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N° 226/2006, que calificé favorablemente el proyecto Cambios y Mejoras de la Operacién Minera en
el Salar de Atacama. El informe incluye registros de monitoreo actualizados hasta junio de 2012,

incorporando como informacion nueva la generada durante el primer semestre de 2012.

Sr. José F. Munoz P Sr. Felipe Bahamondes
Responsable Técnico del Area Gerente General
DICTUC S.A DICTUC S.A.

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]J A Division Ingenieria Hidraulica y Ambiental

D,cr@@ 1062871

NORMAS GENERALES

El presente informe presenta los registros de monitoreo actualizados hasta junio de
2012, incorporando como informacion nueva la generada durante el primer semestre del
2012, 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 octubre 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°11 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 junio de 2012, incorporando como

informacion nueva la generada durante el primer semestre de 2012.

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. Esta informacién se presenta de manera 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 informaciéon 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 campafa de terreno para confirmar de manera
aleatoria la informacién de monitoreo. En aquellos pozos monitoreados por DICTUC se

incorpord un punto rojo indicando la medicion, para campanas anteriores como la actual.
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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 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;

* 84 pozos profundos;

* 5 pozos de bombeo de agua dulce;

« 18 reglillas para la medicidon del nivel de agua superficial;
« 4 estaciones de aforo de agua superficiales;

e 2 estaciones meteoroldgicas.

Del total de los puntos, 47 corresponden a puntos de medicion continua exigidos en la RCA.
Adicionalmente, se implementd medicion continua en la reglilla L7-G2, ya que se ubica en
una zona con alto potencial de nidificaciéon 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 medicién 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 el Sistema Soncor, Aguas de Quelana, Peine, Vegas de Tilopozo, Acuifero

del nucleo del Salar de Atacama y 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 (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 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.

Acorde a la RCA 226/2006 el Plan de Contingencias (PC) sera revisado cada dos afos, por
lo que fue revisado en el presente informe Se revisaron los valores de activacion en funcion
de la informacién histérica recopilada y los indicadores estado, se concluyé que para el
sistema Soncor los niveles de activacion de la Fase Il deben ser actualizados y que para el
resto de los sistemas los umbrales se mantienen. Para mayor detalle de la revisiéon y analisis

ver Anexo 6.

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

Sistema Pozo UT™M UT™ Medicion  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

x L1-4 588322,02 7416561,27 2298,89 0,00 0,10 2298,89 2298,79

§ L1-5 584418,52 7415394,02 2298,53 0,02 0,20 2298,51 2298,33

8 L1-G4 Pozo 585394,72  7415193,23 2298,62 0,10 0,31 2298,52 2298,31

L1-G4 Reglilla 585393,96 7415193,49 2298,62 0,10 0,31 2298,52 2298,31

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

é 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

. E L7-3 592042,47  7422959,95 2312,81 0,28 0,33 2312,53 2312,48

§ é 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

>z L3-5 593960,27 7409923,92 2303,09 0,28 0,33 2302,81 2302,76
4
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Sistema Pozo UT™Mm UutT™ Medicion  Descenso  Descenso Cota Cota

Este Norte May/07 Fase | Fase Il Fase | Fase ll

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
% E 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

L7-13 594300,66 7422831,99  2322,82 - 1,42 - 2321,40

< <Z( L2-26 593970,78 7415294,76 2317,92 - 0,78 - 2317,14
E E L3-15 595106,75 7410040,56  2315,31 - 0,85 - 2314,46
< E L4-3 596306,13 7406650,55 2302,64" - 0,92 - 2301,72
L9-1 595046,64 7397058,35 2308,81 - 0,87 - 2307,94

1 Corresponde al nivel minimo histérico registrado en este pozo

4 MONITOREO DE VARIABLES DEL PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

HIDROGEOLOGICO

En este capitulo se presentan los registros de mediciones efectuadas hasta junio de 2012.

La Figura 2.1 muestra la ubicacién de estos puntos. 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

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

* Nivel del agua (subterranea y superficial)

» Meteorologia

¢ Volumen bombeado

Sistema Vegas de Tilopozo

Nucleo del Salar de Atacama

Cuna Salina

Calidad quimica

Aforos de caudal y superficie lacustre
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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. Distribucion geografica del perfil L11 del sistema Soncor.
Tabla 4.1. Puntos de monitoreo del Sistema Soncor
Nombre punto . y i . L. Nombre punto . . . . L.
] Clasificacion  Tipologia Pagina . Clasificacién  Tipologia Pagina
de monitoreo de monitoreo
L1-1 Zona aluvial Pozo profundo 12 Allana Zona aluvial Pozo profundo 18
L1-2 Zona aluvial Pozo profundo 12 1027 Zona marginal Pozo somero 20
L1-3 Zona aluvial Pozo somero 13 RC-1 Zona marginal Pozo somero 20
L2-2 Zona aluvial Pozo profundo 13 RC-2 Zona marginal Pozo somero 21
L2-3 Zona aluvial Pozo profundo 14 RC-3 Zona marginal Pozo somero 21
L2-7 Zona aluvial Pozo profundo 14 RC-4 Zona marginal Pozo somero 22
L7-1 Zona aluvial Pozo profundo 15 RC-5 Zona marginal Pozo somero 22
L7-2 Zona aluvial Pozo profundo 15 RC-6 Zona marginal Pozo somero 23
L7-6 Zona marginal Pozo profundo 16 RC-7 Zona marginal Pozos somero 23
Mullay-1 Zona aluvial Pozo profundo 17 GD-01 Zona marginal Pozo profundo 24
8
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Nombre punto Nombre punto
Clasificacion  Tipologia Pagina Clasificacién  Tipologia Pagina
de monitoreo de monitoreo
L1-4 Zona marginal Pozo somero 24 L2-21 Zona marginal Pozo somero 36
L1-5 Zona marginal Pozo profundo 25 L2-22 Zona marginal Pozo somero 37
L1-6 Zona marginal Pozo somero 25 L2-24 Zona marginal Pozo somero 37
L1-7 Zona marginal Pozo somero 26 L7-3 Zona marginal Pozo somero 38
L1-8 Zona marginal Pozo somero 26 L7-4 Zona marginal Pozo somero 39
L1-9 Zona marginal Pozo somero 27 L7-5 Zona marginal Pozo somero 40
L1-10 Zona marginal Pozo somero 27 L7-7 Zona marginal Pozo somero 40
L1-11 Zona marginal Pozo somero 28 L7-10 Zona marginal Pozo somero 41
L1-12 Zona marginal Pozo somero 28 L7-11 Zona marginal Pozo somero 41
L1-13 Zona marginal Pozo somero 29 L7-12 Zona marginal Pozo somero 42
L1-14 Zona marginal Pozo somero 29 L11-1 Zona marginal Pozo somero 42
L1-15 Zona marginal Pozo somero 30 L11-2 Zona marginal Pozo somero 43
L1-16 Zona marginal Pozo somero 30 L1-G4 Zona marginal Reglilla 44
L2-4 Zona marginal Pozo somero 31 L7-G1 Zona marginal Reglilla 45
L2-5 Zona marginal Pozo profundo 31 L7-G2 Zona marginal Reglilla 46
L2-8 Zona marginal Pozo somero 32 Puente San Luis Zona marginal Reglilla 49
L2-10 Zona marginal Pozo somero 32 Burro Muerto  Zona marginal Reglilla 50
L2-11 Zona marginal Pozo somero 33 L11-G1 Zona marginal Reglilla 51
L2-12 Zona marginal Pozo somero 33 P1-1 Zona marginal Continuo 53
L2-13 Zona marginal Pozo somero 34 P1-2 Zona marginal Continuo 53
L2-15 Zona marginal Pozo somero 34 P1-3 Zona marginal Continuo 54
L2-17 Zona marginal Pozo somero 35 P1-4 Zona marginal Continuo 54
L2-18 Zona marginal Pozo somero 35 P1-5 Zona marginal Continuo 55
L2-19 Zona marginal Pozo somero 36 P1-6 Zona marginal Continuo 55
9
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Nombrepunto ~ _  ~ _ _ Nombrepunto _ . _
] Clasificacion  Tipologia Pagina ) Clasificacién  Tipologia Pagina
de monitoreo de monitoreo
P1-7 Zona marginal Continuo 56 SOPM-13 Salmuera Pozo somero 62
L2-9 Zona marginal Continuo 56 SOPM-14 Salmuera Pozo somero 62
P2-1 Zona marginal Continuo 57 L2-14 Salmuera Pozo somero 63
P2-2 Zona marginal Continuo 57 L2-20 Salmuera Pozo somero 63
P2-3 Zona marginal Continuo 58 Barros Negros Zona marginal Lacustre 65
L2-16 Zona marginal Continuo 58 Puilar Zona marginal Lacustre 66
P2-4 Zona marginal Continuo 59 Chaxa Zona marginal Lacustre 67
P2-5 Zona marginal Continuo 59 Estacion
Estacion
. . meteorologica Zona marginal 69
L2-23 Zona marginal Continuo 60 Meteoroldgica
Chaxa
2021 Zona marginal Continuo 60
Puente San Luis )
SOPM-07 Salmuera  Pozo profundo 61 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 realizé6 mediciones durante el mes de abril de 2012 en los pozos L1-1, L1-2, L1-3,
L2-2, L2-3, L2-7, L7-1, L7-2, L7-6, 1027, L2-4, L7-3, L7-4, L7-7, L11-1, L11-2, L11-G1.
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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 disolucidon 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 L1-3 y 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.

Durante el recorrido por los puntos PSA posterior a las lluvias acontecidas en febrero de
2012 el pozo L1-3 desaparecié debido a los aluviones registrados en el camino Toconao-
Peine, por este motivo se perforo, el 17 de marzo de 2012, un nuevo pozo a metros del pozo
desaparecido, este pozo se referencié para obtener nuevas cotas, las que se presentan en la
Tabla 4.2. La Figura 6.12 y Figura 6.13 del Anexo 6.6.3 muestran el pozo antiguo y nuevo

respectivamente.

Tabla 4.2. Nuevas referencia pozo L1-3

Punto medido: Pozo L1-3 Cota medida
L1-3 CLAVO en base 2.326,393
L1-3 referencia tubo 2.326,867
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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.
L2-2
23248
23244
23242 "
p— w - __ i 4 T * | |
z 23240 Y w
& 23238 V‘ 4
g 23238 f \
= 23234
g | [X
S 23232 ‘ﬂ“*
23230 [
2322 8
2322 5
= — [ (2] Lo [1a] [ [==] [ — L3
= = = = = = = = - i i
o = o = L] = o b5l ] = =
: 2 2 2 5 & 2 o § & 3
—+— Medicion SQM B MedicionDICTUC

Figura 4.6. Nivel mensual observado en el pozo L2-2.1

' La diferencia observada entre la primera medici6n SQM y DICTUC S.A. se explica porque estas fueron

realizadas en diferentes fechas y es un pozo que posee gran variacion por su cercania a un pozo de bombeo.

13

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@EMJEEKF@ Division Ingenieria Hidraulica y Ambiental

D,cr@@ 1062871

L2-3
23231
23230
23228 w """ "1
- 23228 ered t‘i ﬂﬁ R
g 2t A AR NIANT
£ : Laie 1
" 23226
E |
= 2322 5
: (]
3 2322 4
23223
23222
23221
g 5 8 8 8 g 5 8 2 ¢ o
i F 5 3 ! F S5 3 f F 3
w = Z = o = g = o = E
—+— Medicion SQM B MedicionDICTUC
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) comenzé 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 modificd el punto de referencia quedando la cota definitiva en 2.404,129
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 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 4.13. 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, hasta enero de 2012 se puede observar un descenso con tendencia
similar al histérico 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 a enero de 2012 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
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ejemplo los 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 afos (segundo semestre de
2009, el 2010 y segundo semestre de 2011) las oscilaciones se observan principalmente al

sur de la laguna Barros Negros.

Dadas las lluvias ocurridas entre el 8 y 15 de febrero de 2012 las que acumularon 46,9 mm
con lluvias diarias de 27,9 y 10,9 mm los dias 10 y 11 de febrero respectivamente, se
observa un aumento en el nivel en esta fecha, los que durante abril, mayo y junio han ido

disminuyendo, pero manteniéndose por sobre los niveles observados a enero de 2012.

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 de nivel, pero siempre regido por el comportamiento estacional de la zona marginal,
haciéndose mas notorio este aumento de nivel entre febrero y abril de 2012. En términos
generales se aprecia que la gran mayoria de los pozos se encuentran aumentando
ligeramente sus niveles o bien se encuentran estabilizados, donde la mayoria se vio
influenciado por las lluvias de febrero de 2012. 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 afios y en especial el ultimo semestre, 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 relacionado con el funcionamiento de la
laguna Barros Negros) y nucleo, sin embargo se nota la influencia de las lluvias de febrero

de 2012 en el comportamiento de este pozo.

Las lluvias antes mencionadas ocurridas en el borde este del Salar de Atacama,
imposibilitaron realizar el monitoreo de todos los pozos del PSA por problemas de inundacion
y cortes de camino. Dentro de los pozos no monitoreados en febrero estan: L11-2, L11-1, L7-
11, L7-10, L2-8, L1-16, L1-15, L1-10, L1-9, L7-7. Un regqistro fotografico se muestra en el
Anexo 6.6.1.
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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.
L2-10
22005 -
2760 4
27603
= 229972 A
E *y [ B ™ It oA
g 22091 ] v
& ooos Mo N A ]
E ' \ - N ] Iy J
< 22989 ]
R il f bl !
=z ' ¥ l ¥
27087
22988
27985
e [ [1u] [an] [a 5] [a5] [am] -— -— (8] (o]
= 5 S 5 5 5 i i i i i
= = = = c o c ] = o =
£ 2 £ 2 3 & 3 & 3 & °3
—+— Medicion SQM B MedicionDICTUC

Figura 4.39. Nivel mensual observado en el pozo L2-10.
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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
2200 3
22982
22551 ﬁ r*\\ l.‘i‘
Ezzaan g * i H'.
A T
-]
g 22988
< 22987 f..) ... JI !
L) — o Yot \‘ |I l'
2298 4 i
2208 3
= = = = 2 2 = - = d o
: i 5 3 £ 2 £ : 3 : 3
—+— Medicion SQM B MedicionDICTUC

Figura 4.43. Nivel mensual observado en el pozo L2-15.
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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 medicidn 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: medicion 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 medicién de pozos del PC (linea magenta: medicién 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.

40

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'c T@@ 1062871

L7-10
22089 3
22897
22095
= 22095 It b
E
£ 22994 ;r * RS
£ 22093 [y W aat S SR Sl .
= 22082
=
S 2200 4
22880
22988
2293 8
e e oo oo o ()] [am ] — — [ ] (o]
= < < = = = - - - - -
== = == = c E [l L1h] 3 LiE] 3
= z = e = o = & - & B
—— Medicion SQM B MedicionDICTUC

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
reglilas 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 grafico 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. Dadas las caracteristicas de
este punto de monitoreo, se tuvo que construir manualmente una estructura que soportara el
transductor de presion, la que consiste en un tubo de PVC ranurado en su parte inferior, y
que en su interior aloja el transductor, éste fue cambiado con fecha 16-04-2012 por una falla

ya que no se pudieron descargar los datos comprendidos entre el 20-03 y el 16-04 de 2012.
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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: medicidn manual en reglilla nueva con medicion 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 aledano 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 histéricos 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 nidificacion de flamencos en las cercanias de los puntos de medicion L7-G2 se
restringié el acceso para poder realizar el monitoreo manual durante el mes de diciembre de
2011 y enero de 2012 (ver Anexo 6.3).
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Figura 4.63. Nivel mensual observado en la reglilla L7-G2. (Linea magenta: Medicién continua; Linea
azul: Medicién manual en antigua reglilla; Puntos celeste: Medicion 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 medicién de pozos del PC. (Linea burdeo: Medicién continua; Linea azul: Medicion 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, ¢) 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 afo 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.

47

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



HM@EMJEE{i A Division Ingenieria Hidraulica y Ambiental

D’cr@@ 1062871

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).

Puente San Luis
2300,8
23007
23006
23005
E 23004 1 s e | T B
w 23003 s
E 2300,2
£ 23001
< 23000
22595
22858
[ [} [1u] [} o o [ } — -— [} [}
g by 5 5 = g i i i = i
5] a & z E e = ] = B =
= = = = = = = o = 5 =
+ PReg.P.San Luis Reg. P.5an Luis (M.C.) Reg. P.San Luis (C.)

Figura 4.67. Nivel mensual observado en la reglilla Puente San Luis desde el 13 de mayo de 2007,
fecha de inicio de medicién 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.

