PC. Una cantidad importante de puntos de
monitoreo del Plan de Contingencias corresponden a pozos que no existian al momento
de disenar dicho plan. Por lo tanto, el disefio del PC considero la construccion de pozos
en coordenadas propuestas donde se esperd un cierto comportamiento hidrogeoldgico.
Durante la etapa de perforacion fue necesario adecuar la ubicacion de algunos pozos,
debido fundamentalmente a problemas de acceso. Los valores umbrales de activacion
fueron definidos en algunos de estos puntos en base a modelos de simulacion
hidrogeolodgicos (alerta temprana Sistema Borde Este), donde la distancia a los pozos
de bombeo es determinante para la estimacion de los umbrales de activacion.

A continuacidon se presenta la redefinicion de los valores de activacion para cada uno los
sistemas objetos de proteccion del Plan de Contingencias.

7.1.1 Sistema Soncor

Este sistema esta compuesto por tres lagunas principales dos de las cuales (Chaxa y Barros
Negros) se encuentran conectadas superficialmente a través de un canal natural. La tercera
laguna es de menor tamafio, se ubica al este de las dos anteriores y es llamada Puilar.

El PC disenado para este sistema busca proteger los tres cuerpos lacustres, tanto de potenciales
efectos del bombeo de salmuera desde el nucleo, como de potenciales efectos del bombeo de
agua fresca desde el acuifero del Borde Este.

7.1.1.1 Indicadores de estado y valores de activacion

Los indicadores de estado de este sistema estan compuestos por los pozos L1-5, L1-4 y L7-4 y
la reglilla (agua superficial) L1-G4. El Plan de Contingencias estd disefiado en dos fases de
modo de proveer ademads de la alerta temprana espacial (ubicacion de indicadores alejados de
las laguna que se quiere proteger), una alerta temprana temporal. La Fase I fue definida como
el valor minimo histérico que no ha provocado efectos sobre los sistemas que se quiere
proteger. Para el célculo de la Fase Il se determina el promedio de la cota del agua para el mes
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en que mas frecuentemente se produce el minimo del afio hidrologico (abril a marzo), menos
dos veces su desviacion estandar.

Junto con actualizar los valores umbrales para cada pozo y cada fase debido al cambio en la
cota de referencia, se actualiz6 la informacion de niveles, ya que la utilizada en el PC original
cuenta con informacion solo hasta el 2 de marzo de 2006, sin embargo el proyecto se inicid el
13 de mayo de 2007.

La Tabla 7.1-1 y la Tabla 7.1-2 presentan los valores de activacion para las fases I y II
respectivamente. Se observa que las diferencias por levantamiento topografico son
importantes, generando diferencias que varian entre 0,734 m y 1,111 m, dependiendo del
pozo, siempre con valores negativos (napa mas baja respecto el nivel del mar). La diferencia
por actualizacion de los registros historicos es pequefia variando entre 0,03 m y 0,08 m para el
pozo L1-5 y la reglilla L1-G4, respectivamente.

Tabla 7.1-1. Valores de activacion para la Fase L.

Valor de Diferencia de cota por Valor de activacion Valor de activacion por
Pozo o o . . 1 S
reolilla Activacion PC levantamiento por cambio de cota actualizacion de
g RCA (msnm) topografico (m) (msnm) registro2 (msnm)
L1-5 2299,27 -0,734 2298,54 2298,51
L1-G4 2299,40 -0,811 2298,59 2298,52
L1-4 2299,69 -0,800 2298,89 2298,89
L7-4 2302,46 -1,111 2301,35 2301,35

"Valor que solo considera cambio en cota de referencia

% Valor que considera cambio de cota de referencia y extension del registro de datos. Para ver detalle del
comportamiento de estos pozos ver Figura 4.1-22 (L1-4), Figura 4.1-23 (L1-5), Figura 4.1-60 (L1-G4) y Figura
4.1-50 (L7-4).

