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NORMAS GENERALES

El presente informe presenta los registros de monitoreo actualizados hasta diciembre de
2011, incorporando como informaciéon nueva la generada durante el segundo semestre
del 2011, del PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL HIDROGEOLOGICO del
PROYECTO CAMBIOS Y MEJORAS DE LA OPERACION MINERA EN EL SALAR DE
ATACAMA, el cual fue desarrollado durante abril de 2012.

El presente informe fue preparado por DICTUC S.A. a solicitud de SQM Salar para dar
cumplimiento a la RCA 226 y como tal para entregarlo a la autoridad correspondiente,
bajo su responsabilidad exclusiva.

Los alcances de este estudio estan definidos explicitamente en el Capitulo 1 del
presente informe. Las conclusiones de este informe se limitan a la informacion disponible
para su ejecucion.

Para el desarrollo de este estudio DICTUC S.A. utilizé la informacion individualizada en
los Anexos, los que identifican ademas las fuentes que proporcionaron dichos
antecedentes.

La informacion contenida en el presente informe no podra ser reproducida total o
parcialmente para fines publicitarios, sin la autorizacion previa y por escrito de DICTUC
mediante un Contrato de Uso de Marca.

SQM Salar podra manifestar y dejar constancia verbal y escrita, frente a terceros, sean
éstos autoridades judiciales o extrajudiciales, que el trabajo fue preparado por DICTUC
S.A.

El presente informe es propiedad de SQM Salar, sin embargo si DICTUC S.A. recibe la
solicitud de una instancia judicial hara entrega de una copia de este documento al

tribunal que lo requiera, previa comunicacion por escrito a SQM Salar.
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1 INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Informe N° 10 del Plan de Seguimiento Ambiental
Hidrogeologico (PSAH), que forma parte de las obligaciones ambientales de SQM derivadas
de la Resolucién de Calificacion Ambiental (RCA) N° 226/2006, que calificé favorablemente
el proyecto Cambios y Mejoras de la Operacion Minera en el Salar de Atacama. El informe
incluye registros de monitoreo actualizados hasta diciembre de 2011, incorporando como

informacion nueva la generada durante el segundo semestre de 2011.

El PSAH considera la medicion de todas las variables de monitoreo que reflejan el
comportamiento hidrogeolégico 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,
c) Sistema Peine,

d) Vegetacion Borde Este,

e) Sistema Vegas de Tilopozo,

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

Este informe ha sido realizado por DICTUC basado en la informacién proporcionada por
SQM Salar, quienes son los responsables de obtener los datos en terreno. Para ello DICTUC
realizé el trabajo a dos niveles: (i) revision en gabinete de documentos con la informacion y

mediciones contenidas en él y (ii) una campana de terreno para confirmar de manera
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aleatoria la informacién de monitoreo. En aquellos pozos monitoreados por DICTUC se

incorpord un punto rojo indicando la medicién, tanto para campanas anteriores como la

actual.

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 Operacién Minera

en el Salar de Atacama, los cuales se habilitaron 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:
* 112 pozos someros;

e 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 hidrogeolégico 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). La
gran mayoria de los puntos de medicidon se ubican en la zona marginal y en el borde este,

justamente donde se encuentran emplazados los sistemas ambientales que son objeto de

2
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proteccidbn y en zonas que requiere un adecuado seguimiento. Los sistemas que se

monitorean son los siguientes:

» Sistema Soncor,

» Sistema Aguas de Quelana,

» Sistema Vegetacion Borde Este,

» Sistema Peine,

¢ Vegas de Tilopozo,

* Acuifero del nucleo del Salar de Atacama,

+ Sistema Cuna Salina.
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Figura 2.1. Ubicacion de todos los puntos de monitoreo del PSAH.
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3 ESTADO DEL PLAN DE CONTINGENCIAS

Desde el inicio de la operacién del PSAH (agosto 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 se ha activado el Plan de Contingencias. En la Tabla 3.1 se presentan los

umbrales de activacion de las distintas fases en conjunto con las cotas de Alerta Temprana.

Tabla 3.1. Puntos de monitoreo del PC con su posicién y cota de activacion.

Sistema Pozo UT™m utT™ Medicién Descenso  Descenso Cota Cota

Este Norte May/07 Fase | Fase Il Fase | Fase Il
L7-4 588829,38  7423234,66 2301,40 0,05 0,07 2301,35 2301,33
o L1-4 588322,02 7416561,27 2298,89 0,00 0,08 2298,89  2298,81
§ L1-5 584418,52  7415394,02 2298,53 0,02 0,18 2298,51 2298,35
8 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
g L4-8 593544,67 7406504,18 2300,36 0,10 0,13 2300,26  2300,23
USJ L4-12 590518,13 7406433,03 2298,82 0,10 0,13 2298,72  2298,69
é L5-8 595011,39  7403879,59 2302,74 0,10 0,13 2302,64 2302,61
A L5-10 592095,10 7404005,62 2299,15 0,10 0,13 2299,05 2299,02
- < L7-3 592042,47 7422959,95 2312,81 0,28 0,33 2312,53 2312,48
§ Iﬁé L1-17 591637,37 7418615,57 2305,72 0,28 0,33 2305,44  2305,39
% % L2-4 592034,94 7414985,57 2302,61 0,28 0,33 2302,33  2302,28
= 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
% 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
% g L3-3 594799,04 7409872,83 2310,31 0,50 1,00 2309,81  2309,31
g L4-17 595353,65 7406339,35 2305,52 0,50 1,00 2305,02 2304,52
L9-2 594670,99 7397162,60 2307,99 0,50 1,00 2307,49  2306,99

5
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Tabla 3.1. Puntos de monitoreo del PC con su posicién y cota de activacion.