Es importante mencionar que debido a problemas de inundacion y cortes de camino por las
lluvias registradas durante la primera quincena de febrero no se pudo monitorear la reglilla

L11-G1 durante ese mes. Ver Anexo 6.6 con registro de esta situacion.

Burro Muerto
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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.” medicion manual).
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Figura 4.70. Nivel mensual observado en la reglilla L11-G1.
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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 medicién 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. Asimismo las precipitaciones
ocurridas durante la primera quincena de febrero de 2012 generaron un notorio aumento en

los niveles de todos los pozos con medicion continua en este sector.
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No se cuenta con registro medicion manual del mes de enero de 2012 del Pozo L2-23 debido

a prohibicién de ingreso por nidificacion de flamencos en el sector (ver Anexo 6.3)
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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: medicién continua, puntos

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

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

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
zona. Una situacion similar se observa a contar de febrero de 2012, dadas las
precipitaciones que se generaron en el borde este del salar lo que genera un aumento en la
recarga, posteriormente los niveles han disminuido durante el primer semestre de 2012, sin

embargo los niveles se encuentran por sobre las mediciones registradas en enero de 2012.
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Figura 4.87. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-07 (L2-6).
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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.

63

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@EMJEEKF@ Division Ingenieria Hidraulica y Ambiental

D,cr@@ 1062871

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 durante febrero de 2011 y

que se repitieron durante el mismo mes en 2012

La medicion manual de la Reglilla Barros Negros no se pudo realizar durante los meses de
noviembre y diciembre de 2011 y enero de 2012 debido a restricciones de acceso producto
de nidificacion de flamencos en el sector de monitoreo, de la misma manera, en la Reglilla
Puilar no se realiz6 la medicion para el mes de diciembre de 2011 y enero 2012 por el mismo
motivo, asi como también en la reglilla Chaxa para enero de 2012. Véase registros de puntos

no monitoreados en el Anexo 6.3.

Por otro lado, en los graficos presentados en el informe 10 algunas mediciones realizadas
por SQM y CONAF no eran concordantes, debido al cambio de referencia de algunas de las

reglillas, por lo que se realizé una medicion de los puntos de referencia, y en los casos que
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fueron necesarios se corrigieron las mediciones. Se midi6 la cota de la reglilla barros negros

ya que presentaba una desviacion respecto de la medida de nivel sefalada por el piezometro
Barros Negros, la cota medida fue 2.300,166 msnm.
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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. Durante el verano de 2012, se registraron precipitaciones entre los dias
8 y 15 de febrero de 2012 que acumulan 46,9 mm, durante ese periodo se registraron dos
dias con las mayores precipitaciones 27,9 y 10,9 mm los dias 10 y 11 de febrero
respectivamente, generando un aumento en los niveles de pozos y reglillas. 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 mayores, o bien menores de lo que se
registré en la estacion meteorolégica de Chaxa. Respecto a la evaporacion en la estacion
Chaxa en el Informe de monitoreo Semestral N°10 se eliminaron valores de evaporacion que
estaban por sobre 20 mm/d en enero de 2011, ya que se escapaban de la variacion histérica
natural de esta variable meteorolégica, éstos fueron revisados y corregidos en este informe.
La Figura 4.99 muestra la evolucion histérica de la evaporacion potencial corregida de

acuerdo a lo indicado anteriormente.
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Precipitacion diaria estacion Chaxa
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Figura 4.98. Precipitacién 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 estacién Chaxa.
Temperatura media diaria estacion Chaxa
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Figura 4.101. Temperatura media diaria registrada en la estacién Chaxa.
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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.

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 seccion. Desde la Tabla 4.3 a la Tabla 4.28 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 senalados. En

el Anexo 6.1 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. En estas muestras se midieron coliformes
fecales, nitrdgeno amoniacal, hidrocarburos totales y detergentes en ambas lagunas. Los

resultados entregados por ALS Environmental se presentan de la Tabla 4.3 a la Tabla 4.32.
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En el Anexo 6.1 se presentan los informes de los analisis quimicos de estas muestras

reportados por ALS Environmental.

Cabe sefalar 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.
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
soélidos totales, soélidos 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 4.33 a la Tabla 4.40.

Muestreo de aguas realizado por SQM

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

tomadas en terreno por SQM y analizadas por el Laboratorio ALS Environmental.
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Tabla 4.3. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L1-4

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (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 7,18 1,227
21-10-2009 184 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
30-01-2012 285 7,18 1,219
22-04-2012 230 7,14 1,215
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Tabla 4.4. Resultados de Anadlisis Monitoreo Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L1-4

Fecha de Conductividad  Sélidos Disueltos  Sdélidos Suspendidos  Sélidos Totales H Densidad
p

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
30-01-2012 235 206800 853 220500 7,13 1,214
22-04-2012 233 186400 233 187020 6,98 1,218
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Tabla 4.5. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L1-5

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (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
30-01-2012 188 7,63 1,111
22-04-2012 186 7,56 1,121
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Tabla 4.6. 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
30-01-2012 175,6 161552 478 185000 7,55 1,108
22-04-2012 187,1 153422 153 155075 7,38 1,114
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Tabla 4.7. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L1-6

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (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
30-01-2012 233,0 7,37 1,138
22-04-2012 203,0 7,43 1,139
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Tabla 4.8. 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
30-01-2012 201 190950 571 195210 732 1,132
22-04-2012 200 188000 170 191120 724 1,123

nm: no medido
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Tabla 4.9. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Reglilla L1-G4

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (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
30-01-2012 207,0 7,42 1,118
22-04-2012 223,0 7,34 1,201
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Tabla 4.10. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Reglilla L1-G4

Fechade Conductividad Solidos Solidos Sélidos Totales Densidad
Disueltos Suspendidos pH
muestreo (mS/cm) (mg/L) (kg/L)
(mglL) (mglL)

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 748 1,105
26-04-2011 182,8 140025 718 154124 746 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
30-01-2012 181,8 163620 3563 167900 7,36 1,126
22-04-2012 225,0 200250 735 208520 7,14 1,150
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Tabla 4.11. Resultados de Andlisis Fisico Quimico (Terreno). Pozo L2-3

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (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 2,9 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
28-01-2012 4,3 7,65 1,000
23-04-2012 5,2 7,63 1,000
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Tabla 4.12. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L2-3

Sélidos Sélidos Sélidos
Fechade Conductividad Densidad
Disueltos  Suspendidos Totales pH
muestreo (mS/cm) (kg/L)
(mglL) (mglL) (mglL)

01-08-2007 3,0 2820 10 2910 7,82 1,020
31-10-2007 3,2 3350 50 3640 7,55 0,970
14-02-2008 3,5 2540 163 3140 7,25 1,000
27-04-2008 3,3 3100 230 3970 7,55 1,000
12-07-2008 3.1 2360 420 2650 7,64 1,000
13-10-2008 3,7 2908 77 3112 7,56 1,200
01-02-2009 3,0 2604 14 2844 7,81 S.i.
26-04-2009 2,9 2081 6 2136 7,71 S.i.
31-07-2009 29 2093 12 2440 7,62 1,020
13-10-2009 3,3 2662 27 2695 7,61 1,000
14-01-2010 3,4 2500 17 2616 7,24 1,005
26-04-2010 29 2594 9 2644 7,85 1,090
30-07-2010 3,5 3000 <3 3318 7,74 1,009
28-10-2010 3,75 2790 76 2852 7,77 1,010
12-01-2011 3,48 2900 185 3004 7,81 1,001
26-04-2011 3.1 2460 6 2476 7,75 1,002
29-07-2011 3,23 2324 10 2650 7,55 1,009
23-10-2011 3,05 2462 16 2702 7,94 1,021
28-01-2012 3,0 2346 13 2500 7,63 1,021
23-04-2012 4.4 1607 165 1786 7,89 1,010

s.i.: sin informacioén
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Tabla 4.13. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Pozo L2-4

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (kg/L)
14-02-2008 9,9 8,08 1,003
27-04-2008 8,6 8,10 1,005
12-07-2008 8,9 7,85 1,002
13-10-2008 9,7 8,46 1,002
01-02-2009 9,4 9,13 1,002
26-04-2009 9,2 9,41 1,002
31-07-2009 8,5 8,36 1,003
13-10-2009 71 8,14 1,020
14-01-2010 11,0 8,37 1,000
26-04-2010 10,5 8,48 1,002
29-07-2010 9,2 8,21 1,004
28-10-2010 9,1 8,15 1,008
12-01-2011 11,0 8,72 1,012
25-04-2011 8,4 8,31 1,003
29-07-2011 8,1 8,34 1,003
23-10-2011 9,7 8,35 1,000
28-01-2012 12,2 8,24 1,004
23-04-2012 10,5 8,25 1,002
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Tabla 4.14. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L2-4
Fechade Conductividad S.élidos Sélidos Suspendidos Sélidos Densidad
muestreo (mS/cm) Disueltos (mg/L) Totales (mg/L) (kg/L)
(mg/L)
01-08-2007 12,1 10400 20110 30600 8,04 1,040
31-10-2007 9,4 6730 5840 13100 7,9 1,000
14-02-2008 10,6 8540 2005 9260 7,98 1,010
27-04-2008 10,4 9270 370 10560 8,26 1,002
12-07-2008 8,7 5040 472 5450 7,75 0,960
13-10-2008 9,7 6120 105 6380 8,21 1,000
01-02-2009 9,9 6260 308 7300 8,24 S.i.
26-04-2009 10,0 6928 605 7142 8,08 1,000
31-07-2009 10,7 6752 153 6955 7,93 1,030
13-10-2009 10,1 6548 231 6784 8,03 1,005
14-01-2010 10,6 6810 295 7116 7,83 1,000
26-04-2010 10,2 7200 44 7630 8,41 0,995
29-07-2010 12,0 8228 23 8520 8,06 1,008
28-10-2010 10,3 6218 6473 16810 8,04 1,006
12-01-2011 9,52 7746 12305 19775 8,06 1,003
25-04-2011 10,54 6720 351 7030 8,31 1,010
29-07-2011 11,1 6540 298 7698 8,23 1,109
23-10-2011 10,7 6148 51 7458 8,48 1,017
28-01-2012 10,3 6438 400 6813 8,17 1,015
23-04-2012 10,5 6947 243 7742 8,16 1,007
s.i.: sin informacion
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Tabla 4.15. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Pozo L2-5

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (kg/L)
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
30-07-2009 167 747 1,165
21-10-2009 166,7 7,40 1,162
17-01-2010 225 7,85 1,163
23-04-2010 205 7,36 1,163
31-07-2010 162 7,28 1,167
26-10-2010 195 7,28 1,160
10-01-2011 228 7,32 1,176
26-04-2011 195 7,33 1,165
30-07-2011 161 7,45 1,170
22-10-2011 202 7,39 1,173
30-01-2012 254 7,33 1,170
22-04-2012 217 7,42 1,170
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Tabla 4.16. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L2-5

Fechade Conductividad S.élldos Sélidos Suspendidos Sélidos Densidad

muestreo (mS/cm) Disueltos (mg/L) Totales (mg/L) (kg/L)
(mg/L)

31-07-2007 523 401000 23 401950 7,3 1,119
31-10-2007 545 425000 780 426200 7.1 1,200
13-02-2008 472 402000 18 422000 7,4 1,160
28-04-2008 495 462000 1030 506000 759 1,170
14-07-2008 473 271000 60 314000 7,41 1,160
14-10-2008 215,5 108000 251 125000 7,44 1,000
02-02-2009 223 148000 131 163000 7,31 1,100
28-04-2009 216 142800 259 178025 7,15 1,100
30-07-2009 216 135000 36 167400 7,04 1,086
21-10-2009 216 190598 4 190902 7,39 1,150
17-01-2010 214 151940 36 152020 6,85 1,158
23-04-2010 192 130400 46 134700 7,45 1,157
31-07-2010 218 150610 46 165680 7,30 1,156
26-10-2010 216 172810 37 189000 7,28 1,159
10-01-2011 222 172900 181 179820 7,29 1,149
26-04-2011 218 174400 172 175960 7,72 1,135
30-07-2011 218 180940 100 182110 7,30 1,157
22-10-2011 220 165000 42 166201 7,55 1,155
30-01-2012 219 175200 669 180000 7,30 1,167
22-04-2012 219 181770 188 186220 7,25 1,144
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Tabla 4.17. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Pozo L7-3

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (kg/L)
14-02-2008 1,9 8,20 1,000
27-04-2008 1,8 8,18 1,001
12-07-2008 24 8,22 1,000
13-10-2008 2,0 8,49 1,000
01-02-2009 1.8 9,01 1,000
26-04-2009 2,0 9,37 1,000
31-07-2009 1,7 8,41 1,001
13-10-2009 1,3 8,06 1,000
14-01-2010 2,3 8,20 1,000
26-04-2010 1,9 8,20 1,000
30-07-2010 1,3 9,50 1,000
28-10-2010 2,6 7,80 1,015
12-01-2011 2,6 8,08 1,025
25-04-2011 1,5 7,83 1,001
29-07-2011 1,3 8,20 1,000
23-10-2011 1,9 8,24 1,000
28-01-2012 5,2 8,06 1,000
23-04-2012 24 8,19 1,000
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Tabla 4.18. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L7-3
Solidos
Fechade Conductividad Sélidos Suspendidos Sélidos Densidad
Disueltos pH
muestreo (mS/cm) (mg/L) Totales (mg/L) (kg/L)
(mglL)
01-08-2007 1,9 1400 1145 2570 8,11 1,010
31-10-2007 29 2060 1784 3910 7,9 1,000
14-02-2008 2,0 1900 83 1910 8,05 1,000
27-04-2008 2,1 1930 190 2170 8,12 0,990
12-07-2008 2,5 1610 10 1970 8,09 1,000
13-10-2008 21 1266 52 1330 8,39 1,000
01-02-2009 1,9 1272 89 1496 8,45 1,000
26-04-2009 2,0 1313 307 1700 8,13 s.i.
31-07-2009 25 1508 194 1748 7,98 1,001
13-10-2009 2,0 1228 47 1310 8,04 1,003
14-01-2010 2,2 1353 117 1480 8,04 1,000
26-04-2010 21 1544 40 1670 8,13 0,995
30-07-2010 1,9 1282 59 1473 8,22 1,000
28-10-2010 12,6 6990 11409 17480 7,75 1,020
12-01-2011 2,61 1976 21965 26530 8,06 1,009
25-04-2011 1,95 1264 425 1400 8,18 1,009
29-07-2011 1,9 1520 76 1628 8,05 1,007
23-10-2011 2,2 1524 31 1716 8,49 1,008
28-01-2012 2,1 1346 42 1419 8,25 1,010
23-04-2012 2,3 1607 165 1786 7,89 1,010
s.i.: sin informacion
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Tabla 4.19. Resultados de Andlisis Fisico Quimico (Terreno). Reglilla L7-G1

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (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
30-07-2009 68,5 8,15 1,056
21-10-2009 169,8 7,48 1,129
16-01-2010 232 7,20 1,168
23-04-2010 196,3 7,14 1,195
01-08-2010 120,0 7,75 1,093
28-10-2010 147,0 7,40 1,163
12-01-2011 208 7,22 1,161
28-04-2011 134,1 7,84 1,077
31-07-2011 83,4 8,06 1,194
24-10-2011 163,5 7,71 1,114
30-01-2012 248,0 7,17 1,165
24-04-2012 212,0 7,62 1,140
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Tabla 4.20. Resultados de Anadlisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Reglilla L7-G1
Solidos
Fechade Conductividad Sélidos Suspendidos Sélidos Densidad
Disueltos pH
muestreo (mS/cm) (mg/L) Totales (mg/L) (kg/L)
(mg/L)
01-08-2007 258 145000 30 145630 7,96 1,110
30-10-2007 567 361000 1000 371000 7,3 1,210
02-02-2008 399 204000 1470 404000 6,99 1,210
26-04-2008 655 634000 2330 661000 7,18 1,222
14-07-2008 143 71500 70 76000 7,88 1,046
21-10-2008 224.6 127000 1975 129200 7,33 1,200
01-02-2009 138,4 56500 132 63000 7,83 1,100
28-04-2009 161,2 107198 83 112000 7,67 1,100
30-07-2009 102,1 49266 12 67012 7,89 1,000
21-10-2009 195,1 148748 297 149710 7,46 1,115
16-01-2010 220 154231 517 154810 6,82 1,158
23-04-2010 199,6 156800 522 166800 7,18 1,181
01-08-2010 156,3 104720 335 106284 7,64 1,084
28-10-2010 193,1 164135 13440 167000 7,32 1,169
12-01-2011 216 174320 2335 177120 7,19 1,121
28-04-2011 138,1 105100 169 111000 7,82  1,0628
31-07-2011 127,5 101490 760 105132 7,82 1,055
24-10-2011 176,7 138098 95 142698 7,79 1,073
30-01-2012 217,0 175770 2552 179200 7,13 1,150
24-04-2012 205,0 166050 525 170200 7,31 1,145
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Tabla 4.21. Resultados de Andlisis Fisico Quimico (Terreno). Pozo SOPM-07