Tabla 7.1-2. Valores de activacion para la Fase I1.

Valor de Diferencia de cota por Valor de activacion Valor de activacion
Pozo Activacion PC levantamiento por cambio de cota'  por actualizacién de
RCA (msnm) topografico (m) (msnm) registro’ (msnm)
L1-5 2299,16 -0,734 2298,43 2298,35
L1-G4 2299,24 -0,811 2298,43 2298,36
L1-4 2299,66 -0,800 2298,86 2298,81
L7-4 2302,44 -1,111 2301,33 2301,33

"Valor que s6lo considera cambio en cota de referencia
2 . . . .y .
Valor que considera cambio de cota de referencia y extension del registro de datos
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7.1.2 Sistema Aguas de Quelana

Este sistema estd compuesto por una serie de cuerpos lacustres desperdigados y sin
continuidad ubicados al este del nucleo del Salar de Atacama.

7.1.2.1 Indicadores de estado y valores de activacion

Este sistema se encuentra conformado por los siguientes indicadores ambientales: L5-8, [.4-8,
L3-5, L3-9, L5-10 y L4-12. Es importante sefialar que todos estos pozos no habian sido
construidos cuando se disefio el PC. El disefio del PC consideré un descenso méximo para
cada pozo de acuerdo al mes de inicio del monitoreo, que en este caso corresponde a mayo de
2007 (Tabla 7.1-3). En este caso en particular, aumentar la serie historica mantiene los mismos
valores para los descensos maximos, por lo que se mantienen los mismos valores que los
incluidos en la RCA. El tnico cambio es que ahora se cuenta con el valor de la cota del agua
subterranea para el mes de inicio del monitoreo, por lo que se puede referenciar los umbrales a
un valor de cota, lo que permite facilitar la fiscalizacion.

La Tabla 7.1-4 presenta los valores de activacion para las fases 1 y II del PC, expresados en
términos de cota sobre el nivel del mar. Como se coment6 anteriormente estos valores fueron
calculados como la cota de la napa medida en mayo de 2007 menos los descensos maximos
permitidos para dicho mes, es decir, menos 0,1 m para la fase I y menos 0,13 m para la fase IL

Tabla 7.1-3 Descensos maximos permitidos en el nivel de los indicadores de estado para
Aguas de Quelana.

Descenso maximo (cm)

Mes
Fase 1 Fase 11

Enero 2 3
Febrero 2 3
Marzo 3 4
Abril 6 8
Mayo 10 13
Junio 14 17
Julio 16 19
Agosto 16 19
Septiembre 13 16
Octubre 11 13
Noviembre 8 10
Diciembre 5 7
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Tabla 7.1-4. Valores de activacion Fase I y Il para Aguas de Quelana, presentados en metros
sobre el nivel del mar.

Pozo Cota napa mayo 2007 (msnm) Cota Fase I (msnm) Cota Fase II (msnm)
L5-8 2302,74 2302,64 2302,61
L5-10 2299,15 2299,05 2299,02
L4-8 2300,36 2300,26 2300,23
L4-12 2298,82 2298,72 2298,69
L3-5 2303,09 2302,99 2302,96
L3-9 2299,47 2299,37 2299,34

Para mas detalle del comportamiento del nivel de la napa ver Figura 4.2-49 (L5-8), Figura 4.2-50 (L5-10), Figura
4.2-41 (L4-8), Figura 4.2-43 (L4-12), Figura 4.2-34 (L3-5) y Figura 4.2-37 (L3-9).