. UT™M UT™ Medicion Descenso  Descenso Cota Cota
Sistema Pozo
Este Norte May/07 Fase | Fase Il Fase | Fase Il
L7-13 594300,66 7422831,99 2322,82 - 1,42 - 2321,40
< < L2-26 593970,78  7415294,76 2317,92 - 0,78 - 2317,14
= <
ﬁ EE L3-15 595106,75 7410040,56 2315,31 - 0,85 - 2314,46
4 =
< = L4-3 596306,13  7406650,55 2302,641 - 0,92 - 2301,72
L9-1 595046,64  7397058,35 2308,81 - 0,87 - 2307,94

4 MONITOREO DE VARIABLES DEL PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL
HIDROGEOLOGICO

En este capitulo se presentan los registros de mediciones efectuadas hasta diciembre de
2011. La Figura 2.1 muestra la ubicacion de estos puntos en el salar.

A continuacion 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

* Cuha Salina

Las variables a monitorear en cada uno de estos sistemas han sido agrupadas segun:

' Corresponde al nivel minimo historico registrado en este pozo.
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« nivel del agua (subterranea y superficial),

e meteorologia,
e 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 se

muestra la distribucion geografica de los puntos de monitoreo del Sistema Soncor.

En la Tabla 4.1 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, medicion 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. Distribucion geografica de puntos de monitoreo del sistema Soncor. Perfil L11 se presenta en Figura 4.2.
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Figura 4.2. Distribucién geografica del perfil L11 del sistema Soncor.
Tabla 4.1. Puntos de monitoreo del Sistema Soncor
Nombre punto . . ) ) L. Nombre punto . . ) ) L.
] Clasificacion  Tipologia Pagina . Clasificacién  Tipologia Pagina
de monitoreo de monitoreo
L1-1 Zona aluvial Pozo profundo 13 Allana Zona aluvial Pozo profundo 19
L1-2 Zona aluvial Pozo profundo 13 1027 Zona marginal Pozo somero 21
L1-3 Zona aluvial Pozo somero 14 RC-1 Zona marginal Pozo somero 21
L2-2 Zona aluvial Pozo profundo 14 RC-2 Zona marginal Pozo somero 22
L2-3 Zona aluvial Pozo profundo 15 RC-3 Zona marginal Pozo somero 22
L2-7 Zona aluvial Pozo profundo 15 RC-4 Zona marginal Pozo somero 23
L7-1 Zona aluvial Pozo profundo 16 RC-5 Zona marginal Pozo somero 23
L7-2 Zona aluvial Pozo profundo 16 RC-6 Zona marginal Pozo somero 24
L7-6 Zona marginal Pozo profundo 17 RC-7 Zona marginal Pozos somero 24
Mullay-1 Zona aluvial Pozo profundo 18 GD-01 Zona marginal Pozo profundo 25
9
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Nombre punto Nombre punto
Clasificacion  Tipologia Pagina Clasificacién  Tipologia Pagina
de monitoreo de monitoreo
L1-4 Zona marginal Pozo somero 25 L2-21 Zona marginal Pozo somero 37
L1-5 Zona marginal Pozo profundo 26 L2-22 Zona marginal Pozo somero 38
L1-6 Zona marginal Pozo somero 26 L2-24 Zona marginal Pozo somero 38
L1-7 Zona marginal Pozo somero 27 L7-3 Zona marginal Pozo somero 39
L1-8 Zona marginal Pozo somero 27 L7-4 Zona marginal Pozo somero 40
L1-9 Zona marginal Pozo somero 28 L7-5 Zona marginal Pozo somero 41
L1-10 Zona marginal Pozo somero 28 L7-7 Zona marginal Pozo somero 41
L1-11 Zona marginal Pozo somero 29 L7-10 Zona marginal Pozo somero 42
L1-12 Zona marginal Pozo somero 29 L7-11 Zona marginal Pozo somero 42
L1-13 Zona marginal Pozo somero 30 L7-12 Zona marginal Pozo somero 43
L1-14 Zona marginal Pozo somero 30 L11-1 Zona marginal Pozo somero 43
L1-15 Zona marginal Pozo somero 31 L11-2 Zona marginal Pozo somero 44
L1-16 Zona marginal Pozo somero 31 L1-G4 Zona marginal Reglilla 45
L2-4 Zona marginal Pozo somero 32 L7-G1 Zona marginal Reglilla 46
L2-5 Zona marginal Pozo profundo 32 L7-G2 Zona marginal Reglilla 47
L2-8 Zona marginal Pozo somero 33 Puente San Luis Zona marginal Reglilla 50
L2-10 Zona marginal Pozo somero 33 Burro Muerto  Zona marginal Reglilla 51
L2-11 Zona marginal Pozo somero 34 L11-G1 Zona marginal Reglilla 52
L2-12 Zona marginal Pozo somero 34 P1-1 Zona marginal Continuo 54
L2-13 Zona marginal Pozo somero 35 P1-2 Zona marginal Continuo 54
L2-15 Zona marginal Pozo somero 35 P1-3 Zona marginal Continuo 55
L2-17 Zona marginal Pozo somero 36 P1-4 Zona marginal Continuo 55
L2-18 Zona marginal Pozo somero 36 P1-5 Zona marginal Continuo 56
L2-19 Zona marginal Pozo somero 37 P1-6 Zona marginal Continuo 56
10
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Nombrepunto ~ _  ~ _ _ Nombrepunto _ . _
] Clasificacion  Tipologia Pagina ) Clasificacién  Tipologia Pagina
de monitoreo de monitoreo
P1-7 Zona marginal Continuo 57 SOPM-13 Salmuera Pozo somero 63
L2-9 Zona marginal Continuo 57 SOPM-14 Salmuera Pozo somero 63
P2-1 Zona marginal Continuo 58 L2-14 Salmuera Pozo somero 64
P2-2 Zona marginal Continuo 58 L2-20 Salmuera Pozo somero 64
P2-3 Zona marginal Continuo 59 Barros Negros Zona marginal Lacustre 66
L2-16 Zona marginal Continuo 59 Puilar Zona marginal Lacustre 67
P2-4 Zona marginal Continuo 60 Chaxa Zona marginal Lacustre 68
P2-5 Zona marginal Continuo 60 Estacion y
Estacién
. i meteorologica Zona marginal 69
L2-23 Zona marginal Continuo 61 Meteoroldgica
Chaxa
2021 Zona marginal Continuo 61
Puente San Luis )
SOPM-07 Salmuera  Pozo profundo 62 Zona marginal Aforo 114

Aforo

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 4.3 a la Figura 4.97. Los pozos L1-3, L2-4 y L7-3 (Figura 4.5, Figura 4.36 y Figura
4.50 respectivamente), forman parte del monitoreo de niveles de los sistemas Soncor y

Vegetaciéon Borde Este y seran presentados solo en esta seccion.