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (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
30-07-2009 204 7,19 1,222
21-10-2009 185 7,22 1,219
19-01-2010 246 7,73 1,216
24-04-2010 220 7,29 1,216
31-07-2010 207 6,83 1,218
27-10-2010 217 7,12 1,215
11-01-2011 234 7,10 1,218
26-04-2011 221 7,09 1,216
31-07-2011 186 7,20 1,218
22-10-2011 227 7,21 1,218
30-01-2012 274 7,10 1,217
22-04-2012 232 7,11 1,212
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Tabla 4.22. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo SOPM-07
Solidos
Fechade Conductividad Sélidos Suspendidos Sélidos Densidad
Disueltos pH
muestreo (mS/cm) (mg/L) Totales (mg/L) (kg/L)
(mg/L)
31-07-2007 619 434000 29 435000 7,17 1,220
31-10-2007 611 527000 232 528000 7,15 1,220
13-02-2008 635 561000 15 582000 7,23 1,260
26-04-2008 632 593000 760 635000 7,42 1,220
14-07-2008 622 353000 41 478000 7,17 1,220
14-10-2008 234 187200 207 191500 7,19 1,000
01-02-2009 234 138000 51 224500 7,2 1,100
28-04-2009 234 143520 160 169000 6,98 1,200
30-07-2009 233 145625 25 170381 6,84 1,211
21-10-2009 234 181548 17 182638 7,13 1,209
19-01-2010 233 170800 10 170900 6,63 1,205
24-04-2010 204 156800 90 168000 7,21 1,204
31-07-2010 234 170810 61 173950 7,05 1,213
27-10-2010 233 184320 61 191210 7,09 1,204
11-01-2011 234 180225 157 184860 7,12 1,178
26-04-2011 234 175520 269 178060 7.1 1,192
31-07-2011 232 189080 413 192150 7,05 1,180
22-10-2011 234 184860 98 185211 7,29 1,193
30-01-2012 234 198900 897 200120 7,06 1,191
22-04-2012 232 190240 255 193240 6,97 1,210
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Tabla 4.23. Resultados de Andlisis Fisico Quimico (Terreno). Pozo Mullay

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (kg/L)
11-02-2008 1,6 8,65 1,002
28-04-2008 1,5 8,49 1,000
14-07-2008 2,3 9,41 1,000
13-10-2008 1,9 8,00 1,000
03-02-2009 1,6 7,34 1,000
26-04-2009 1,7 8,18 1,000
31-07-2009 1,7 7,59 1,000
13-10-2009 1,4 7,43 1,000
18-09-2010 1,7 8,04 1,000
26-04-2010 1,7 7,29 1,000
31-07-2010 1,7 8,25 1,000
28-10-2010 1,8 7,25 1,000
12-01-2011 2,0 7,36 1,001
26-04-2011 1,6 7,28 1,000
30-07-2011 1,7 7,62 1,000
23-10-2011 1,9 7,60 1,000
29-01-2012 2,2 7,49 1,000
23-04-2012 2,2 7,43 1,000
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Tabla 4.24. Resultados de Andlisis Fisico Quimico (Terreno). Pozo SOPM-14

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (kg/L)
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
30-07-2009 197,3 7,27 1,222
21-10-2009 182,8 7,29 1,220
19-01-2010 243 7,77 1,215
24-04-2010 222 7,16 1,215
31-07-2010 200 6,91 1,217
27-10-2010 208 7,23 1,216
11-01-2011 234 7,27 1,217
26-04-2011 222 7,29 1,117
31-07-2011 185 7,32 1,217
22-10-2011 221 7,30 1,217
30-01-2012 272 7,20 1,216
22-04-2012 230 7,23 1,214
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Tabla 4.25. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo SOPM-14
Solidos
Fechade Conductividad Sélidos Suspendidos Sélidos Densidad
Disueltos pH
muestreo (mS/cm) (mg/L) Totales (mg/L) (kg/L)
(mglL)
31-07-2007 620 388000 43 388960 7,21 1,220
30-10-2007 608 398000 33 453000 7,32 1,220
13-02-2008 625 531000 36 561000 7,32 1,240
26-04-2008 660 635000 1020 662000 7,51 1,218
14-07-2008 626 321000 36 379000 7,29 1,218
13-10-2008 233,8 163000 <3 188000 7,28 1,200
01-02-2009 234 182000 341 213500 7,28 1,200
26-04-2009 234 150930 12 183200 7,06 1,200
30-07-2009 233 155061 24 187624 6,93 1,155
21-10-2009 234 186748 25 187473 7,20 1,209
19-01-2010 232 171680 4 171710 6,55 1,205
24-04-2010 203 160370 190 164400 7,28 1,206
31-07-2010 235 177320 93 178710 7,09 1,208
27-10-2010 233 198050 57 199120 7,18 1,206
11-01-2011 234 189400 120 191883 7,21 1,179
26-04-2011 235 190348 408 204727 7,2 1,181
31-07-2011 233 198749 489 199203 7,14 1,195
22-10-2011 235 190755 120 201525 7,41 1,195
30-01-2012 236 203734 709 204120 7,13 1,223
22-04-2012 236 200600 244 212520 7,05 1,200
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Tabla 4.26. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo de bombeo Mullay.

Fecha de

muestreo

Alcalinidad bicarbonato (mg/l)

Alcalinidad carbonato (mg/L)

Alcalinidad total (mg/L)

Arsénico total (mg/L)

Calcio total (mg/L)

Cloruro (mg/L)

Hierro total (mg/L)

Manganeso total (mg/L)

Magnesio total (mg/L)

Nitrégeno nitrato (mg/L)

Sodio total (mg/L)

Solidos disueltos (mg/L)

Sulfato (mg/L)

Potasio total (mg/L)

Conductividad (mS/cm)

Zinc total (mg/L)
Densidad (Kg/L)

24-07-2007

24-10-2007

11-02-2008

28-04-2008

14-07-2008

13-10-2008

12-03-2009

26-04-2009

31-07-2009

13-10-2009

18-01-2010

26-04-2010

31-07-2010

28-10-2010

12-01-2011

25-04-2011

30-07-2011

23-10-2011

29-01-2012

23-04-2012

N
~
w

N
©
w

190

148

<1

333

258

302

289

289

281

281

120

273

294

292

295

280

293

300

A
=

A
-

<1

34

<1

<1

<1

<1

<1

<1

4

<1

<1

<1

<1

<1

<1

<1

<1

N
~
w

N
©
w

190

148

91

333

258

302

289

289

281

283

120

273

294

292

295

280

293

300

5,18
6,15
0,028
0,008
0,201
6,077
0,056
1,595
2,856
0,043
2,956
4,599
3,93
5,13
3,6881
4,833
2,14
4,86
3,69

3,43

-
©

45,9
60,2
57,0
58,2
59,6
89,6
103
113

110

w
e
N

N
~
o

345
325
600
3154
324,9
316,9
323,7
330,8
377
321,3
385

394

103,2 392,2

109,7 417

111,3 440,0

134,1 430,3

98,49 449,0

124,9 423,4

o
w
B

<0,05
88,2
0,17
0,73
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
0,04
<0,03
0,18
<0.03
0,31
<0,03
0,08

0,23

o
[=
>

o
o
N}

0,11
0,26
0,03
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0.005
0,009
<0.005
<0,005
<0,005

<0,005

21,3

26,59
25,63
25,47
24,73
26,56
271
27,76
29,83
26,45
28,62
28,57
28,75
27,91
28,34

29,73

-
w
S

0,21
0,01
0,02
0,9
1,3
1,0
1,1
1,2
1,1
0,21
1,4
1,3
1,4
1,9
1,2
1,3
0,3

0,3

~N N
NN
a ®
w N
a A
S o

»®
i
=)
w
=X
IS}

8,46 316
9,42 400
7,82 359
7,48 328,38
7,75271,24
7,86 311,34
7,74 287,96
7,68 294,72
7,99 250,4
7,91 280
7,62 330,48
7,77 300,05
7,45 328
7,86 281,83
8,18 345,00
7,79272,00

7,33 366,33

1430

1340

1720

1540

1620

1230

1218

1224

1160

1192

1292

1270

1324

1308

1468

1430

1426

1382

1760

1436

4

o
[e3)

383

380

260

325

357

378

206

203

239

206

212

218

229

218

277

229

218

169

187

N}
>
[

w
=

26
254
37
27,65
27,25
28,12
26,93
24,09
27,77
26,63
29,42
28,87
27,36
31,89
29,50
37,60
29,78

31,80

A
o
o
=
»
.
N
[=}
S
S

0,16 2,2 1,000
0,06 1,9 0,985
0,06 1,8 0,997
0,62 2,8 1,000
0,021 1,9 1,000
<0,005 2,0 s.i
0,035 2,0 1,000
<0,005 1,8 1,003
<0,005 2,1 1,003
<0,005 2,0 1,000
0,006 1,8 1,000
0,017 2,150 1,000
0,027 2,140 1,000
0,005 2,160 1,000
0,013 2,19 1,004
0,015 2,200 1,000
<0,005 2,220 1,010
<0,005 2,240 1,000

<0,005 2,190 1,000

s.i.: sin informacioén
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Tabla 4.27. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Pozo Allana

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (kg/L)
11-02-2008 4,0 7,78 1,003
28-04-2008 4,1 7,57 1,001
12-07-2008 4,1 7,45 1,001
13-10-2008 4,1 7,62 1,000
03-02-2009 4,1 7,41 1,000
26-04-2009 4,2 8,57 1,000
31-07-2009 4,2 7,33 1,000
13-10-2009 3,6 7,34 1,000
18-01-2010 4,3 7,90 1,000
26-04-2010 4,1 7,40 1,000
31-07-2010 4,0 7,90 1,000
28-10-2010 4,1 7,08 1,002
12-01-2011 4,3 7,23 1,002
25-04-2011 3,9 7,28 1,000
30-07-2011 3,8 7,351 1,000
23-10-2011 4,3 7,377 1,000
29-01-2012 4,9 7,486 1,000
23-04-2012 4,1 7,5 1,000

98

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
DICTUC

Division Ingenieria Hidraulica y Ambiental
1062871

Tabla 4.28. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio).

Pozo de bombeo Allana

Fecha de

muestreo

/Alcalinidad bicarbonato (mg/I)

/Alcalinidad total (mg/L)

/Arsénico total (mg/L)

Calcio total (mg/L)
Cloruro (mg/L)

Hierro total (mg/L)

Manganeso total (mg/L)
Magnesio total (mg/L)

Nitrogeno nitrato (mg/L)

Sodio total (mg/L)
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0
1,000
1,002
1,001
1,000
1,000
1,000
1,000
1,006
1,000
1,000

1,000

0,012 4,14 1,000

0,016 4,140 1,000

0,005 4,160 1,000

0,019 4,13 1,000

0,009 4,120 1,000

0,008 4,120 1,020

<0,005 4,110 1,001

<0,005 4,090 1,002
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Tabla 4.29. Resultados de Andlisis Fisico Quimico (Terreno). Laguna Chaxa

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (kg/L)
02-02-2008 142,3 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 114,3 8,18 1,060
03-02-2009 165 7,69 1,111
28-04-2009 1221 7,64 1,056
30-07-2009 64,3 8,01 1,048
14-10-2009 90,4 7,93 1,060
16-01-2010 231 7,55 1,118
22-04-2010 145 7,89 1,093
01-08-2010 86,6 7,46 1,046
29-10-2010 113,7 7,81 1,071
13-01-2011 191 7,64 1,096
28-04-2011 110,4 8,02 1,056
31-07-2011 63 8,18 1,047
24-10-2011 108,8 7,91 1,083
31-01-2012 200 7,51 1,103
24-04-2012 134,9 7,79 1,081
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Tabla 4.30. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Laguna Chaxa (SQM)

Coliformes  Coliformes Nitrégeno

Fechade Conductividad Hidrocarburos Detergente
muestreo (mS/cm) Fecales Totales Amoniacal totales (mg/L) (mg/L)
(NMP/100mL) (NMP/100mL) (mg/L)

09-02-2007 S.i. <2 <2 0,10 <10 0,07
27-07-2007 141 <2 <2 0,15 <10 <0,05
30-10-2007 171 <1,8 <1,8 0,13 <2 0,10
06-02-2008 131 <2 <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 115,6 <1,8 <1,8 0,81 <2 0,09
03-02-2009 165,6 <1,8 <1,8 1,70 <2 0,11
28-04-2009 107,9 <1,8 <1,8 0,36 <10 0,05
30-07-2009 90,3 <1,8 <1,8 0,10 <10 0,1
14-10-2009 114,9 <1,8 <1,8 <0,01 <2 0,29
16-01-2010 188,1 <1,8 <1,8 0,03 <2 0,18
22-04-2010 135,7 <1,8 <1,8 <0,01 <1,8 <1,8
01-08-2010 91 <1,8 <1,8 0,18 <2 0,99
29-10-2010 126,9 <1,8 <1,8 0,61 <3 0,08
13-01-2011 159,4 <1.8 <1.8 1,85 <2 0,19
28-04-2011 109400 <1.8 <1.8 0,3 <2 0,25
31-07-2011 98,2 <1,8 <1,8 <0.01 <2 0,06
24-10-2011 136,8 <1,8 <1,8 0,76 <2 0,70
31-01-2012 165,6 <1,8 <1,8 1,90 <2 0,01
24-04-2012 133,3 <1,8 <1,8 0,11 <2 0,32

s.i.: sin informacion
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Tabla 4.31. Resultados de Andlisis Fisico Quimico (Terreno). Lagunas Barros Negros

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (kg/L)
02-02-2008 S.i. S.i. S.i.
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
30-07-2009 81,6 8,04 1,069
14-10-2009 127,4 7,80 1,085
16-01-2010 246 7,26 1,188
22-04-2010 247 7,46 1,190
01-08-2010 126,6 7,69 1,082
29-10-2010 138 7,819 1,111
13-01-2011 233 7,28 1,174
28-04-2011 154,1 7,86 1,088
31-07-2011 70,1 8,06 1,070
24-10-2011 152,7 7,87 1,107
31-01-2012 215 7,12 1,230
24-04-2012 208 7,60 1,141

s.i.: sin informacioén
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Tabla 4.32. Resultados Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Laguna Barros Negros (SQM).

Fechade  Conductividad Coliformes Coliformes Nitrég.eno Hidrocarburos  Detergente
muestreo (mS/cm) Fecales Totales Amoniacal totales (mg/L) (mg/L)
(NMP/100mL) (NMP/100mL) (mglL)

09-02-2007 S.i. <2 <2 0,23 <10 0,23
27-07-2007 205 <2 <2 0,16 <10 <0,05
30-10-2007 252 <1,8 4,50 0,26 <2 0,12
06-02-2008 370 <2 <1,8 1,22 <2 <0,05
24-04-2008 442 <1,8 <1,8 0,04 <10 0,08
14-07-2008 191 <1,8 <1,8 0,01 <10 0,06
21-10-2008 149,3 <1,8 <1,8 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 1,65 <10 0,12
30-07-2009 119,1 <1,8 <1,8 0,22 <10 0,11
14-10-2009 148,8 <1,8 <1,8 <0,01 <2 0,07
16-01-2010 223 <1,8 <1,8 0,04 <2 0,17
22-04-2010 202 <1,8 <1,8 <0,01 <1,8 <1,8
01-08-2010 142 <1,8 <1,8 0,30 <2 <0,01
29-10-2010 169,6 <1,8 <1,8 1,76 <3 0,1
13-01-2011 224 <1.8 <1.8 5,75 <2 0,48
24-04-2011 136,8 <1.8 <1.8 0,26 <2 0,22
31-07-2011 98,5 <1,8 <1,8 0,31 <2 0,15
24-10-2011 169,4 <1,8 <1,8 1,48 <2 2,20
31-01-2012 226,0 <1,8 <1,8 3,60 <2 0,01
24-04-2012 206,0 <1,8 <1,8 1,07 <2 0,30

s.i.: sin informacion
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Muestreo de agua realizado por CONAF

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

tomadas en terreno por CONAF.