7.1.3 Sistema Borde Este

El PC disefiado para este sistema busca proteger del bombeo de agua dulce, la vegetacion
presente en el Borde Este del Salar de Atacama, y especialmente la vegetacion hidromorfa y la
arbustiva que se encuentra realmente conectada con el acuifero (menos de 3 m de
profundidad). Este sistema ademas considera la utilizacion de pozos de alerta temprana
ubicados entre la zona de proteccion y los pozos de bombeo de agua dulce. La definicion de
los valores de activacion de estos pozos fue realizada a través del uso de modelos numéricos
hidrogeoldgicos (Modflow). El criterio para la definicion del umbral de activacion de alerta
temprana fue determinar el valor minimo que puede presentar la napa en el punto de alerta
temprana, para que una vez activada la accidon de contingencia (disminuciéon de caudal de
bombeo), el pozo ubicado en la zona de conexion vegetacion-acuifero, nunca descienda mas
de 1 m (valor para la fase II).

Dado que algunos de estos pozos presentaron cambios en su ubicacion definitiva fue necesario
recalcular con el modelo numérico los nuevos valores de activacion.
7.1.3.1 Indicadores de estado y valores de activacion

Los indicadores considerados en este sistema son:

e Zona de Vegetacion Hidromorfa: L7-3, L2-4, L3-5, L1-17. Estos umbrales se mantienen
igual a los presentados en la RCA (Tabla 7.1-5). La Tabla 7.1-6 presenta los valores de
activacion expresados en msnm. Dicho célculo se realizd restando el descensos maximo

permitido (Tabla 7.1-5), para cada fase a la medicion de la cota de la napa realizada en
mayo de 2007.
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Tabla 7.1-5. Descensos maximos permitidos en el nivel de los indicadores de estado para
Borde Este, sector de vegetacion hidromorfa.

Mes Descenso maximo (cm)
Fase I Fase I1

Enero 21 26
Febrero 28 33
Marzo 24 29
Abril 21 26
Mayo 28 33
Junio 33 38
Julio 38 43
Agosto 39 44
Septiembre 38 43
Octubre 35 40
Noviembre 30 35
Diciembre 25 30

Tabla 7.1-6. Valores de activacion para vegetacion hidromorfa expresados en msnm.

Pozo Este Norte Cota mayo 2007 Cota Fase 1 Cota Fase 11

(msnm) (msnm)
L7-3 592042,473 7422959,95 2312,81 2312,53 2312,48
L2-4 592034,943 7414985,57 2302,61 2302,33 2302,28
L3-5 593960,272 7409923,92 2303,09 2302,81 2302,76
L1-17 591637,366 7418615,57 2305,72 2305,44 2305,39

« Zona de conexion vegetacion Brea-Atriplex conectada con el acuifero: L7-14, L2-25, L3-
3, L4-17, L9-1 y L1-3. Estos umbrales se mantienen igual a los presentados en la RCA, es
decir 50 cm y 100 cm para fase 1 y fase II, respectivamente.

e Zona de Alerta temprana: L7-13, L2-26, L3-15, L4-3 y L9-1. Los umbrales de estos pozos
fueron modificados de acuerdo a lo presentado en Tabla 7.1-7.
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Tabla 7.1-7. Valores de activacion Fase Il para Borde Este, presentados en metros.

Coordenadas propuestas

Descenso para

Coordenadas reales

Descenso para

Pozo activacion de la activacion de la
Este Norte Fase II' (cm) Este Norte Fase II* (cm)

L7-13 594070 7423000 1,25 594316 7422800 1,42

L2-26 594250 7415000 0,88 593999 7415308 0,78

L3-15 595270 7410000 0,86 595270 7410000 0,85

L4-3 596306 7406650 0,82 596306 7406650 0,92

L9-1 592965 7396685 0,86 595067 7397025 0,87

"'Valor segin coordenadas estimadas (antiguas)

% Valor seglin coordenadas definitivas (nuevas)
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7.2 Informe de medicion de superficie lacustre mediante levantamiento topografico (Abril
2009)
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7.3 Informe de medicion de superficie lacustre mediante imagen satelital (Abril 2009)
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7.4 Informes de analisis quimicos
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7.5 Carta de ALS Environmental justificando valores de conductividad eléctrica
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7.6 Formularios de puntos no monitoreados
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