DICTUC realiz6 mediciones durante el mes Noviembre de 2011, en los siguientes pozos:
1027, RC-5, L1-7, L1-9, L1-15, L2-5, L2-10, L2-12, L7-5 y L2-17.
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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 concentracién de sales producto
principalmente de la evaporacion y de la disoluciéon de la matriz por donde circula el agua

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 histérico
de algunos pozos de la zona aluvial. Los pozos L1-1, L1-2, L2-2 y L2-3 muestran un
descenso que concuerda con el inicio del bombeo de los pozos de extraccion de esta zona.
En aquellos pozos mas cercanos a las zonas de bombeo (L1-1, L2-2), el descenso es claro,
sin embargo aquellos pozos mas lejanos muestran un efecto minimo como son el caso de los
Pozos L1-3y L2-7.

Los pozos L7-1 y L7-2 ubicados al norte del pozo Mullay y el pozo L7-6, presentan efectos

del bombeo con un desfase aproximado de 15 meses.

Por otra parte las diferencias entre las mediciones realizadas por SQM y DICTUC durante
diciembre de 2009 en el pozo L2-2 se explican por las diferencias en las fechas de medicién,
ya que no son coincidentes, en un pozo que posee una gran variacion por la cercania al

pozo de bombeo.
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Figura 4.3. Nivel mensual observado en el pozo L1-1.
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Figura 4.4. Nivel mensual observado en el pozo L1-2.
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Figura 4.5. Nivel mensual observado en el pozo L1-3.
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Figura 4.6. Nivel mensual observado en el pozo L2-2.2

2 La diferencia observada entre la primera medicion SQM y DICTUC S.A. se explica porque estas fueron

realizadas en diferentes fechas y es un pozo muy cercano a un pozo de bombeo.

14

DICTUC es una filial 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



JM@EMJEEZ]J A Division Ingenieria Hidraulica y Ambiental
D’CT@@ 1031955

L2-3
2323.1
2323.0
2322.9
2322.8
E 23227
c
B 2322.6
£
= 23225
g
S 23224
2322.3
2322.2
2322.1
o — N ™ < (o] N~ 0] (2] o N
o o o o o o o o o — —
o) = < & > oy = = o > &
[} ] (] o fo =} (] (=] jo
L < ) %) Z i} < s 7} 2 i}
—e— Medicion SQM B Medicién DICTUC
Figura 4.7. Nivel mensual observado en el pozo L2-3.
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Figura 4.8. Nivel mensual observado en el pozo L2-7.
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Figura 4.9. Nivel mensual observado en el pozo L7-1.
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Figura 4.10. Nivel mensual observado en el pozo L7-2.
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Figura 4.11. Nivel mensual observado en el pozo L7-6.

El pozo Mullay 1 (Figura 4.12) comenz6 a operar como pozo de bombeo el dia 15 de
septiembre de 2008. Dado que fue necesario implementar un sistema de medicion de niveles

(linea de aire) se modificé el punto de referencia quedando la cota definitiva en 2404,129
m.s.n.m.
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Figura 4.12. Nivel mensual observado en el pozo de bombeo Mullay 1.

El pozo Allana (Figura 4.13) no presenta monitoreo de los niveles desde octubre de 2007 a
enero de 2008, debido a que durante ese periodo se realizaron trabajos para su habilitacién
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 4.13. Nivel mensual observado en el pozo de bombeo Allana.

Pozos en zona marginal

Los pozos ubicados en la zona marginal se caracterizan por tener un comportamiento
estacional dado principalmente por el efecto de la evaporacion y por el aumento de flujos

subsuperficiales y subterraneos en época invernal.

De manera general, durante el ultimo tiempo se puede observar un descenso con tendencia
similar al historico en el nivel en los pozos ubicados en los sectores Sur y Oeste de la Zona
Marginal (pozos RC, L1-12, L1-14, L2-12, L2-13, L2-17, L2-18, L2-19, L2-22). Respecto de
los otros pozos se ha observado una mantencion de sus niveles e incluso aumento de
aquellos pozos que estan mas influenciados por el aporte subterraneo proveniente desde el
acuifero del Borde Este (L1-4, L1-6, L1-7, L1-9, L1-10, L1-11, L1-13, L1-15, L1-16, L2-4, L2-
10, L2-15, L2-21, L2-24,L7-3, L7-4, L7-5, L7-7, L7-10, L7-11, L7-12, L11-1, L11-2).

Se han observado variaciones estacionales de nivel de hasta 70 cm en pozos o reglillas mas

cercanos a cuerpos de agua superficial como la Laguna Barros Negros (por ejemplo los
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pozos L1-8, L1-13, RC1, L7-G1, L2-5, L2-10, L2-15, L2-21, L2-24, L1-G4, P1-6 y P1-7, entre

otros). Al inicio del monitoreo del PSAH las mayores oscilaciones se observaban del lado

oeste de la laguna Barros Negros, pero en los ultimos afios (segundo semestre de 2009, el
2010 y segundo semestre de 2011) las oscilaciones se observan principalmente al sur de la

laguna Barros Negros.