Tabla 4.33. Resultados de Andlisis Fisico Quimico (Terreno). Laguna Chaxa (CONAF)

Fecha de muestreo 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 3,23 777 24,90
23-04-2008 4,17 777 22,90
31-07-2008 2,10 nm 14,5
24-10-2008 nm nm nm
31-01-2009 1,05 770 28,40
25-04-2009 5,00 7,94 26,80
24-07-2009 4,60 7,85 9,10
05-11-2009 4,7 8,1 22,1
26-01-2010 0,50 7,30 24,60
28-04-2010 4,20 7,60 16,70
21-07-2010 8,24 8,23 15,2
28-10-2010 2,40 8,02 19,7
27-01-2011 0,2 7,88 28,6
26-04-2011 5,3 7,82 29,4
20-07-2011 75 8,01 15,8
24-10-2011 5,5 8,02 32,0
28-01-2012 4,70 7,47 33,7
24-04-2012 5,00 8,24 24

nm: no medido
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Tabla 4.34. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Laboratorio). Laguna Chaxa (CONAF)

) é %)\ o -

§ é % — 3 — = 3 — % E o - ~ 2

g 232 38 g - €& 2 3 & g2 g g 4 3 @ 32 =
Fechade & 5 3 @ &) 5, P 2 £ 2 2 5 s 2 E £ = ks

8 83 82 § o £ 92 2 o e g 2 § ¢ 2 o £
Muesteo 2 =23 25 ¢ g § & ¢ & s £ § £ g ¢ & 3

n w2 wun & [a] n < o o = (@) n m o z [T (%) <
09-02-2007 151,0 150,00 44 14,80 28,00 960 4,73 946 3,18 5400 7,58 766 582 081 115 60 s..
19-04-2007 79,94 79,92 20 10,90 22,00 7,74 3,38 724 218 40,00 23,00 669 58 1,04 056 56 s..
24-07-2007 70,84 70,82 18 9,36 18,00 369 292 552 1,92 3370 1,81 644 150 054 1,06 46 s..
24-10-2007 92,92 92,08 848 1236 26,35 839 443 622 256 5649 7,86 708 14,10 2,38 054 54 s..
28-02-2008 99,74 99,72 19 14,80 26,10 10,90 4,33 573 2,91 41,00 19,10 685 4500 1,50 043 57 627
23-04-2008 84,25 84,10 153 10,80 21,00 4,15 3,37 466 2,18 40,00 887 577 51,00 094 1,08 47 559
31-07-2008 69,77 69,75 19 935 21,00 501 307 477 211 3900 630 58 47,00 011 050 41 541
24-10-2008 91,33 91,28 50 12,20 24,00 6,14 4,01 775 272 4600 7,89 606 69,00 098 038 56 612
31-01-2009 171,4 171,00 409 16,20 47,00 16550 7,89 586 531 74,00 12,56 657 59,00 7,75 1,58 65 437
25-04-2009 82,47 82,40 67 936 2030 683 366 698 230 41,10 626 588 <1 1,12 1,79 45 483
24-07-2009 74,29 73,80 488 1220 2260 1,01 338 775 2,85 6660 381 625 600 068 044 61 523
05-11-2009 74,55 74,38 162 125 27 073 243 767 2,77 535 433 709 300 090 044 59 587
26-01-2010 163,7 162,35 1425 12,50 39,20 0,76 6,75 825 3,96 80,30 12,37 576 <1 628 070 110 472
28-04-2010 84,97 84,91 62 11,50 27,50 190 4,08 780 249 51,00 856 519 15600 141 035 57 1091
21-07-2010 118,77 118,45 326 122 26 212 373 764 2,61 49 875 567 62 1,22 015 60 568
28-10-2010 113,69 113,51 172 113 294 124 391 650 1,16 521 382 570 48 456 227 50 548
27-01-2011 124,48 123,952 534 73 31 1 492 81 313 56 963 714 98 092 033 76 510
26-04-2011 84,37 84,233 137 116 225 065 392 655 2,67 395 4,51 675 <1 23 <020 67 554
20-07-2011 84,643 84,457 186 102 196 1,18 321 619 219 39 395 644 306 067 094 50 533
24-10-2011 98,039 97,738 301 130 272 1,7 44 750 365 53,7 449 585 530 087 097 77 569
28-01-2012 116,68 116,31 366 146 31 1,08 426 800 3,09 546 727 758 3 439 039 71 626
24-04-2012 115,14 114,634 507 188 30 062 504 810 3,06 60,051 4,114 691 297 072 042 58 572
nm: no medido / s.i.: sin informacion
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Tabla 4.35. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Canal Burro Muerto (CONAF)

Fecha de muestreo 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
24-07-2009 6,00 7,76 16,70
05-11-2009 5,90 7,87 21,7
26-01-2010 8,10 7,60 30,20
29-04-2010 5,20 7,80 18,30
22-07-2010 8,46 8,08 3,30
27-10-2010 3,50 8,07 27,0
27-01-2011 4,2 7,93 35,5
26-04-2011 7,6 7,92 20,1
20-07-2011 7 8,03 15,4
24-10-2011 52 8,08 31,9
28-01-2012 7,20 7,14 34,3
24-04-2012 5,00 8,24 24

nm: no medido
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Tabla 4.36. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Laboratorio). Canal Burro Muerto (CONAF)

- 8 g —

29 8 5 g ) £ _E’l -} s

s 2% 2 5 2 2 3 2T 2 2 & 3 3 2 3 £

5 23 3 s 3 § 2 £ g @& = & g & £ g S
Fecha de @ 2 E g ~ g % 0 2 Y § g k] 8 5 Y 2 Y E
wesreo £ 2523 £ g § & = B 5 £ 3 £ § § ¢ 3

n n L2 wn & o n < o o = (@) n m o z L n <
09-02-2007 152,00 151,00 20 1290 22,00 10,00 3,68 833 253 4100 7,66 538 2300 062 082 60 s..
19-04-2007 7558 7556 24 10,50 21,00 7,32 308 68 195 3700 673 476 2040 194 062 53 s..
24-07-2007 63,96 63,89 68 921 17,50 3,04 248 640 1,74 3300 584 491 <1 041 078 48 s..
24-10-2007 84,49 8327 1,224 1196 2282 586 349 686 220 4781 7,96 430 7800 105 060 53 s..
28-02-2008 86,07 86,00 78 1350 23,00 11,00 378 608 252 37,00 622 593 2500 127 046 54 528
23-04-2008 79,09 79,00 93 10,40 19,00 6,72 3,09 585 2,03 37,00 1360 447 4900 085 1,05 52 448
31-07-2008 70,26 70,15 0,11 920 2000 582 274 643 1,88 39,00 6,81 400 6100 064 066 40 429
24-10-2008 81,69 8164 52 11,40 2200 694 319 80 250 688 825 416 8600 073 069 57 404
31-01-2009 103,66 103,60 55 12,30 2500 674 407 758 2,81 4800 9,00 450 82,00 3,98 258 57 500
25-04-2009 70,82 70,80 15 861 1820 6,40 2,98 763 2,07 4350 3,8 530 303 087 089 52 440
24-07-2009 72,23 71,92 311 1000 2610 036 289 191 062 5150 3,88 515 300 061 041 57 428
05-11-2009 87,36 87,0 274 125 2490 068 174 82 513 482 339 582 153 094 042 52 480
26-01-2010 10591 10577 145 1250 26,90 054 455 638 2,71 5350 972 644 <1 489 171 94 528
29-04-2010 70,57 70,41 150 9,71 1860 1,31 286 785 2,11 30,00 506 409 99,00 1,18 <020 60 836
22072010 70,862 70,712 150 876 16,7 235 24 719 164 34 645 48 <1 1,11 024 53 398
27-10-2010 88,726 88,582 144 109 22 156 326 707 287 439 38 454 50 858 079 49 455
27-01-2011 89,893 89,832 61 123 24 131 371 916 244 43 904 584 109 074 028 71 468
26-04-2011 76,026 72,75 276 106 196 1,57 333 688 232 341 436 515 618 3,16 <020 62 433
20-07-2011 87,539 87,348 191 9,86 180 147 279 735 1,92 367 399 518 <1 052 128 50 425
24-10-2011 85,159 85,054 105 126 239 202 37 919 321 468 4,13 477 380 076 103 74 455
28-01-2012 96,655 96,308 347 124 26 023 4,12 840 246 449 818 601 6 4 049 55 503
24-04-2012 97,221 96,966 255 14 23 059 3920 738 2520 49,494 3,826 441 30 074 029 47 411
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Tabla 4.37. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Laguna Barros Negros. (CONAF)

Fecha de muestreo Oxigeno disuelto (mg/L) pH Temperatura (°C)
09-02-2007 0,94 7,16 26,50
19-04-2007 4,30 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
24-07-2009 4,60 7,98 6,90
05-11-2009 4,2 7,96 22,7
26-01-2010 0,70 7,00 36,40
28-04-2010 1,60 7,70 15,40
21-07-2010 7,58 8,08 9,7
28-10-2010 2,40 8,02 19,7
27-01-2011 0,2 7,09 20,04
26-04-2011 4.4 7,78 22,6
20-07-2011 5,4 7,96 15,8
24-10-2011 57 7,83 25,3
29-01-2012 1,20 6,91 32,9
24-04-2012 2,30 8,76 21,2

nm: no medido
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Tabla 4.38. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Laboratorio). Laguna Barros Negros. (CONAF)
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09-02-2007 374,00 374,00 192 48,00 88,00 10,00 19,30 317 13,40 170,00 1540 1970 <1 233 090 66 S.i.
19-04-2007 310,92 310,85 72 3470 82,00 1530 1398 634 865 141,00 1520 1598 <1 467 0,10 41 S.i.
24-07-2007 110,08 110,06 24 14,50 29,00 509 4,02 926 2,88 5600 884 635 2800 206 043 48 S.i.
24-10-2007 121,87 120,24 1,630 1586 34,18 10,30 552 771 3,33 6353 10,15 608 7900 266 042 50 S.i.
28-02-2008 314,50 314,21 297 43,00 91,00 13,00 1540 406 9,75 12600 683 1821 1,56 3,76 044 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 2,92 059 47 1244
31-07-2008 89,33 89,30 28 12,10 28,00 7,78 3,98 759 2,67 47,00 846 470 54,00 1,01 044 40 541
24-10-2008 138,44 138,40 44 18,30 36,00 10,40 516 1264 4,23 6800 12,70 527 9400 1,66 035 57 588
31-01-2009 189,90 189,72 182 15710 54,00 14,00 940 1118 537 8800 12,39 696 88,00 7,93 100 62 718
25-04-2009 147,13 147,10 30 16,70 36,90 10,90 7,08 864 3,87 4350 12,96 850 1,52 1,91 122 55 700
24-07-2009 105,18 104,68 499 13,80 27,40 1,15 620 849 299 67,40 3,89 668 21,00 120 033 40 583
05112009 91,42 91,18 243 23,00 5500 1,12 627 1192 259 646 425 905 <1 202 022 50 743
26-01-2010 367,87 366,80 1069 23,00 76,80 1,67 13,30 728 7,51 14500 20,54 1525 <1 12,80 0,73 123 1250
28-04-2010 238,34 237,91 430 26,00 80,80 2,67 12,80 839 11,20 163,00 21,40 1592 <1 3,19 056 54 2612
21-07-2010 230,88 230,11 776 16,80 34,00 3,30 503 1001 3,14 7200 298 515 11800 3,47 020 57 621
28-10-2010 138,98 138,75 227 17,60 34,00 1,16 570 828 475 7420 398 528 11400 2,53 082 50 620
27-01-2011 366,219 364,475 754 408 99 05 154 408 949 179 27 168 187 273 <02 67 1363
26-04-2011 93,549 93388 161 12,9 242 138 427 673 286 521 46 694 <1 121 <020 66 570
20-07-2011 161,002 160,645 357 14,4 283 193 4,58 1022 3,09 549 412 616 918 095 128 59 521
24-10-2011 166,872 166,205 667 23,0 44,7 34 72 1055 583 925 497 829 303 144 058 90 685
29-01-2012 356,076 352,683 3393 47,6 91 02 188 240 966 1797 843 1010 6 168 129 96 833
24-04-2012 250,279 249,706 573 31 62 069 6 838 632 113934 4517 1129 297 191 036 105 931
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Tabla 4.39. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Laguna Puilar. (CONAF)

Fecha de muestreo 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 14,7
24-10-2008 nm nm nm
31-01-2009 5,34 8,21 11,50
25-04-2009 4,99 8,15 10,20
24-07-2009 5,90 8,25 17,90
05-11-2009 5,60 7,97 23,70
26-01-2010 6,40 7,80 31,20
27-04-2010 6,90 8,90 25,50
22-07-2010 8,16 8,4 4,20
27-10-2010 5,9 8,43 28,6
27-01-2011 1,9 8,41 35
26-04-2011 6,9 8,41 20,9
20-07-2011 8,8 8,49 17,5
24-10-2011 6,6 8,38 31,5
24-04-2012 8,74 7.9 26,8
24-04-2012 8,74 7.9 26,8

nm: no medido
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Tabla 4.40. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Laboratorio). Laguna Puilar. (CONAF)
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09-02-2007 19,00 19,00 20 2,50 4,58 360 098 115 051 893 118 396 32,00 0,13 1,19 89 S.i.
19-04-2007 1831 1830 12 265 4,84 387 099 119 053 952 119 423 11,60 061 1,02 84 S.i.
24-07-2007 17,26 17,24 16 240 426 285 075 161 045 909 114 434 1050 014 122 75 s.i.
24-10-2007 1500 14,98 12 2,00 4,05 317 082 106 044 7,32 098 419 27,00 035 090 84 s.i.
28-02-2008 1820 18,19 13 270 437 500 089 77 052 678 158 419 3900 035 092 8 411
23-04-2008 17,32 17,30 20 222 4,04 234 077 78 046 8715 204 425 2600 014 142 83 393
31-07-2008 12,06 12,06 13 227 416 161 070 90 427 7,8 113 374 37,00 036 084 64 370
24-10-2008 1503 1500 31 212 373 273 071 112 049 677 206 381 31,00 021 067 40 380
31-01-2009 1506 1504 17 2,00 3,68 227 077 8 044 1050 1,84 385 39,00 026 254 84 382
25-04-2009 1832 1830 23 220 373 38 08 8 046 79 193 471 <1 059 1,92 81 387
24-07-2009 4213 42,05 78 244 539 146 1,19 115 060 23,70 1,11 400 20,00 018 063 88 360
05-11-2009 33,94 3392 26 1,77 326 075 041 8 033 214 827 436 306 032 08 74 362
26-01-2010 1821 18,19 18 177 441 085 150 63 046 1340 106 457 <1 28 248 69 375
27-04-2010 18,14 18,13 11 280 4,67 199 101 106 050 7,56 126 320 7500 031 <020 76 656
22-07-2010 1549 1547 24 240 4,08 261 080 171 046 824 114 387 21,00 027 026 77 353
27-10-2010 1522 1518 39 194 472 135 074 55 051 924 089 351 3600 321 352 80 348
27-01-2011 16,361 16,348 13 3 49 222 08 66 04 7,7 28 412 66 018 034 8 349
26-04-2011 17,741 17,492 249 258 423 26 095 934 053 7,97 1,17 393 232 038 048 80 361
20-07-2011 20,136 20,115 21 25 411 244 079 106 043 825 1,08 404 184 0,094 144 71 362
24-10-2011 15018 14,932 8 235 396 237 0716 48 0526 77 101 397 121 023 129 99 346
28-01-2012 18,021 17,93 91 401 404 13 08 5 037 701 12 422 19 08 057 9 378
24-04-2012 21,09 20,954 136 344 58 022 082 69 0284 1055 1,371 389 22 014 026 92 354
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4.1.5 Aforo

Como se indicé en informes anteriores, debido a que las mediciones de caudal obtenidas
con los sensores no fueron del todo satisfactorias, no se realizaron mediciones de caudal
entre fines de 2007 y mediados del 2008.

SQM ha realizado aforos manuales que se realizan a través del método de estimaciéon de
caudal como el producto entre la velocidad y el area de la seccion pasante, para lo cual el
ancho total de la seccion fue dividido en subsecciones donde se mide profundidad y

velocidad para cada una de ellas.

Cabe indicar que las mediciones de caudal durante los meses de noviembre y diciembre del
2011 y enero de 2012 no se pudieron efectuar debido a la restriccion que existia en la zona
por el periodo reproductivo de los flamencos. De manera particular la medicién de noviembre

de 2011 se realizé durante la primera semana de diciembre de 2011.