En los pozos que se tiene un registro de nivel histérico (1027, L1-4), se logra observar que
durante los ultimos afos los niveles han cambiado su tendencia notandose un aumento
gradual siempre regido por el comportamiento estacional. En términos generales se aprecia
que la gran mayoria de los pozos se encuentran aumentando ligeramente sus niveles o bien
se encuentran estabilizados. Comportamiento que podria estar asociado al aumento de la
recarga desde el acuifero del Borde Este producto de mayores precipitaciones locales
ocurridas durante los ultimos afnos, lo que también se ve reflejado con aumentos de nivel en

varias de las reglillas asociadas al sistema Soncor como las L1-G4 y L7-G1.

Los pozos ubicados mas al sur como el GD-01 muestran un comportamiento intermedio
entre zona marginal (comportamiento estacional) y nucleo, ya que presenta un

comportamiento estacional (relacionado con el funcionamiento de la laguna Barros Negros).

Los graficos de tendencia de esta zona se presentan desde la Figura 4.14 a Figura 4.59.
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Figura 4.14. Nivel mensual observado en el pozo 1027.
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Figura 4.15. Nivel mensual observado en el pozo RC-1.
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Figura 4.16. Nivel mensual observado en el pozo RC-2.
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Figura 4.17. Nivel mensual observado en el pozo RC-3.
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Figura 4.18. Nivel mensual observado en el pozo RC-4.
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Figura 4.19. Nivel mensual observado en el pozo RC-5.
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Figura 4.20. Nivel mensual observado en el pozo RC-6.
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Figura 4.21. Nivel mensual observado en el pozo RC-7.
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Figura 4.22. Nivel mensual observado en el pozo GD-01.
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Figura 4.23. Nivel mensual observado en el pozo L1-4.
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Figura 4.24. Nivel mensual observado en el pozo L1-5.
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Figura 4.25. Nivel mensual observado en el pozo L1-6.
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Figura 4.26. Nivel mensual observado en el pozo L1-7.
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Figura 4.27. Nivel mensual observado en el pozo L1-8.
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Figura 4.28. Nivel mensual observado en el pozo L1-9.
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Figura 4.29. Nivel mensual observado en el pozo L1-10.
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Figura 4.30. Nivel mensual observado en el pozo L1-11.
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Figura 4.31. Nivel mensual observado en el pozo L1-12.
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Figura 4.32. Nivel mensual observado en el pozo L1-13.
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Figura 4.33. Nivel mensual observado en el pozo L1-14.
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Figura 4.34. Nivel mensual observado en el pozo L1-15.
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Figura 4.35. Nivel mensual observado en el pozo L1-16.
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Figura 4.36. Nivel mensual observado en el pozo L2-4.
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Figura 4.37. Nivel mensual observado en el pozo L2-5.
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Figura 4.38. Nivel mensual observado en el pozo L2-8.
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Figura 4.39. Nivel mensual observado en el pozo L2-10.
33

DICTUC es una filial 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

Division Ingenieria Hidraulica y Ambiental

DICTUC
L2-11
2298.7
2298.6
2298.5
—~ 2298.4
E 20083
a . >4
@ —e
£ 2298.2  aan
< 2298.1 ’ e "ﬂ‘_\“
>
Z 2298.0 saa. V4
2297.9
2297.8
2297.7
N~ N~ [ee] [ee] (o] 2] o o - — N
Q Q@ Q@ Q Q@ Q N - < N N
> 3] 5 B 5 =X 5 o o} o [
s O < o = & = < & < &
—e— Medicion SQM B Medicién DICTUC
Figura 4.40. Nivel mensual observado en el pozo L2-11.
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Figura 4.41. Nivel mensual observado en el pozo L2-12.
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Figura 4.42. Nivel mensual observado en el pozo L2-13.
L2-15
2299.2
2299.1 N fA
2299.0 f
-~ 2298.9 ™ \ £
E sogs [ A oL ]
% yoog AU RN R
2 2298.7
S os 7N ] [
= 2298.6 N ~
2 22085 NS I / \
: Vg ot “wd o/ ¥
2298.4
2298.3
2298.2
~ ~ [ce) [ce) 2] D o o — — N
<? Q@ Q@ ? <? Q@ - - - - by
> o = o = o = o Qo o 3]
s S 2 S = & s < & < 0
—e— Medicién SQM B Medicién DICTUC
Figura 4.43. Nivel mensual observado en el pozo L2-15.
35

DICTUC es una filial 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

Division Ingenieria Hidraulica y Ambiental

DICTUC
L2-17
2298.8
2298.7
2298.6
T 22985
S 22084 ~
£ 22083 -
= 'W
T 22082 A
Z 22981 RSs =
2298.0
2297.9
2297.8
~ ~ [¢) o (2] (2] o o - — N
Q Q@ Q@ Q@ Q Q i W I\ N o
> B =5 s = [oX = o Ko} o ()
g ¢ 2 ¢ 2 § 2 2 & 2 &
—e— Medicion SQM B Medicién DICTUC
Figura 4.44. Nivel mensual observado en el pozo L2-17.
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Figura 4.45. Nivel mensual observado en el pozo L2-18.
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Figura 4.46. Nivel mensual observado en el pozo L2-19.
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Figura 4.47. Nivel mensual observado en el pozo L2-21.
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Figura 4.48. Nivel mensual observado en el pozo L2-22.
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Figura 4.49. Nivel mensual observado en el pozo L2-24.
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Figura 4.50. 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 histérica

(Figura 4.51) mientras que el segundo (Figura 4.52) muestra los datos a partir de mayo de

2007.
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Figura 4.51. Nivel mensual observado en el pozo L7-4 (linea magenta: medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.52. 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).
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Figura 4.53. Nivel mensual observado en el pozo L7-5.
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Figura 4.54. Nivel mensual observado en el pozo L7-7.
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Figura 4.55. Nivel mensual observado en el pozo L7-10.
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Figura 4.56. Nivel mensual observado en el pozo L7-11.
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Figura 4.57. Nivel mensual observado en el pozo L7-12.
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Figura 4.58. Nivel mensual observado en el pozo L11-1.
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Figura 4.59. Nivel mensual observado en el pozo L11-2.

Reglillas

Desde la Figura 4.60 a la Figura 4.70 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 homoénimo) 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 gréfico de la reglilla L1-G4 (Figura 4.60) se puede observar los datos histéricos en color
azul (L1-G4), adicionalmente se presentan en color celeste (L1-G4 M.C.) los niveles
manuales medidos cada vez que se descargan datos desde el transductor de presion y en
color lila (L1-G4 C.) los niveles registrados por el instrumento. Se debe indicar que dadas las
caracteristicas de este punto de monitoreo, se tuvo que construir manualmente una
estructura que soportara el transductor de presién. Dicha estructura consiste en un tubo de

PVC ranurado en su parte inferior, y que en su interior aloja el transductor de presion.
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Figura 4.60. Nivel observado en la reglilla L1-G4. (Linea lila: medicién continua; linea azul: medicién

manual en antigua reglilla; puntos celestes: medicién manual en reglilla nueva con medicién continua).
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Figura 4.61. Nivel observado en la reglilla L1-G4 desde el 13 de mayo del 2007, fecha de inicio de
medicién de pozos del PC. (Linea lila: medicién continua; Linea azul: medicién manual en antigua

reglilla; Puntos celestes: medicion manual en reglilla nueva con medicién continua).
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En la Reglilla L7-G1 (Figura 4.62) se destaca el gran ascenso del nivel freatico que alcanzé

durante el invierno 2009, comportamiento que se ha repetido desde entonces a la fecha.,

volviendo de esta forma a presentarse las oscilaciones estacionales de principios de la

década.
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Figura 4.62. Nivel mensual observado en la reglilla L7-G1.

Por peticion de CONAF (diciembre 2007) se construyé manualmente un pozo de 80 cm de
profundidad aledafio a la reglilla L7-G2 con el objetivo de registrar el nivel de agua de
manera continua, y asi poder obtener datos de nivel durante la época de nidificacion de

flamencos e incluso cuando exista prohibicion de ingreso al area.

En la Figura 4.64 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.

Debido a nidificaciéon de flamencos en las cercanias de los puntos de medicién L7-G2 se

restringié el acceso para poder realizar el monitoreo manual durante el mes de diciembre de
2011 (ver Anexo 6.2).
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Figura 4.63. Nivel mensual observado en la reglilla L7-G2. (Linea magenta: Medicion continua; Linea
azul: Medicién manual en antigua reglilla; Puntos celeste: Medicién manual en reglilla nueva con

medicién continua).
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Figura 4.64. 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: Medicién continua; Linea azul: Medicién manual

en antigua reglilla; Puntos celeste: Medicidn manual en reglilla nueva con medicién continua).
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Para efectos de comparacién y unificacion de los registros de niveles medidos tanto por

CONAF como por SQM (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 georreferenciar todas las reglillas aledafas al puente San Luis (antiguas y

nuevas), las cuales se aprecian en la Figura 4.65.

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 histéricamente por SQM
(Reglilla puente San Luis nueva y antigua), la reglilla nueva es usada actualmente para
soportar el transductor de presidn 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, c) 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
mediciéon 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

flexdmetro o freatimetro.

A finales del afio 2010 (21-12-2010), CONAF a través de la Carta oficial N° 46/2010, da a
conocer que se hizo efectiva la decisibn de reemplazar definitivamente los antiguos
limnimetros de madera por perfiles metalicos, como protocolo para la medicion de la altura
superficial de la columna de agua en las lagunas tanto del Sector Soncor como el de Peine.
Es por esto que los graficos relacionados a las reglillas se reportaran de ahora en adelante
como Monitoreo CONAF, unificando los datos de los antiguos limnimetros y las reglillas

metalicas.
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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 gréficos, el primero (Figura 4.66) corresponde a la serie
histérica, mientras que el segundo (Figura 4.67) corresponde a los datos registrados a partir

de mayo de 2007, mes en el cual se inicié el monitoreo de los pozos del PC.

Reglilla Pusnte San Luis antiguoy
- Medicion Manual

PUENTE SAN LUIS

Reglilla Puente San Luis luevo)
- Medicion Continua (C.)
- Medicion Manual (M.C.)

Limnimetro (CONAF)

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

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

Figura 4.65. Representacion grafica de las reglillas instaladas en torno al Puente San Luis.
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Figura 4.66. Nivel mensual observado en la reglilla Puente San Luis (“C.” medicién continua, “M.C.”

medicién manual).
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Figura 4.67. 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.” medicién continua, “M.C.” medicién manual).
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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 4.68)
corresponde a la serie histérica, mientras que el segundo (Figura 4.69) 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 4.68. Nivel mensual observado en la reglilla Burro Muerto “C.” medicién continua, “M.C.”

medicién manual).
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Figura 4.69. Nivel mensual observado en la reglilla Burro Muerto desde el 13 de mayo del 2007, fecha
de inicio de medicién de pozos del PC. (“C.” medicién continua, “M.C.” medicién manual).
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Figura 4.70. Nivel mensual observado en la reglilla L11-G1.

52

DICTUC es una filial 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



JM@EMJE@Z]FA Division Ingenieria Hidraulica y Ambiental

D,cr@@ 1031955

Pozos con medicion continua de nivel

A continuacién 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 presién

constantemente.

En un comienzo la medicidon continua del nivel se midi6 semanalmente en forma manual,
para validar el registro entregado por el transductor de presion. Este trabajo se realizd
mientras durd la puesta en marcha de los equipos de medicidén continua. En la actualidad, la

medicidon manual se realiza mensualmente.