Es importante mencionar el efecto de las lluvias ocurridas en febrero 2012 (invierno
altiplanico), el cual es particularmente notorio en el caudal medido en la estacion de aforo en
el puente San Luis, el que llegd a 290 L/s, esta crecida provoco arrastre de sedimentos que
se depositaron en la seccion de aforo, esto influye en la medicién de la altura de la columna
de agua y por ende en la estimacion del caudal, por lo que la estacion fue limpiada. También
se produjo el corte de un camino peatonal turistico produciendo que parte del flujo de agua
superficial se desviara y la estacion de aforo del puente San Luis no midiera todo el caudal
pasante ocasionado por este evento hidrolégico extraordinario. En junio de 2012 personal de
SQM realizé un aforo a este caudal extra con el objetivo de poder cuantificarlo, éste se
realizé el 11 de junio de 2012 y fue de 90 L/s. Entre junio y julio de 2012 el camino peatonal
fue reparado en el marco de la reparacion y reposicion de caminos hacia puntos de
monitoreo afectados por las condiciones climaticas del verano 2012 y se regularizé la

situacion. Un registro fotografico se muestra en la Figura 6.14 del Anexo 6.6.4.
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Figura 4.104. Aforo Barros Negros. En barra roja caudal aforado por método manual, en azul
velocidad (m/s) y en verde area mojada (m?)

La Figura 4.105 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 calculo de caudales segun Reglilla Puente San Luis (punto magenta). Esta estacién

se encuentra ubicada aguas arriba de la laguna Chaxa.
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Figura 4.105. Caudal promedio diario en puente San Luis.

4.1.6 Superficie Lacustre

En la Figura 4.106 se presenta la evolucion de la superficie lacustre de los cuerpos de agua
del Sistema Soncor medidos por CONAF en forma trimestral. Las mediciones realizadas por
CONAF son el resultado de las mediciones a través de estacas perimetrales, con respecto a
las mediciones realizadas en el sector de la laguna de Puilar solo corresponde a la superficie
del canal de aporte de la laguna como tal.

En la Tabla 4.40 se observan las mediciones realizadas a través de topografia y del método
de imagenes satelitales, las mediciones de topografia solo se realizaron hasta el afio 2010,
ya que a través de la Resolucion Exenta 244/2010, queda establecido que las mediciones de
Topografia solo se realizaran cada 5 afos, por otro lado en la misma resolucién se establece
la metodologia para realizar la medicion a través de imagen satelital, dicha actividad se
realiza en el mes de abril de cada afo.
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Figura 4.106. Evolucion de Superficie lacustre sistema SONCOR medida por CONAF (CONAF 2009-
2011, Informes de Avance de Plan de Monitoreo Ambiental Habitat y Avifauna del Salar de Atacama)
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Tabla 4.41. Medicion de superficies lacustres medidas desde Abril de 2008 a Abril del 2011

Superficie  Superficie

Superficie (m2) — 2008 Superficie (m2) -2009 Superficie (m2) - 2010
DIF (m2)-2011  (m?)-2012
SISTEMA : DIF. DIF.
LAGUNA
LACUSTRE (%) (%) (%)
Imagen ° Imagen Imagen Imagen Imagen
Topografia ) Topografia ) Topografia ) ) )
satelital satelital satelital satelital satelital
Barros Negros
(cuerpo 1.055.856 | 1.093.625| 3.6 1.130.213 | 1.152.803 2 1.073.413 | 1.048.924" | 2.3 1.083.311 1.085.391
principal)
Barros Negros 241.942
Soncor - - - - - - 173.986 154.7372 12,4 242137
(areas aledanas)
Chaxa 313.750 329.224 5 310.739 336.644 8 309.365 308.357 0,3 305.433 300.248
Puilar3 65.854 63.154 4 76.857 65.439 17 71.311 69.267 3.0 70.003 68.280

1 En afios anteriores se incorpord dentro de la superficie de esta laguna lo que ahora se definié como area de inundacion sector este, la que ahora fue incluida en las areas de inundacién o

aledaiias. Para efectos de comparacién con afios anteriores habria que sumar la superficie de este sector (40.084 m2) a la superficie indicada, quedando en 1.089.008 m2

2 E|l monitoreo 2010 incluye dos areas de inundacion mas que los monitoreos anteriores (2008-2009), esto se debe que asi quedd establecido en la metodologia aprobada a través de la
resolucién exenta 244/2010. La superficie de areas de inundacién (154.737 m2) corresponde al Sector conocido como Cola de Pez (104.729 m2), Sector este (40.084 m2) y sector Sur (9.924
m2).

3 En el monitoreo 2010, las superficies fueron calculados mediante limites adicionales propuestos. Conforme a lo anterior, a fin de comparar los resultados con los monitoreos pasados, los

resultados seguin analisis satelital y topografia, considerando limites histdricos, corresponderian a 68.977 m2 y 70.236 m? respectivamente. La variacion entre metodologia seria a 1.8%
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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 4.107 se muestra la distribucion geografica de los puntos de monitoreo y en la
Tabla 4.42 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,
reglilla y medicion continua). Adicionalmente, se indica el numero de pagina donde se

muestra el registro de nivel de manera gréfica.

Tabla 4.42. Puntos de monitoreo del Sistema Aguas de Quelana.

Nombre Punto de Nombre Punto de

Monitoreo Clasificacion  Tipologia  Péagina Monitoreo Clasificacion  Tipologia  Péagina
L3-2 Zona aluvial Pozo profundo 123 L4-15 Zona marginal Pozo somero 131
L4-3 Zona aluvial Pozo somero 123 L5-9 Zona marginal Pozo somero 131
L4-4 Zona aluvial Pozo somero 124 L5-11 Zona marginal Pozo somero 132
L5-1 Zona aluvial Pozo profundo 124 L5-12 Zona marginal Pozo somero 132
L5-2 Zona aluvial Pozo profundo 125 L5-13 Zona marginal Pozo somero 133

GD-02 Zona marginal Pozo profundo 126 L5-15 Zona marginal Pozo somero 133
L3-3 Zona marginal Pozo somero 126 L13-5 Zona marginal Pozo somero 134
L3-8 Zona marginal Pozo somero 127 L13-6 Zona marginal Pozo somero 134
L3-11 Zona marginal Pozo somero 127 L13-7 Zona marginal Pozo somero 135
L3-12 Zona marginal Pozo somero 128 L14-1 Zona marginal Pozo somero 135
L3-14 Zona marginal Pozo somero 128 L14-2 Zona marginal Pozo somero 136
L4-5 Zona marginal Pozo somero 129 L14-3 Zona marginal Pozo somero 136
L4-11 Zona marginal Pozo somero 130 L14-5 Zona marginal Pozo somero 137
L4-14 Zona marginal Pozo somero 130 L14-6 Zona marginal Pozo somero 137
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Nombre Punto de Nombre Punto de
Monitoreo Clasificacién  Tipologia  Péagina Monitoreo Clasificacién  Tipologia  Péagina
L14-7 Zona marginal Pozo somero 138 L14-4 Zona marginal  Continuo 152
L5-G3 Zona marginal Reglilla 139 D-2 Salmuera Pozo profundo 153
L4-10 Zona marginal Reglilla 140 L3-4 (SOPM -08) Salmuera Pozo profundo 154
L3-5 Zona marginal  Continuo 141 L4-6 Salmuera Pozo profundo 154
L3-6 Zona marginal  Continuo 142 L4-16 Salmuera Pozosomero 155
L3-7 Zona marginal  Continuo 142 L5-4 Salmuera Pozo profundo 155
L3-9 Zona marginal  Continuo 143 SOPM -09 Salmuera Pozo profundo 156
L3-10 Zona marginal  Continuo 143 Camar 2 Zona aluvial Pozo profundo 157
L3-13 Zona marginal  Continuo 144 Socaire Zona aluvial Pozo profundo 157
L4-7 Zona marginal  Continuo 144
L4-8 Zona marginal  Continuo 145
L4-9 Zona marginal  Continuo 145
L4-12 Zona marginal  Continuo 146
L4-13 Zona marginal  Continuo 146
L5-3 Zona marginal  Continuo 147
L5-6 Zona marginal  Continuo 148
L5-7 Zona marginal  Continuo 148
L5-8 Zona marginal  Continuo 149
L5-10 Zona marginal  Continuo 149
L5-14 Zona marginal  Continuo 150
L13-1 Zona marginal  Continuo 150
L13-2 Zona marginal  Continuo 151
L13-3 Zona marginal  Continuo 151
L13-4 Zona marginal  Continuo 152
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Figura 4.107. Distribucién geografica de puntos de monitoreo del sistema Aguas de Quelana. Nivel del agua subterranea y superficial

119

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@@ 1062871

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 4.109, Figura 4.114, Figura 4.140
y Figura 4.139 respectivamente) son parte del monitoreo de niveles de los sistemas Aguas

de Quelana y Vegetacion Borde Este, pero seran presentados solo en esta seccion.

El pozo L3-4, también denominado SOPM-8 (Figura 4.164), es parte del monitoreo de niveles
de los sistemas Aguas de Quelana y Nucleo del Salar de Atacama y sera presentado

también sélo en esta seccion.

Como se indica mas adelante, el pozo Camar comenz6 a bombear el mes de mayo de 2008.
El inicio del bombeo produjo un cambio en el comportamiento histérico 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 extraccidon de esta zona, aunque de forma posterior se observa que continua

con la tendencia similar a la que presentaba antes del inicio del bombeo.

Adicionalmente, dentro del periodo correspondiente al presente informe DICTUC realizé
mediciones (Abril de 2012) en este sistema en los pozos L3-2, L4-3, L4-4, L5-1, L5-2, L3-3,
L14-1, L14-2, L5-6, L5-7, L13-1,

Pozos en zona aluvial

Los pozos L3-2, L4-3, L4-4, L5-1 y L5-2 presentados de la Figura 4.108 a la Figura 4.112

corresponden a pozos de la zona aluvial.

El pozo L3-2 (Figura 4.108) presenta un descenso importante de nivel observado durante
noviembre de 2004, que se explica por la realizacion 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 inicio del
bombeo en el pozo Camar 2 que se encuentra cercano. La pendiente de descensos se ha

mantenido relativamente constante desde el inicio del periodo de bombeo.
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Respecto al comportamiento del pozo L4-3 se observa que tuvo un periodo de descenso que

durd hasta aproximadamente el afio 2000, para posteriormente aumentar hasta el afno 2007,
donde nuevamente se observa una disminucion de su nivel. El comportamiento de este pozo
esta fuertemente influenciado por las variaciones en la recarga y en menor medida por el
bombeo del pozo Socaire-5B, cuyo efecto se aprecia a partir del ano 2008, ya que el caudal
de extraccion ha sido relativamente constante durante todo el periodo de monitoreo de este
pozo. Durante los ultimos 6 meses se observa una leve tendencia hacia la estabilizacion del

nivel.

En la Figura 4.110 se puede observar el nivel del acuifero medido en el pozo L4-4, que
corresponde a un pozo artesiano. Cabe sefalar que el aumento de nivel registrado en
octubre 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 ultima fecha se
aumenté la altura del tubo en 120 cm adicionales, permitiendo observar el real
funcionamiento del acuifero en este punto. El dia 20 de mayo de 2012 se visito el pozo L4-4
para su monitoreo mensual, y se observd que el pozo no se encontraba en las mismas
condiciones que la visita del mes anterior, ya que éste estaba inclinado hacia un costado
posiblemente por el impacto de un camioén o una maquina de gran tamafo por la altura del
abollon (1 metro sobre la superficie). Como se menciond anteriormente este pozo hasta
antes del incidente presentaba un nivel histérico por sobre la cota del terreno pozo surgente.
Con este incidente el pozo perdid la surgencia que habia presentado histéricamente
presentando un nivel estatico de 2,737 m el 22 de julio de 2012 desde el punto de referencia,
el ultimo valor medido antes del incidente el dia 23 de abril de 2012 fue 0,492 m desde la

referencia, situacion que puede verse en la Figura 4.110. Como antecedentes se tiene que:

e Este pozo es un pozo antiguo que fue desarrollado por CORFO, no se tiene certeza de
su habilitaciéon ni de la profundidad de perforacion, la unica informacién con la que se
cuenta en estos momentos es un levantamiento realizado en diciembre de 2007 donde

se caracterizo el pozo y presentaba una profundidad de 18,71 m (se presume que el
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pozo presenta una obstruccion a esta profundidad) y un diametro de 10 pulgadas, a junio
de 2012, la profundidad del pozo es de 18,82 m.

* A unos 300 metros de distancia en direccion norte se encuentra el pozo Cuha-4 que es

surgente, de este pozo se conoce su estratigrafia y habilitacion por lo que se sabe que el

estrato confinante se encuentra entre los 68 y 80 metros.

Por su parte SQM realizé las siguientes acciones:

* Una vez informado el hecho SQM procedié a visitar el pozo para verificar en terreno
la situaciéon. A unos 20 metros del pozo existe una zanja (piscina) donde personal de
vialidad y otras empresas, que se encargan del arreglo de caminos en el sector,
utilizan para sacar agua y realizar las mantenciones necesarias a la ruta. Es probable
que en una maniobra de extraccion de agua un camién o maquina haya golpeado el
pozo.

» El Jefe de Recursos Hidricos y Medio Ambiente de la Gerencia de Hidrogeologia filmé
el pozo para ver si se observaba alguna rotura en la habilitacion, sin embargo no se
logré observar nada debido a la gran cantidad de material en suspension dentro de la
habilitacion del pozo

» Se realiz6 una prueba de bombeo para ver si el pozo tenia la capacidad de recuperar
el nivel inicial, sin embargo éste se recuperdé solo hasta el nivel que mantuvo el pozo

después del incidente.

A pesar de que no se haya observado una rotura en la habilitacién del pozo es posible que
con el impacto se halla roto la entubacién generando una conexioén entre el acuifero libre y
confinado, por lo que el nivel que se esta monitoreando es el de acuifero libre y no se tiene la
certeza que interviniendo el pozo se logre recuperar la surgencia, ni tampoco se puede
asegurar que construyendo un nuevo pozo se logre obtener un pozo artesiano debido a la
heterogeneidad del borde este del salar de Atacama por lo que se decidi6 no realizar
acciones y continuar monitoreando mensualmente bajo las nuevas condiciones Un registro

fotografico de este incidente se presenta en el Anexo 6.6.2.

El pozo L5-1 presenta un descenso en el periodo de registro con una posterior tendencia a la

estabilizacion, que no se explica por la extraccion del pozo Socaire-5B debido a que esta
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aguas arriba de él sino que puede atribuirse a efecto de la recarga producido por las escasas

precipitaciones en el periodo. Situacion similar puede observarse en el pozo L5-2 al que
aplica la misma hipotesis de recarga que para el pozo L5-1.
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Figura 4.108. Nivel mensual observado en el pozo L3-2.
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Figura 4.109. Nivel mensual observado en el pozo L4-3.
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Figura 4.110. Nivel mensual observado en el pozo L4-4.
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Figura 4.111. Nivel mensual observado en el pozo L5-1.
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Figura 4.112. Nivel mensual observado en el pozo L5-2.

Pozos en zona marginal

En el sistema Aguas de Quelana el nivel del acuifero presenta una oscilacion estacional, que
es mas notoria en aquellos pozos donde la napa se ubica mas somera (similar a lo que
ocurre en Soncor). Los pozos L3-3 y L4-5 son los Unicos pozos en la zona marginal con
datos anteriores a 2007. En la Figura 4.114 se aprecia que en el ultimo afo el pozo L3-3
presenta comportamiento claramente estacional, sin embargo, desde el inicio de los registros
se observa un leve descenso del nivel de aproximadamente 10 cm en 10 afos, es decir, 1
cm/ano. Es importante notar en los pozos de este sector el efecto que tuvieron las lluvias de
la primera quincena de febrero de 2012, es asi como en los niveles de febrero a junio de
2012 se registré un aumento de 95 cm en el pozo GD-02, de 20 cm en el pozo L3-3 y de
aproximadamente 10 cm en los pozos L3-8, L3-11, L3-12 y L3-14.
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Figura 4.113. Nivel mensual observado en el pozo GD-02.