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

todos los transductores de presién no se observaron valores anémalos.

De la Figura 4.71 a la Figura 4.77 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 4.78 a la Figura 4.85 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 4.86 se aprecian los niveles del pozo 2021.

Se puede observar en el Figura 4.85 del pozo L2-23 un ascenso de nivel brusco, esto se
debe producto de las precipitaciones registradas en el salar durante febrero del 2011, lo que
produce un ingreso de agua dulce en el sector produciendo la disolucion de la costra de la
plataforma y por ende un cambio del punto de referencia, (véase informe 9 del Plan de

Seguimiento Ambiental Hidrogeoldgico.)
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No se cuenta con registro medicidon manual del mes de diciembre 2011 del Pozo L2-23

debido a prohibicion de ingreso por nidificacion de flamencos en el sector (ver Anexo 6.2)
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Figura 4.71. Nivel observado en el pozo P1-1, perfil D1 (linea magenta: Medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.72. Nivel observado en el pozo P1-2, perfil D1 (linea magenta: Medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.73. Nivel observado en el pozo P1-3, perfil D1 (linea magenta: Medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.74. Nivel observado en el pozo P1-4, perfil D1 (linea magenta: Medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.75. Nivel observado en el pozo P1-5, perfil D1 (linea magenta: Medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.76. Nivel observado en el pozo P1-6, perfil D1 (linea magenta: Medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.77. Nivel observado en el pozo P1-7, perfil D1 (linea magenta: Medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.78. Nivel observado en el pozo L2-9, perfil D2 (linea magenta: medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.79. Nivel observado en el pozo P2-1, perfil D2 (linea magenta: medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.80. Nivel observado en el pozo P2-2, perfil D2 (linea magenta: medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.81. Nivel observado en el pozo P2-3, perfil D2 (linea magenta: medicion continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.82. Nivel observado en el pozo L2-16, perfil D2 (linea magenta: medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.83. Nivel observado en el pozo P2-4, perfil D2 (linea magenta: medicion continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.84. Nivel observado en el pozo P2-5, perfil D2 (linea magenta: medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.85. Nivel observado en el pozo L2-23, perfil D2 (linea magenta: medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.86. Nivel mensual observado en el pozo 2021 (linea magenta: medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Pozos de salmuera
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Figura 4.87. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-07 (L2-6).

Durante los ultimos meses de 2009 de observé un incremento en los niveles en los pozos de
salmuera seguido por un descenso durante los primeros meses de 2010. El aumento se
podria deber al mayor ingreso de recarga y/o precipitaciones combinado con una
disminucién del volumen de bombeo desde la zona de produccion mas cercana a estos

pozos, mientras que el descenso se podria deber al cambio de estacién caracteristica de la
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Figura 4.88. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-13.
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Figura 4.89. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-14.
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Figura 4.90. Nivel mensual observado en el pozo L2-14.
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Figura 4.91. Nivel mensual observado en el pozo L2-20.
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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 continlas en las reglillas de SQM.

* Mediciones manuales en las reglillas de SQM.

* Mediciones manuales en las reglillas de CONAF.

Como se indico anteriormente se unificoé las mediciones que realizadas por CONAF tanto de
la Reglilla como del Limnimetro, asi de esta manera de ahora en adelante se llamara
simplemente “Monitoreo CONAF”, entendiéndose que este monitoreo corresponde a la

reglilla metalica.

Los graficos que se presentan a continuacién muestran niveles estables a través del tiempo,
con una leve tendencia al alza en la laguna Barros Negros hasta diciembre del 2010,
posterior a esto, se observa un ascenso brusco de nivel, el cual podria ser asociado a las

precipitaciones que se dieron en la cuenca del Salar de Atacama.

La medicion manual de la Reglilla Barros Negros no se pudo realizar durante los meses de
noviembre y diciembre debido a restricciones de acceso producto de nidificacién de
flamencos en el sector de monitoreo, de la misma manera, en la Reglilla Puilar no se realizé
la medicion para el mes de diciembre por el mismo motivo. Véase registros de puntos no

monitoreados en el Anexo 6.2.

Las mediciones realizadas por SQM y CONAF no se condicen, esto podria deberse a un
cambio de referencia de alguna de las reglillas, por lo que se realizara una medicion de los

puntos de referencia, en el caso que sea necesario se corregiran las mediciones.
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Figura 4.92. Nivel mensual observado en la reglilla Barros Negros.
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Figura 4.93. Nivel mensual observado en la reglilla Barros Negros desde el 13 de mayo del 2007
(fecha de inicio de medicién de pozos del PC).
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Figura 4.94. Nivel mensual observado en la reglilla Puilar.
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Figura 4.95. Nivel mensual observado en la reglilla Puilar desde 13 de mayo del 2007 (fecha de inicio

de medicién de pozos del PC).
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Figura 4.96. Nivel mensual observado en la reglilla Chaxa.
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Figura 4.97. Nivel mensual observado en la reglilla Chaxa desde 13 de mayo del 2007 (fecha de inicio
de medicién de pozos del PC).
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4.1.2 Meteorologia

Desde la Figura 4.98 a la Figura 4.101 se presentan las variables registradas por la estacion
meteorologica Chaxa que forman parte del PSAH. Como se aprecia en la Figura 4.98, desde
enero de 2005 no se habian registrado precipitaciones que sobrepasaran los 5 mm. Sin
embargo, durante el mes de Febrero de 2011 se registraron tres eventos de precipitacion,
los dias 02, 04 y 11, con precipitaciones de 9,4, 1,27 y 1,27 mm respectivamente. El efecto
de esta precipitacion, se puede observar en todas las reglillas y en los pozos cercanos a las
superficies lacustres. En el segundo semestre del 2011 especificamente el dia 25 de
diciembre se registro una precipitacion de 0,60 mm. Es importante mencionar que las
precipitaciones en el Salar son muy locales por lo que es factible que las precipitaciones

cerca de las lagunas pudieron ser levemente mayores, o bien menores.

Respecto a la evaporacion en la estacion Chaxa en el Informe de Monitoreo Semestral N°9
se presentaron valores de evaporacion alrededor de 20 mm/d en enero de 2011, los que se
escapan de los rangos naturales histéricamente observados, por lo que fueron eliminados
del grafico en esta oportunidad. La Figura 4.99 muestra la evolucion histérica de la

evaporacion potencial corregida de acuerdo a lo indicado anteriormente.
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Figura 4.98. Precipitacion diaria registrada en la estacién Chaxa.
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Figura 4.99. Evaporacion diaria registrada en la estacién Chaxa.
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Figura 4.100. Velocidad del viento diaria registrada en la estacion Chaxa.
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Figura 4.101. Temperatura media diaria registrada en la estacién Chaxa.

4.1.3Volumen bombeado

Los pozos de bombeo de agua industrial ubicados frente al Sistema Soncor (Mullay 1 y
Allana) iniciaron sus operaciones el dia 15 de septiembre de 2008. En la Figura 4.102 y
Figura 4.103 se muestran los volumenes bombeados de los pozos Mullay 1 y Allana
respectivamente. Ambos pozos han bombeado caudales iguales 0 menores a los derechos

otorgados (40 I/s en cada uno) desde el inicio de la operacion.
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Figura 4.102. Volumen mensual bombeado desde el pozo Mullay.
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Figura 4.103. 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-07,
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 solo en esta seccidon. Desde la Tabla 4.2 a la Tabla 4.27 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 6.1 se presentan los informes de los analisis quimicos reportados por ALS

Environmental para dichas muestras.

Respecto del analisis quimico de las lagunas, personal de SQM tomd muestras de agua
desde las lagunas Chaxa y Barros Negros. En estas muestras se midieron coliformes
fecales, nitrégeno amoniacal, hidrocarburos totales y detergentes en ambas lagunas. Los
resultados entregados por ALS Environmental se presentan de la Tabla 4.2 a la Tabla 4.31.
En el Anexo 6.1 se presentan los informes de los analisis quimicos de estas muestras

reportados por ALS Environmental.

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
adquirid un equipo especial capaz de registrar los valores tipicos de salmuera del salar.
Desde la adquisicion del equipo la tendencia de los valores reportados por ALS

Environmental ha permanecido dentro de los rangos esperados.

CONAF, como parte del convenio de monitoreo que posee actualmente con SQM, mide
sélidos totales, sdlidos suspendidos, solidos 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, las
mediciones se realizan en forma trimestral. Los resultados de estos analisis se presentan de
la Tabla 4.32 a la Tabla 4.39.
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Muestreo de aguas realizado por SQM

A continuacion se presentan los resultados de analisis fisico-quimico de muestras de agua

tomadas en terreno por SQM y analizadas por el Laboratorio ALS Environmental.

Tabla 4.2. Resultados de Andlisis 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
30-07-2009 192,4 7,18 1,227
21-10-2009 184.2 7,21 1,221
17-01-2010 256 7,69 1,220
23-04-2010 230 7,32 1,221
31-07-2010 194 6,95 1,223
26-10-2010 217 7,22 1,220
11-01-2011 238 7,26 1,222
26-04-2011 221 7,22 1,220
30-07-2011 181 7,22 1,222
22-10-2011 223 7,22 1,222
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Tabla 4.3. Resultados de Andlisis Monitoreo Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L1-4

Fecha de Conductividad  Sélidos Disueltos  Sdélidos Suspendidos  Sélidos Totales Densidad
muestreo (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (kg/L)
31-07-2007 659 419000 3750 424000 7,08 1,240
31-10-2007 633 504000 735 505000 7,12 1,240
13-02-2008 687 601000 58 701000 7,10 1,250
28-04-2008 637 652000 1030 683000 7,29 1,206
31-07-2008 625 379500 22 380500 6,98 1,100
14-10-2008 227 170057 464 175099 7,27 1,100
02-02-2009 231 197000 1108 227500 7,17 1,200
27-04-2009 230 172500 726 184000 6,87 1,200
30-07-2009 230 161000 38 170066 6,86 1,151
21-10-2009 231 185048 63 186438 7,15 1,204
17-01-2010 230 165623 58 166100 6,61 1,216
23-04-2010 206 154500 35 157420 7,2 1,212
31-07-2010 232 169500 33 174000 6,97 1,213
11-01-2011 233 185200 416 186400 7,18 1,195
26-04-2011 233 184070 274 190210 7,15 1,198
30-07-2011 232 185600 208 192000 7,04 1,199
22-10-2011 233 198050 29 210045 7,38 1,196
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Tabla 4.4. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L1-5

Fecha de muestreo Conductividad oH Densidad

(mS/cm) (kg/L)
13-02-2008 182 7,74 1,144
28-04-2008 159 7,68 1,123
14-07-2008 184 7,66 1,126
14-10-2008 183 8,03 1,223
02-02-2009 177 7,18 1,129
28-04-2009 153 7,19 1,109
30-07-2009 138 7,76 1,119
21-10-2009 136 7,74 1,119
17-01-2010 161 8,11 1,129
23-04-2010 155 7,73 1,110
31-07-2010 142 7,36 1,107
26-10-2010 148 7,75 1,106
11-01-2011 161 7,68 1,110
26-04-2011 153 7,60 1,108
31-07-2011 132 7,22 1,114
22-10-2011 159 7,68 1,114
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Tabla 4.5. Resultados de Analisis Monitoreo Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L1-5

Fecha de Conductividad Solidos Solidos Solidos Densidad
Disueltos Suspendidos Totales pH
muestreo (mS/cm) (kg/L)
(mg/L) (mg/L) (mg/L)