L3-3
23108
23107
23106
= 23105
E t
£ 23104 vy fl
-]
g 23103 v [
T 23102 of Vt T
Z 23101
23100
23089
23098
[ — ™ ] [Ts] w [ W o — o
=] = = = < = = 5 - i -
] == =] = ii] == (=] "E [1k] == 3
e = 2 2 5 =2 2 o 5 = -
—+— Medicion SQM B MedicionDICTUC

Figura 4.114. Nivel mensual observado en el pozo L3-3.
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Figura 4.115. Nivel mensual observado en el pozo L3-8.
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Figura 4.116. Nivel mensual observado en el pozo L3-11.
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Figura 4.117. Nivel mensual observado en el pozo L3-12.
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Figura 4.118. Nivel mensual observado en el pozo L3-14.
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En la Figura 4.119 se aprecia el nivel mensual observado en el pozo L4-5. A partir de

diciembre de 2006 la formacién de cristales de sal en su interior impidio la correcta medicion
de los niveles durante los 3 primeros trimestres del afilo 2007. Por este motivo, el 26 de
septiembre de 2007 se procedio a construir un nuevo pozo aledafno al pozo L4-5 antiguo y se
georreferenciaron ambos pozos (nuevo y viejo) para poder realizar las comparaciones

correspondientes. A partir de esta fecha todos los registros son del nuevo pozo L4-5.

Los pozos L14-1, L14-2 y L14-3 son los que se encuentran mas proximos a los pozos de
bombeo Camar y Socaire 5. El pozo L14-1 es el que presenta el mayor descenso de los tres,
es claro el efecto combinado de ambos pozos de bombeo, el descenso observado en este
pozo es aproximadamente 40 cm en poco mas de 3 afios de registro, en tanto que el L14-2
soOlo se aprecia un descenso total de 10 cm. Finalmente en el pozo L14-3 ya no se ven los
efectos producto del bombeo. El pozo L14-1 no pudo monitorearse en febrero de 2012 por
problemas de inundacion y cortes de camino, se observa el claro efecto de las lluvias

estivales de 2012 en los niveles de estos pozos.
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Figura 4.119. Nivel mensual observado en el pozo L4-5.
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Figura 4.120. Nivel mensual observado en el pozo L4-11.
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Figura 4.121. Nivel mensual observado en el pozo L4-14.
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Figura 4.122. Nivel mensual observado en el pozo L4-15.
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Figura 4.123. Nivel mensual observado en el pozo L5-9.
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Figura 4.124. Nivel mensual observado en el pozo L5-11.
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Figura 4.125. Nivel mensual observado en el pozo L5-12.
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Figura 4.126. Nivel mensual observado en el pozo L5-13.
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Figura 4.127. Nivel mensual observado en el pozo L5-15.
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Figura 4.128. Nivel mensual observado en el pozo L13-5.
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Figura 4.129. Nivel mensual observado en el pozo L13-6.

134

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@@ 1062871

L13-7
22987 -
22986
22985
_ 22994
E 22993
g 22992 y — Frets
E 22991 AR AR AR I ae s b S OO
£ zzmm0
< o089
2298,8
22987
5 5 E g Z Z 2 b = o o
2 3§ 3 5 £ 5 2 3 : 3
—+— Medicion SQM B MedicionDICTUC
Figura 4.130. Nivel mensual observado en el pozo L13-7.
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Figura 4.131. Nivel mensual observado en el pozo L14-1.
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Figura 4.132. Nivel mensual observado en el pozo L14-2.
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Figura 4.133. Nivel mensual observado en el pozo L14-3.
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Figura 4.134. Nivel mensual observado en el pozo L14-5.
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Figura 4.135. Nivel mensual observado en el pozo L14-6.

137

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@EMJEEKF@ Division Ingenieria Hidraulica y Ambiental

D,cr@@ 1062871

L14-7
22996 -
2299 5
2299 4
E 27003
g 22082 . T
E 22091 Lavn = . N - - .
= h -
£ 22990
Z 22089
2298 8
22087
22985
s & 8 & & 8§ % T T T =
s 5 5 &2 5 &£ §5 & 3 ¢ 3
—+— Medicion SQM B MedicionDICTUC

Figura 4.136. Nivel mensual observado en el pozo L14-7.

Reglillas

Desde la Figura 4.137 a la Figura 4.139 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 medicion continua desde septiembre de 2007, para
una mejor visualizacion se presenta el seguimiento de esta reglilla en dos gréficos. El
primero muestra la serie histérica (Figura 4.137), mientras que el segundo (Figura 4.138)
muestra los datos a partir de mayo del 2007. Los graficos muestran un comportamiento
estable desde inicio de las mediciones a comienzos del afio 2000. Se observa un aumenta

puntual de nivel en febrero de 2012, provocado por las lluvias que ocurrieron la primera

quincena de ese mes.
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Figura 4.137. Nivel mensual observado en la reglilla L5-G3. (Linea azul: datos histéricos; Puntos rojos:

Medicién manual en reglilla con registros de datos continuos — M.C.; Linea magenta: Datos continuos).
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Figura 4.138. Nivel mensual observado en la reglilla L5-G3 desde 13 de mayo del 2007, fecha de
inicio de medicién de pozos del PC. (Linea azul: Datos histéricos; Puntos rojos: Medicién manual en

reglilla con registros de datos continuos — M.C.; Linea magenta: Datos continuos).
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Figura 4.139. Nivel mensual observado en la reglilla L4-10.

Pozos con medicion continua

En Aguas de Quelana se implementaron 22 pozos con medicion continua de nivel, los cuales
se presentan desde la Figura 4.140 a la Figura 4.162. 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 presidén que presentaron
problemas en su funcionamiento inicial (L3-5, L3-13, L4-8, L5-3, L5-6, L5-8) los que fueron
debidamente reemplazados por transductores nuevos, de manera de asegurar una correcta
medicion de niveles. Cabe senalar que después de la reposicion de todos los transductores
de presién no se observaron valores anémalos, salvo las variaciones propias por cambio de

densidad. Con fecha 26 de enero de 2012 se cambio el transductor del pozo L5-7.
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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 en el tiempo.

De manera general y unificando lo observado en los pozos del sistema Aguas de Quelana
anteriormente mencionados, se observa descensos aguas arriba y aguas abajo del sistema
lagunar difuso, estos descensos se correlacionan con los descensos historicos. La zona

lagunar difusa no presenta descenso y se mantiene en el tiempo.

Cabe destacar el ascenso temporal de niveles en aquellos pozos mas someros y cercanos a

la zona lagunar difusa, producto de la precipitacién ocurrida en el mes de febrero, similar a lo
que se observo en el sector de Soncor.
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Figura 4.140. Nivel observado en el pozo L3-5 (linea magenta: medicién continua, puntos azules:

mediciones manuales).
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Figura 4.141. Nivel mensual observado en el pozo L3-6 (linea magenta: medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.142. Nivel mensual observado en el pozo L3-7 (linea magenta: medicion continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.143. Nivel observado en el pozo L3-9 (linea magenta: medicién continua, puntos azules:

mediciones manuales).
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Figura 4.144. Nivel observado en el pozo L3-10 (linea magenta: medicion continua, puntos azules:
mediciones manuales).
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Figura 4.145. Nivel observado en el pozo L3-13 (linea magenta: medicion continua, puntos azules:

mediciones manuales).
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Figura 4.146. Nivel mensual observado en el pozo L4-7 (linea magenta: medicion continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.147. Nivel observado en el pozo L4-8 (linea magenta: medicién continua, puntos azules:

mediciones manuales).
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Figura 4.148. Nivel observado en el pozo L4-9 (linea magenta: medicién continua, puntos azules:

mediciones manuales).
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Figura 4.149. Nivel observado en el pozo L4-12 (linea magenta: medicién continua, puntos azules:
mediciones manuales).
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Figura 4.150. Nivel observado en el pozo L4-13 (linea magenta: medicién continua, puntos azules:
mediciones manuales).
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Figura 4.151. Nivel mensual observado en el pozo L5-3.
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Figura 4.152. Nivel observado en el pozo L5-3 desde 13 de mayo del 2007, fecha de inicio de
medicién de pozos del PC (linea magenta: medicion continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.153. Nivel observado en el pozo L5-6 (linea magenta: medicién continua, puntos azules:

mediciones manuales).
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Figura 4.154. Nivel mensual observado en el pozo L5-7 (linea magenta: medicion continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.155. Nivel observado en el pozo L5-8 (linea magenta: medicién continua, puntos azules:

mediciones manuales).
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Figura 4.156. Nivel observado en el pozo L5-10 (linea magenta: medicién continua, puntos azules:

mediciones manuales).
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Figura 4.157. Nivel mensual observado en el pozo L5-14 (linea magenta: medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.158. Nivel mensual observado en el pozo L13-1 (linea magenta: medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.159. Nivel mensual observado en el pozo L13-2 (linea magenta: medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.160. Nivel mensual observado en el pozo L13-3 (linea magenta: medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).

151

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@@ 1062871

L13-4

23011 -

23010

2300,9

£ 23008 I

S 23007 ; ; ia ; !

E 23008 WW l"ly."" il

S 23005

< 2300,4

23003

23002

2300,1
5 5 § & 8 3 =2 - ¢ o o
= = < = = & = o = & =
g o ®E » 3 5 3 g 3 g5 3

Figura 4.161. Nivel mensual observado en el pozo L13-4 (linea magenta: medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Figura 4.162. Nivel mensual observado en el pozo L14-4 (linea magenta: medicién continua, puntos

azules: mediciones manuales).
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Pozos de salmuera

Desde la Figura 4.163 a la Figura 4.168 se presentan los pozos del PSAH del sistema Aguas
de Quelana catalogados como pozos de salmuera. En general, todos aquellos pozos que
cuentan con registros histéricos extensos, tras anos de descenso marcado, presentan
estabilizacion a partir del afno 2008, luego un incremento de nivel con respecto al afo
anterior, probablemente debido a la disminucién del caudal de bombeo de salmuera de los
pozos del sector norte (SOP) y/o con un aumento de la recarga y las precipitaciones que
cayeron durante el afo. Finalmente se observa una nueva caida del nivel a partir del mes de
marzo de 2010, probablemente debido a la disminucion de las precipitaciones y/o al
comportamiento estacional de la evaporacion. A principios del ano 2012 se observa un
aumento en los niveles, provocados por las precipitaciones que ocurrieron en la primera
quincena de febrero, niveles que a junio de 2012 han ido disminuyendo, pero estan por sobre
las mediciones registradas en diciembre de 2011.

D2
22680
2293 9 I
2293 3
= 22887
S 22938
32293.5 ¢
= 22084 A4y
= Ty
£ 77083 == At ; - AW
2208 2 T~
2288 1
22830
5 5 8 8 3 8 ¢ = = o do
= 2 & 5 § & 5§ & 3 & 3
= = = = = o = i E i E
—+— Medicion SQM B MedicionDICTUC

Figura 4.163. Nivel mensual observado en el pozo D2.
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Figura 4.164. Nivel mensual observado en el pozo L3-4 (SOPM-8).
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Figura 4.165. Nivel mensual observado en el pozo L4-6.
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Figura 4.166. Nivel mensual observado en el pozo L4-16.
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Figura 4.167. Nivel mensual observado en el pozo L5-4.
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Figura 4.168. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-9.

Pozos de bombeo

En la Figura 4.169 y Figura 4.170 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.

Se puede observar la estabilizacion de los niveles dinamicos después de puesta en marcha
de estos pozos para luego mantenerse sin mayores variaciones mas que las relacionadas a
la operacién de los pozos.

En mayo de 2012 no se monitoreo el pozo de bombeo Camar 2, ya que se encontraba en
proceso de desmontaje y cambio de niveleta por mantenciones normales de estos pozos, en
la fecha que se fue a medir su nivel.
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Figura 4.169. Nivel mensual observado en el pozo de bombeo Camar-2.
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Figura 4.170. Nivel mensual observado en el pozo de bombeo Socaire 5B.
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La marcada caida del nivel dinamico en el pozo Socaire 5B se debe a una disminucion 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 opcién 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 disminucién 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 dinamicos.

4.2.1 Volumen bombeado

En el sector aguas arriba 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 4.171 y
Figura 4.172, respectivamente. Cabe indicar que el pozo Camar 2 comenzo a operar el 13 de
marzo de 2008. Los caudales bombeados no han sobrepasado los derechos otorgados
desde el inicio de la operacién que son 60 y 65 I/s para el pozo Camar 2 y Socaire 5B,

respectivamente.
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Figura 4.171. Volumen mensual bombeado desde el pozo Camar 2.
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Figura 4.172. Volumen mensual bombeado desde el pozo Socaire 5B.
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4.2.2 Calidad quimica

Los pozos en que se monitorea la calidad quimica del agua subterranea en el sistema Aguas
de Quelana son: L4-3, 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 4.43 a Tabla 4.60. Los analisis fueron
realizados por el laboratorio ALS Environmental, cuyos certificados se adjuntan en el Anexo
6.1. Si bien el pozo L4-3 es parte del monitoreo de la calidad del agua de los sistemas Aguas

de Quelana, Borde Este y Cuia 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 4.43. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L4-3

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (kg/L)
13-02-2008 61,3 9,13 1,024
27-04-2008 60,4 9,06 1,025
12-07-2008 59,7 8,87 1,025
15-10-2008 57,2 8,87 1,022
01-02-2009 18,7 6,51 1,005
26-04-2009 18,7 6,07 1,004
31-07-2009 18 5,94 1,003
12-10-2009 15,7 6,29 1,000
15-01-2010 19,5 5,91 1,000
26-04-2010 17,8 5,99 1,000
29-07-2010 17,8 6,41 1,005
26-10-2010 18,0 6,60 1,003
12-01-2011 19,08 5,58 1,003
25-04-2011 16,76 5,95 1,004
29-07-2011 18,2 5,93 1,004
23-10-2011 17,9 5,69 1,002
28-01-2012 20,7 5,68 1,003
22-04-2012 16,6 6,07 1,004
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Tabla 4.44. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L4-6

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (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
30-07-2009 189,6 717 1,223
22-10-2009 191,4 7,05 1,217
19-01-2010 254 7,62 1,216
24-04-2010 224 7,22 1,218
30-07-2010 188,4 7,36 1,220
26-10-2010 221 6,90 1,218
11-01-2011 243 7,06 1,220
26-04-2011 221 7,06 1,217
29-07-2011 180 7,14 1,220
22-10-2011 219 7,16 1,222
30-01-2012 281 7,02 1,218
22-04-2012 241 7,28 1,210
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Tabla 4.45. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L4-3

Fecha de Conductividad Sélidos Sélidos Sélidos Densidad

muestreo (mS/cm) Disueltos (mg/L) Suspendidos (mg/L) Totales (mg/L) P (Kg/L)
01-08-2007 82,2 46000 15 46210 9,10 1,070
31-10-2007 94,2 43800 34 44600 9,11 1,030
13-02-2008 84 59900 38 61400 9,09 1,020
27-04-2008 84 63000 230 85500 9,28 1,020
12-07-2008 85 39000 30 44000 8,9 1,028
15-10-2008 57,7 36300 24 37120 8,64 1,100
01-02-2009 18,4 9500 86 10000 4,78 1,000
26-04-2009 18,1 11941 100 12000 5,00 1,000
31-07-2009 18,1 11312 308 11730 4,68 1,062
12-10-2009 18,4 12228 82 12420 5,02 1,007
15-01-2010 17,9 12301 79 12404 4,2 1,000
26-04-2010 16,1 11000 98 11900 5,08 0,997
29-07-2010 18,4 12760 42 12858 4,47 1,009
26-10-2010 17,9 8618 24 9440 7,36 1,100
12-01-2011 17,5 11921 204 12300 4,9 1,000
26-04-2011 17,3 10856 58 11040 4,45 1,000
29-07-2011 18,4 11986 69 12158 4,98 1,000
23-10-2011 17,1 12642 62 13020 4,75 0,994
28-01-2012 16,9 12698 34 13020 4,05 1,163
22-04-2012 16,6 12606 92 13125 4,96 1,129
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Tabla 4.46. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L4-6

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

31-07-2007 619 413000 31 413450 7,09 1,230
31-10-2007 613 498000 634 498700 7,06 1,220
13-02-2008 653 578000 41 608000 7,11 1,230
28-04-2008 610 588000 2030 627000 7,33 1,220
13-07-2008 616 384000 30 426000 7,08 1,220
18-10-2008 236,6 185002 8 192210 7,15 1,200
02-02-2009 237 181500 92 225000 7,03 1,200
27-04-2009 236 172280 334 179300 6,91 1,100
30-07-2009 235 164500 57 171080 6,80 1,176
22-10-2009 237 193548 98 194480 7,10 1,208
19-01-2010 235 171496 40 171549 6,67 1,205
24-04-2010 207 157320 65 161400 7,14 1,208
30-07-2010 237 190120 35 194340 7,00 1,208
26-10-2010 235 190350 22 192100 7,05 1,211
11-01-2011 236 185100 101 187620 7,01 1,191
25-04-2011 236 173224 521 179114 7,05 1,205
29-07-2011 236 196824 637 207125 6,97 1,193
22-10-2011 237 159264 36 159940 7,26 1,192
30-01-2012 236 169920 957 173450 6,95 1,012
22-04-2012 240 170471 232 175125 7,08 1,209
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Tabla 4.47. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L4-8