31-07-2007 535 336000 51 337000 7,36 1,210
30-10-2007 391 200000 38 236000 6,85 1,120
13-02-2008 399 222000 27 244000 7,71 1,140
28-04-2008 354 324000 500 382000 7,87 1,120
14-07-2008 350 213000 14 427000 7,65 1,120
14-10-2008 181,5 127052 21 138000 7,79 1,300
02-02-2009 189,7 98000 130 117500 7,73 1,000
28-04-2009 173,3 120010 248 123450 7,46 1,000
30-07-2009 182,5 127750 14 131582 7,38 1,108
21-10-2009 182,7 147448 15 148830 7,68 1,107
17-01-2010 168,6 119600 45 120584 7,11 1,091
23-04-2010 154,7 123200 70 124900 7,72 1,100
31-07-2010 173,6 132780 31 135400 7,47 1,102
26-10-2010 171 134800 38 138510 7,55 1,105
11-01-2011 173,8 130800 72 137302 7,65 1,085
26-04-2011 174,3 135984 147 137610 7,63 1,069
31-07-2011 175,2 140664 76 159321 7,53 1,094
22-10-2011 175,8 124818 66 125101 7,72 1,085
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Tabla 4.6. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L1-6

Fecha de muestreo Conductividad oH Densidad

(mS/cm) (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
30-07-2009 188,2 7,24 1,158
21-10-2009 166,5 7,32 1,157
17-01-2010 219 7,66 1,150
23-04-20-10 199 7,60 1,149
31-07-2010 186 6,71 1,156
26-10-2010 191 7,28 1,155
11-01-2011 199 7,32 1,146
26-04-2011 189 7,37 1,146
30-07-2011 171 7,33 1,151
22-10-2011 191 7,35 1,147
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Tabla 4.7. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L1-6

Fechade  Conductividad S.élidos Sélidos Suspendidos Sélidos Densidad
muestreo (mS/cm) Disueltos (mg/L) Totales (mg/L) P (kg/L)
(mglL)

31-07-2007 nm nm nm nm nm nm
30-10-2007 428 319000 163 319800 7,31 1,160
14-02-2008 470 382000 88 412000 7,18 1,160
28-04-2008 485 453000 810 484000 7,33 1,166
14-07-2008 473 251000 430 271000 7,19 1,160
14-10-2008 214,2 160065 6 181110 7,39 1,200
02-02-2009 208 118500 817 151500 740 1,100
27-04-2009 210 121210 288 146500 7,15 1,100
30-07-2009 215 118250 21 141900 7,02 1,093
21-10-2009 215 167098 12 168598 722 1,157
17-01-2010 208 147605 25 147680 6,77 1,135
23-04-2010 185,4 124600 45 129700 737 1,137
31-07-2010 214 143700 58 147660 7,1 1,151
26-10-2010 212 169600 37 171420 7,2 1,151
11-01-2011 208 158210 158 160160 7,26 1,208
26-04-2011 208 160160 165 163200 7,31 1,110
30-07-2011 210 178500 224 180423 718 1,127
22-10-2011 206 165594 50 170220 749 1,121

nm: no medido
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Tabla 4.8. 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
30-07-2009 226 7,24 1,191
21-10-2009 166,9 7,48 1,175
17-01-2010 177 8,18 1,116
23-04-2010 154,2 7,54 1,110
31-07-2010 130 7,33 1,119
26-10-2010 153 7,536 1,115
11-01-2011 155,5 7,504 1,161
26-04-2011 156,4 7,61 1,117
31-07-2011 126 7,60 1,123
22-10-2011 157 7,37 1,121
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Tabla 4.9. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Reglilla L1-G4
Fechade Conductividad Solidos Slidos Sélidos Totales Densidad
Disueltos Suspendidos pH
muestreo (mS/cm) (mg/L) (kg/L)
(mg/L) (mg/L)
31-07-2007 530 320000 31 320730 7,38 1,210
30-10-2007 655 445000 2680 468000 7,01 1,240
13-02-2008 433 362000 1090 632000 7,56 1,150
28-04-2008 400 384000 4540 412000 7,85 1,132
14-07-2008 648 526000 230 560000 6,94 1,220
14-10-2008 227.,8 175250 310 183000 7,16 1,300
02-02-2009 164,6 78000 160 86000 7,56 1,100
28-04-2009 170,9 100832 79 109730 7,35 1,100
30-07-2009 231 127050 40 138230 7,04 1,129
21-10-2009 219 175648 76 176158 7,36 1,156
17-01-2010 176,3 121516 59 121648 7,07 1,101
23-04-2010 156,3 125040 130 129200 7,58 1,099
31-07-2010 183,1 125000 56 126339 7,39 1,111
26-10-2010 178,1 140699 414 142210 7,51 1,110
11-01-2011 178,6 148820 582 146600 7,48 1,105
26-04-2011 182,8 140025 718 154124 7,46 1,077
31-07-2011 184,7 151731 533 155225 7,39 1,097
22-10-2011 181,3 145040 98 148101 7,59 1,100
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Tabla 4.10. Resultados de Andlisis Fisico Quimico (Terreno). Pozo L2-3

Fecha de Densidad
Conductividad (mS/cm) pH

muestreo (kg/L)
14-02-2008 2,7 7,23 1,001
27-04-2008 3,3 7,31 1,001
12-07-2008 3,1 7,63 1,000
13-10-2008 3,9 7,33 1,000
01-02-2009 3,1 8,37 1,000
26-04-2009 2,9 8,78 1,000
31-07-2009 29 7,58 1,000
13-10-2009 2,8 7,66 1,000
14-01-2010 4,0 7,61 1,000
26-04-2010 3,2 7,80 1,000
30-07-2010 3,3 8,46 1,000
28-10-2010 3,1 7,554 1,003
12-01-2011 3,95 7,63 1,001
25-04-2011 3,04 7,56 1,000
29-07-2011 3,1 7,41 1,000
23-10-2011 3,1 7,63 1,000
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