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (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
31-07-2009 66,5 7,33 1,041
12-10-2009 63,6 7,38 1,041
15-01-2010 86,5 7,31 1,039
21-04-2010 79,3 7,36 1,041
29-07-2010 64,1 7,51 1,041
26-10-2010 73,4 7,47 1,041
11-01-2011 87,0 7,28 1,045
25-04-2011 75,2 7,14 1,041
29-07-2011 62,6 7,32 1,040
23-10-2011 76,8 7,47 1,039
28-01-2012 43,0 7,25 1,043
23-04-2012 91,1 7,80 1,048
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Tabla 4.48. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L4-8

Fecha de Conductividad Sélidos Sélidos Sélidos Densidad
muestreo (mS/cm) Disueltos (mg/L) Suspendidos (mg/L) Totales (mg/L) P (kg/L)
01-08-2007 125 74000 1060 76000 7,88 1,060
31-10-2007 97 59400 43 60500 7,75 1,030
14-02-2008 265 262000 93 282000 6,87 1,090
27-04-2008 127 110800 170 131200 7,51 1,040
12-07-2008 78 34000 211 36000 7,38 1,024
17-10-2008 81,4 65915 10 70101 7,45 1,300
01-02-2009 85,3 73400 <3 74800 7,51 1,000
26-04-2009 85,1 62123 58 64500 7,2 1,000
31-07-2009 85,2 59640 5 61906 7,11 1,036
12-10-2009 86,4 64521 3 64676 7,52 1,042
15-01-2010 84,5 67794 21 67916 7,00 1,030
21-04-2010 79,7 58181 5 59400 7,04 1,028
29-07-2010 85 70000 23 76598 7,18 1,037
26-10-2010 84,2 66098 16 76800 7,45 1,027
11-01-2011 85,7 67703 111 70280 7,34 1,014
28-04-2011 85 62300 55 69600 7,23 1,039
29-07-2011 84,3 67271 20 68145 7,24 1,022
23-10-2011 84,2 63150 7 65220 7,50 1,017
28-01-2012 84,6 56298 168 72810 7,19 1,003
23-04-2012 91,4 63980 56 69285 7,72 1,017
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Tabla 4.49. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L4-9

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (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 123,4 8,43 1,068
01-02-2009 113,4 8,16 1,590
26-04-2009 97,3 8,08 1,065
31-07-2009 81,5 8,25 1,061
12-10-2009 79,7 8,18 1,060
15-01-2010 116,1 8,19 1,060
21-04-2010 99,1 8,16 1,060
29-07-2010 78,9 7,94 1,061
26-10-2010 9,60 8,124 1,060
11-01-2011 111,0 8,095 1,061
25-04-2011 98,8 8,00 1,061
29-07-2011 78,1 8,18 1,060
23-10-2011 97,4 8,26 1,058
28-01-2012 110,0 8,04 1,063
23-04-2012 105,6 7,95 1,057
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Tabla 4.50. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L4-9

Fecha de Conductividad Solidos Sélidos Suspendidos Sélidos Totales Densidad
Disueltos pH
muestreo (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (kg/L)
(mg/L)
01-08-2007 150 96000 12 96540 8,25 1,090
31-10-2007 157 114000 10 114700 8,24 1,060
14-02-2008 284 282000 13 311000 717 1,090
27-04-2008 165 141000 290 169000 7,74 1,154
12-07-2008 235 105000 13 119000 7,29 1,080
15-10-2008 120,4 111000 8 125250 8,25 1,200
01-02-2009 114,8 101500 98 109000 7,99 1,000
26-04-2009 116,9 88025 60 93500 7,76 1,000
31-07-2009 111,8 78260 4 83127 7,88 1,041
12-10-2009 113,9 99480 13 99756 8,42 1,046
15-01-2010 112,8 95902 49 95996 7,56 1,048
21-04-2010 104,2 78150 23 79401 7,89 1,051
29-07-2010 112,8 90710 11 93624 7,99 1,051
26-10-2010 112,7 96498 14 98500 8,05 1,049
11-01-2011 114,3 99396 30 101800 8,04 1,028
25-04-2011 115,1 81373 158 81978 7,94 1,041
29-07-2011 112,3 90065 43 93000 7,99 1,044
23-10-2011 1121 88447 18 89129 8,20 1,041
28-01-2012 1141 88998 299 90100 7,91 1,120
23-04-2012 105,2 83108 67 90190 7,81 1,108
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Tabla 4.51. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L4-12

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (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 7,1 1,127
30-07-2009 135,5 8,07 1,221
22-10-2009 123,5 8,08 1,101
18-01-2010 166,9 8,39 1,101
25-04-2010 151,9 7,93 1,105
30-07-2010 120,0 8,26 1,104
26-10-2010 131,8 7,91 1,091
10-01-2011 161,8 7,94 1,098
26-04-2011 1427 7,87 1,101
29-07-2011 104,9 8,16 1,090
22-10-2011 114,6 8,10 1,077
30-01-2012 152,3 7,93 1,077
22-04-2012 134,4 8,01 1,082
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Tabla 4.52. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L4-12

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

01-08-2007 415 254000 56 254300 7,82 1,160
31-10-2007 414 321000 379 321900 7,77 1,150
13-02-2008 573 442000 47 462000 7,4 1,200
28-04-2008 448 422000 730 452000 7,94 1,152
13-07-2008 459 203000 40 216000 7,72 1,160
16-10-2008 200,6 150435 4 155220 7,85 1,100
01-02-2009 189,2 99000 30 106500 7,75 1,100
27-04-2009 192,8 136888 254 142000 7,59 1,000
30-07-2009 184,8 129360 88 134190 7,6 1,025
22-10-2009 164,8 109998 45 111033 7,92 1,101
18-01-2010 164,2 119798 21 119863 7,33 1,081
25-04-2010 149,4 114580 62 119200 7,98 1,095
30-07-2010 167,1 112120 22 115299 7,80 1,097
26-10-2010 151,7 130198 13 132600 7,91 1,080
10-01-2011 157,2 126260 72 128900 7,88 1,055
25-04-2011 164,2 123643 269 131148 7,85 1,074
29-07-2011 151,6 123340 275 128258 7,85 1,065
22-10-2011 132,5 104543 52 106220 8,11 1,057
30-01-2012 136,1 108880 315 110021 7,78 1,191
22-04-2012 133,9 108459 94 115200 7,80 1,175
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Tabla 4.53. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L5-3

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (kg/L)
14-02-2008 4.1 7,82 1,001
28-04-2008 3,2 7,86 1,001
13-07-2008 4,2 7,95 1,002
17-10-2008 4,6 8,11 1,001
01-02-2009 3,6 8,56 1,000
26-04-2009 3,2 7,86 1,000
31-07-2009 3,8 7,97 1,002
12-10-2009 3,0 7,74 1,000
13-01-2010 4,6 7,73 1,000
21-04-2010 3,2 7,81 1,000
29-07-2010 2,5 7,54 1,002
26-10-2010 3,5 7,71 1,000
11-01-2011 3,90 7,63 1,004
25-04-2011 4,76 7,81 1,000
28-07-2011 3,6 7,88 1,001
22-10-2011 4.1 7,72 1,002
29-01-2012 5,6 7,66 1,000
22-04-2012 8,5 7,66 1,003
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Tabla 4.54. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L5-3

Fecha de Conductividad  Sélidos Disueltos Sélidos Suspendidos  Sélidos Totales Densidad
muestreo (mS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) P (kg/L)
01-08-2007 4.1 2770 256 3170 8,03 1,010
31-10-2007 4.4 2470 1355 3940 7,96 0,970
14-02-2008 4,2 3790 211 3910 7,84 1,000
28-04-2008 4 3870 300 4110 8,14 0,992
13-07-2008 4,2 4080 340 4160 7,86 1,000
17-10-2008 4,2 2640 372 2696 8,09 1,000
01-02-2009 4,2 2480 21 2632 7,81 1,000
26-04-2009 4,2 2697,5 83 2832 7,82 1,000
31-07-2009 5,7 3113 24 3269 7,99 1,051
12-10-2009 4,6 3498 6 3516 7,94 1,002
13-01-2010 5.1 3004 323 3367 7,34 1,000
21-04-2010 3,8 2468 50 2604 7,89 0,994
29-07-2010 6,13 4075 89 5093 7,73 1,000
26-10-2010 4,37 3042 343 3088 7,71 1,009
11-01-2011 4,84 3711 4072 7460 7,94 1,001
25-04-2011 5,51 3472 340 3840 7,93 1,051
28-07-2011 6,28 4968 480 5342 7,91 1,000
22-10-2011 5,51 2774 58 2846 7,98 1,018
29-01-2012 5.1 2758 49 3141 7,91 1,229
22-04-2012 8,5 5127 28 5347 7,68 1,002
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Tabla 4.55. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Pozos de bombeo Camar

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (kg/L)
11-02-2008 2,3 7,67 1,002
29-04-2008 3,0 7,79 1,002
12-07-2008 2,4 7,38 1,000
13-10-2008 2,4 7,40 1,000
03-02-2009 2,6 7,16 1,000
26-04-2009 2,7 7,49 1,000
31-07-2009 2,7 6,93 1,000
13-10-2009 2,3 6,88 1,000
18-01-2010 2,8 7,42 1,000
26-04-2010 2,7 6,96 1,000
31-07-2010 2,7 7,68 1,000
28-10-2010 2,7 6,69 1,000
12-01-2011 2,8 6,84 1,001
25-04-2011 2,63 6,89 1,000
30-07-2011 3,8 7,35 1,000
23-10-2011 2,9 6,98 1,000
29-01-2012 3,3 6,90 1,000
23-04-2012 2,6 6,95 1,000
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Tabla 4.56. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo de bombeo Camar 2
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24-07-2007 31 40 71 <0,005 85 7420 0,29 0,43 377 0,9 8,99 3530 19500 330 350 <0,01 229 1,080
24-10-2007 47 24 71 0,015 123 6570 057 0,41 280 1,8 8,64 3300 15600 279 420 0,28 2,55 1,050
11-02-2008 510 <1 510 0,045 110 208 0,15  <0,01 99 0,77 7,81 275 2180 598 152 0,09 2,38 1,000
29-04-2008 525 <1 525 0,039 102 265 0,17 <0,01 493 066 7,96 325 2090 384 14,4 0,08 239 0,980
12-07-2008 559 <1 559 0,214 97 250 0,32 <0,01 94 0,58 7,39 302 1600 520 16 <0,01 2,38 0,980
13-10-2008 560 <1 560 0,7684 92,18 297,3 <0,03 <0,005 107,68 2,8 7,38 330 1620 569 17,32 0,014 2,46 1,000
03-02-2009 358 <1 368 04353 1274 278 <0,08 <0,005 103,23 2,8 7,72 207,82 1628 613 10,37 0,085 241 1,000
26-04-2009 541 <1 541 10,0255 255 309,6 <0,03 <0,005 93 2,7 7,16 220 1648 379 17,02 0,04 249 S.i.
31-07-2009 512 <1 512 0,2195 93,69 302,2 <0,03 <0,005 9577 1,8 7,38 277,96 1495 394 16,89 <0,005 2,29 1,003
13-10-2009 521 <1 521 04225 84,65 3131 <0,03 <0,005 101,89 2,9 7,52 278,34 1532 380 15 <0,005 2,53 1,002
18-01-2010 475 <1 475 0,3306 132,26 341,8 <0,03 <0,005 102,32 2,8 7,38 28514 1690 355 17,29 <0,005 2,52 1,000
26-04-2010 507 <1 507 0,4662 158,18 304,7 0,03 0,01 96,056 0,56 7,45 242,32 1738 394 1535 0,013 2,25 1,000
31-07-2010 494 <1 494 0,4024 185,81 316,9 <0,03 <0,005 106,1 2,8 8,02 26591 1724 394 1694 0,013 2,490 1,000
28-10-2010 145 <1 145 0.2633 242.38 1220.7 0.05 <0.005 52.05 4.6 7.39 561 2580 322 37.81 0.015 4.00 1.000
12-01-2011 156 <1 156 0.2375 164,29 447 0.3 <0.005 38.57 5.0 7.88 239.81 1698 300 14.61 0.007 210 1.000
25-04-2011 160 <1 160 0.2667 160,29 4219 0.04 <0.005 38.22 6.5 7.39 249 1512 375 17.73 0.018 2.15 1.000
30-07-2011 520 <1 520 10,4062 156,60 420,0 0,06 <0.005 102,03 2,8 7,49 264,41 1854 412 1568 0,008 2,620 1,000
23-10-2011 525 <1 525 10,4920 141,20 3944 <0,03 <0.005 97,49 2,7 8,09 32325 1882 634 21,38 <0,005 2,610 1,008
29-01-2012 523 <1 523 10,3532 130,51 428,0 <0,03 <0,005 92,13 0,7 7,21 296,00 1862 379 16,31 <0,005 2,640 1,001
23-04-2012 470 <1 470 04236 161,23 377,5 0,05 <0,005 102,56 0,7 7,05 331,94 1932 336 16,55 <0,005 2,560 1,009
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Tabla 4.57. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Pozos de bombeo Socaire 5B

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (kg/L)
11-02-2008 3,5 7,08 1,002
29-04-2008 3,6 6,91 1,001
12-07-2008 3,3 6,89 1,000
13-10-2008 3,2 7,27 1,000
01-02-2009 3,6 7,92 1,000
26-04-2009 3,6 7,10 1,000
31-07-2009 3,4 6,83 1,000
13-10-2009 3,0 6,69 1,000
18-01-2010 4,0 7,40 1,000
26-04-2010 3,3 6,90 1,000
31-07-2010 3,2 7,10 1,000
28-10-2010 3,3 6,68 1,000
12-01-2011 3,5 6,85 1,000
25-04-2011 3.1 6,72 1,000
30-07-2011 3,0 6,84 1,000
23-10-2011 3,4 6,76 1,000
29-01-2012 4.0 6,70 1,000
23-04-2012 3,0 7,37 1,000
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Tabla 4.58. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo de bombeo Socaire 5B
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24072007 527 <1 527 3714 38 523 <005 <0,01 509 16 69 450 2580 858 30,6 <0,01 3,51 0,999
24-10-2007 495 <1 495 825 8 485 <005 <001 60 16 7,13 590 2360 738 37 003 3,61 1,000
11-02-2008 620 <1 620 0,045 110 208 015 <001 99 077 7,81 275 2180 598 152 0,09 238 1,000
27-04-2008 390 <1 390 029 104 530 014 <001 31 038 744 581 2980 48 379 01 3,30 0,990
12-07-2008 522 <1 522 141 88 490 014 <001 53 034 697 58 2140 690 37 0,09 3,30 0,990
13-10-2008 505 <1 505 3,871 67,75 5412 <0,03 <0,005 524 1,6 7,43 590 2172 600 3525 0,012 3,30 1,000
01-02-2009 446 <1 446 3,091 117,58 497 <0,03 <0,005 5226 1,7 7,7 502 2080 702 26,64 <0,005 3,20  s.i.
26-04-2009 501 <1 501 0,8424 124,78 543,9 <0,03 <0,005 60,21 1,9 7,21 457,04 2100 453 44,81 0,072 3,34 s.i
31-07-2009 473 <1 473 14536 78,91 5242 <0,03 <0,005 52,75 1,8 7,08 56532 1990 450 36,82 <0,005 3,01 1,003
13-10-2009 484 <1 484 26575 81,75 471,8 <0,03 <0,005 52,39 1,9 7,29 517,76 1882 408 53,66 <0,005 3,18 1,002
18-01-2010 442 <1 442 1,7295 128,08 669,6 0,2 <0,005 64,22 1,8 7,19 642 2275 459 56,59 <0,005 3,58 1,000
26-04-2010 474 <1 474 25594 151,87 4344 007 0,015 5268 0,37 7,43 409,16 2094 454 3536 0,009 2,8 1,000
31-07-2010 445 <1 445 24486 156,65 439,9 0,06 <0,005 62,5 19 802 977,16 2100 409 39,32 0,02 3,150 1,000
28-10-2010 436 <1 436 2,3192 152,01 5749 024 <0,005 50,18 1,8 7,04 516,65 2020 473 36,23 0,012 3,140 1,000
12-01-2011 464 <1 464 24738 136,35 1180 0,34 <0.005 140 24 7,49 570 3960 502 40,34 0,01 578 1,000
25-04-2011 464 <1 464 3,015 76,2 5060 <0.03 <0.005 50,41 2,3 7,04 630 1992 497 37,68 0,008 3,08 1,000
30-07-2011 485 <1 485 2,3289 150,55 537,9 0,03 <0.005 49,51 26 7,2 48348 2048 602 3621 0,039 3,050 1,000
23-10-2011 465 <1 465 3,1915 144,29 532,7 <0,03 <0.005 51,31 19 7,47 524,75 2038 620 41,32 <0,005 3,060 1,001
29-01-2012 450 <1 450 2,1911 115,31 520,8 <0,03 <0,005 4863 0,5 7,09 429,00 2322 422 36,11 <0,005 3,060 1,015
23-04-2012 472 <1 472 25046 151,27 484,6 0,07 <0,005 5524 0,5 7,41 512,80 2034 504 36,42 <0,005 2,980 1,003

s.i.: sin informacion
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Tabla 4.59. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L4-10
Fecha de Oxigeno Disuelto Conductividad Densidad
muestreo (mg/L) (mS/cm) PH (kg/L)

14-02-2008 37,00 165,7 7,95 1,087
27-04-2008 4,08 91 8,28 1,053
13-07-2008 4,60 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 nm 101,7 8,03 1,052
30-07-2009 7,40 19,1 8,69 1,015
22-10-2009 2,90 31,4 8,41 1,024
15-01-2010 4,50 21,7 7,74 1,113
27-04-2010 5,60 94,2 8,35 1,059
01-08-2010 9,3 29,2 8,54 1,014
29-10-2010 55 34,8 8,314 1,026
13-01-2011 nm 163 7,85 1,082
27-04-2011 nm 82,7 8,33 1,049
29-07-2011 nm 30,7 8,50 1,017
23-10-2011 nm 56,8 8,53 1,026
28-01-2012 nm 276 7,42 1,144
23-04-2012 nm 106,7 8,15 1,058

nm: no medido
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Tabla 4.60. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L4-10
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01-08-2007 395 22 417 1,75 167 12920 2737 1,06 669 1,80 <1 8,45 1100 28,80 7150 30900 12 29500 1990 9
31-10-2007  s.i S.i. 355 2,60 147 17600 3159 2,37 805 3,10 <1 8,26 3680 5590 9990 42800 13 42800 2310 19
14-02-2008 837 <1 837 1,42 714 76900 18172 1,57 3980 9,60 12 797 6710 >100 37500 236000 33 206000 10470 20
27-04-2008 259 <1 259 1,01 334 38290 4052 0,60 928  <0,01 <1 8,37 3770 >100 22600 123000 260 143000 5130 19
13-07-2008 418 <1 418 0,79 125 13400 2906 <0,05 nm. <0,01 <1 8,27 1200 28 7000 29400 60 25600 2000 20
17-10-2008 93 <1 93 2,27 1658 20970 31758 0,39 801,8 2,40 0,5 8,561 1564,9 455 9875 36560 28000 123 613 22,5
02-03-2009 775 <1 775 11,64 622,7 84997 20337,1 1,68 4561,1 8,50 <0,1 7,92 7912 >100 42938 157400 26 154000 11883 21,5
28-04-2009 478 <1 478 1,656 227,92 43766,4 109932,9 1,06 2255 5,20 1,8 8,12 44231 >70 21010 90400 154 85000 5480 19
30-07-2009 394 <1 394 0,84 90,03 10864 2018 0,45 6784 1,30 0,9 8,29 1271,22 21 6128 22864 <3 21792 1310 16,5
22-10-2009 462 <1 462 1,07 208,55 19248,4 4186,9 0,64 889,75 2,60 1,5 8,14 1654,56 34,7 11714,2 36050 107 35880 1469 20,9
28-01-2010 984 <1 984 5871 899,2 121886,7 30156,6 2,54 6778 0,01 2 7,59 10728 70 72160 171650 49 171400 14068 26,9
27-04-2010 489 <1 489 3,981 599,64 49091,5 10024,8 1,00 2070,8 <0,01 1,52 8,07 4190 >70 23800 73400 29 72170 6671 18,4
01-08-2010 358 <1 358 1,17 24421 11296 11851 0,45 696,85 1,70 9,03 8,06 1279,7 22 60355 24975 24 27894 1852 10,6
29-10-2010 388 <1 388 1,50 288,18 20084,8 4524,4 <0,03 923,95 3,50 1,8 791 2147,4 34,5 10696,5 41900 19 38894 567 15,8
13-01-2011 1091 <1 1091 5,7122 581,58 63906,9 17686,7 <0.03 3942,3 <0.01 0,89 8,05 5209 >70 31682 126300 2714 120101 9874 12,3
24-04-2011 514 <1 514 3,7024 478,55 186056 93253 0,88 1918,3 4,8 4,11 8,16 1063,5 >70 12095 93300 69 84100 5764 12,7
29-07-2011 398,0 <1 398 1,04 196,73 13960,0 3220,9 <0.03 661,86 2,50 8,5 8,35 1063,00 25,7 7135 37973 70 30798 1808 12,6
23-10-2011 525,0 <1 525 2,55 243,41 25202,8 53379 0,34 11428 390 5,22 8,6 2263,00 39,9 12562 46298 67 44148 3347 139
28-01-2012 850,0 <1 850,0 19,30 949,7 130605,3025003,0 5,52 54958 2,2 7,0 7,37 12193 >70 63000 240568 1805 230250 17614 13,2
23-04-2012 378,0 <1 378,0 2,11 676,45 48206,90 10500,4 <0.03 2139,7 1 2,9 7,99 3983 >70 27760 108494 629 89898 16953 12,4

n.m.: no medido / s.i.: sin informacién
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4.3 SISTEMA PEINE

Los puntos de monitoreo del Sistema Peine se encuentran ubicados al sureste 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 4.173 se muestra la distribucion geografica de los puntos.

En la Tabla 4.61 se indican los puntos de monitoreo del Sistema Peine, clasificandolos de
acuerdo a la zona donde se encuentran emplazados (zona marginal 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 4.173. Distribucién geografica de puntos de monitoreo del sistema Peine.
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Tabla 4.61. Puntos de monitoreo del Sistema Peine.
Nombre Punto . . . . L. Nombre Punto . .
. Clasificacion Tipologia  Pagina . Clasificacion Tipologia  Pagina
de Monitoreo de Monitoreo
GD-04 Zona marginal Pozo profundo 181 2037 Salmuera Pozo somero 189
L10-1 Zona marginal Pozo profundo 182 GD-03 Salmuera  Pozo profundo 190
L10-2 Zona marginal Pozo somero 182 L10-11 Salmuera Pozo somero 190
L10-3 Zona marginal Pozo somero 183 L10-12 Salmuera Pozo somero 191
L10-4 Zona marginal Pozo somero 183 L10-13 Salmuera Pozo somero 191
L10-5 Zona marginal Pozo somero 184 L10-14 Salmuera Pozo somero 192
L10-6 Zona marginal Pozo somero 184 L10-16 Salmuera Pozo somero 192
L10-7 Zona marginal Pozo somero 185 L10-17 Salmuera Pozo somero 193
L10-8 Zona marginal Pozo somero 185 Laguna Salada .
Reqlil Zona marginal Lacustre 194
eglilla
L10-9 Zona marginal Pozo somero 186 d
) Laguna Saladita
L10-10 Zona marginal Pozo somero 186 Zona marginal Lacustre 195
Reglilla
L10-15 Zona marginal Pozo somero 187
Laguna Interna 2 inal L ) 195
1024 Salmuera Pozo somero 188 Reglilla ona margina acustre
1028 Salmuera  Pozo profundo 188 Aforo Salada  Zona marginal Aforo 210
2018 Salmuera 189 Aforo Saladita Zona marginal Aforo 211
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4.3.1 Nivel del agua subterranea y superficial

En esta seccidén 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 4.175) es parte del monitoreo de los sistemas Peine y Cufa Salina y

sera presentado soélo en esta seccion.

Pozos de zona marginal

La informacion recopilada en los primeros afos de monitoreo muestra un comportamiento
distinto al observado en los sistemas Soncor y Aguas de Quelana, ya que no se observa un
comportamiento oscilatorio claramente estacional en el nivel del acuifero medido en estos
pozos, mas bien muestran tendencias bastante estables. 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 esta relacionado con la salinidad del agua y el

tipo de costra salina del sector.

En términos generales se observa una leve tendencia de disminucion de niveles en la
mayoria de los pozos de este sistema, con un aumento de la pendiente de descenso a partir
de abril del 2010 aproximadamente, hasta enero de 2012, donde las lluvias en el borde este
del salar generan un aumento en el nivel de los pozos (10 cm aprox.), salvo los pozos L10-1,
L10-2 y L10-10 cuyos niveles muestras un ascenso de nivel a contar de 2009 o se mantienen
estables como es el caso del L10-10. Estos descensos pueden estar asociados a la dinamica
de interaccion entre la zona marginal y el nucleo de salmuera que se observa especialmente
activa en esta zona, como lo demuestra el avance hacia el nucleo que ha presentado la
laguna Interna en el ultimo tiempo y los ascensos a un aumento de recarga asociados a la

precipitacion.
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Figura 4.174. Nivel mensual observado en el pozo GD-04.

Posterior a un muestreo de agua en el pozo L10-1 (Figura 4.175), el cual se realizd con una
bomba de bajo caudal, la recuperacion del nivel inicial ha tardado mas de lo esperado. Se
puede observar que la recuperacion podria estar afectada por la estacionalidad
invierno/verano lo que se refleja similar a escalones de ascenso en lugar de ascenso

continuo. Se observa que a Junio de 2012 este pozo presenta niveles por sobre los que se
tenian a finales de 2007.
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Figura 4.175. Nivel mensual observado en el pozo L10-1.
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Figura 4.176. Nivel mensual observado en el pozo L10-2.
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Figura 4.177. Nivel mensual observado en el pozo L10-3.

L10-4

22996

2299 5

22994

'52299.3

G 22092

E 27991 kit NN SR ihioc

g 22000 WMJP‘

< o088

22983

22987

2298 6
r 5 5 § & 8 2 £ ¢ & o
Z L i 1 c b = b = v =
= £ == £ =5 © 3 & = &4 =

Figura 4.178. Nivel mensual observado en el pozo L10-4.
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Figura 4.179. Nivel mensual observado en el pozo L10-5.
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Figura 4.180. Nivel mensual observado en el pozo L10-6.
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Figura 4.181. Nivel mensual observado en el pozo L10-7.
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Figura 4.182. Nivel mensual observado en el pozo L10-8.
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Figura 4.183. Nivel mensual observado en el pozo L10-9.
L10-10
23001
23000
22999
E‘EEE’JB.E
g 22097
b L b — -
EEEBB.E b~ e 4 Sy L F’Y‘H
EEEBB.E
= 22004
22993
225882
22991
5 & 8 §8 8 § = %= 1 = ¢
s 5 § 5 5 & s @& 3 & 3
= = = = = =] = D = O =
—+— Medicion SQM B MedicionDICTUC

Figura 4.184. Nivel mensual observado en el pozo L10-10.
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Figura 4.185. Nivel mensual observado en el pozo L10-15.

Pozos de salmuera

Los pozos 1024 y 1028 (Figura 4.187 y Figura 4.188) presentaron estabilizacion a partir de
2008, durante el ultimo periodo se observa una disminucion del nivel. Para el resto de los
pozos no se aprecia un comportamiento estacional claro, aunque los datos histéricos
muestran que los sistemas se mantienen estables hasta abril del 2010 aproximadamente en
donde hay un cambio en la pendiente de descenso. Las lluvias ocurridas durante la primera
quincena de febrero de 2012 produjeron un aumento en los niveles, sin embargo posterior a

este hecho se ha mantenido la pendiente de descenso de los niveles, que se habia
observado en afios anteriores.
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Figura 4.186. Nivel mensual observado en el pozo 1024.
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Figura 4.187. Nivel mensual observado en el pozo 1028.
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Figura 4.188. Nivel mensual observado en el pozo 2018.
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Figura 4.189. Nivel mensual observado en el pozo 2037.
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Figura 4.190. Nivel mensual observado en el pozo GD-03.2
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Figura 4.191. Nivel mensual observado en el pozo L10-11.

2 Diferencia entre medicion DICTUC y SQM se debe a diferencia de la cota de referencia.

190

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@@ 1062871

L10-12

22952 -

2299, 1

22990
E 22989
S 22083
E 2207 T e, Ha gt
: Sattts N I
E 22088 /
£ 2295 g

2298 4

22983

22982

s § 8§ 8§ 8 § =% = T = 7
—+— Medicion SQM B MedicionDICTUC

Figura 4.192. Nivel mensual observado en el pozo L10-12.
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Figura 4.193. Nivel mensual observado en el pozo L10-13.

191

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'c T@@ 1062871

L10-14
2299 4
22993
2299 2
E 22091
=
S 22000 R
E 27m0 P S VORI, = 2t
T 20083 $ota '!,‘A"
Z 20037 Whass
2298 6
2298 5
2208 4
5 =5 & 5§ 8§ & = = =T = =
5 2 5 5 5 &£ s & 3 & 3

Figura 4.194. Nivel mensual observado en el pozo L10-14.
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Figura 4.195. Nivel mensual observado en el pozo L10-16.
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Figura 4.196. Nivel mensual observado en el pozo L10-17.

Nivel lacustre

Las lagunas Salada (Figura 4.197) y Saladita (Figura 4.198) presentan un comportamiento
bastante estable a través del tiempo, a diferencia de la laguna Interna (Figura 4.199) que

tuvo un descenso durante el ano 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.

A partir del afno 2010, CONAF decide realizar una sola medicion para los niveles de las
superficies lacustres de Peine, similar a lo que se indica para las lagunas del sistema
SONCOR, eliminando la que se habia registrado como Limnimetro, por lo que a partir de ese

momento se decide llamar a las medidas realizadas por CONAF como “Medicién CONAF”.

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 medicion

de la cota fue corregida a 2300,979 m.s.n.m. valor el que se utiliza en la Figura 4.197.
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Figura 4.197. 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 4.198.

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
4.199.
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Figura 4.198. Nivel mensual observado en Saladita.
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Figura 4.199. 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 4.62 a la Tabla 4.67 se presentan las mediciones
efectuadas en terreno por personal de SQM vy los resultados del analisis quimico realizado
por el laboratorio ALS Environmental para cada uno de los pozos mencionados. Cabe
sefalar 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 adquirié un equipo especial capaz de registrar los
valores tipicos de salmuera del salar. En el Anexo 6.1 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 sélidos totales, solidos suspendidos, solidos disueltos, sodio,
potasio, calcio, magnesio, dureza total, carbonato, bicarbonato, sulfato, cloruro, arsénico,
nitrato, fosfato, pH, temperatura y oxigeno disuelto. Desde la Tabla 4.68 a la Tabla 4.73 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 Cuia Salina y sera presentado

solo en esta seccion.
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Muestreo 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 4.62. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo 1028

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (kg/L)
12-02-2008 247 6,83 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
30-07-2009 205 6,95 1,220
12-10-2009 194,1 6,91 1,222
28-01-2010 235 6,87 1,221
25-04-2010 232 6,98 1,209
30-07-2010 205 6,58 1,211
27-10-2010 223 6,83 1,208
11-01-2011 253 6,88 1,211
26-04-2011 226 6,92 1,210
28-07-2011 197,2 6,95 1,210
27-10-2011 229,0 6,98 1,211
29-01-2012 302,0 6,76 1,211
21-04-2012 237,0 6,87 1,210
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Tabla 4.63. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo 1028
Fechade Conductividad S.élldos Sélidos Suspendidos Sélidos Densidad
muestreo (mS/cm) Disueltos (mg/L) Totales (mg/L) (kg/L)
(mg/L)
01-08-2007 645 442000 23 442710 6,82 1,240
31-10-2007 563 523000 770 524100 6,83 1,230
12-02-2008 625 531000 27 545000 6,93 1,210
28-04-2008 658 634000 2120 664000 7,16 1,210
13-07-2008 614 554000 14 574000 6,89 1,210
17-10-2008 239,8 164500 <3 173109 6,97 1,000
02-02-2009 240 194500 50 234500 6,86 1,200
27-04-2009 239 169690 164 173523 6,74 1,200
30-07-2009 239 167300 26 171079 6,60 1,118
12-10-2009 238 181790 20 181836 7,80 1,203
28-01-2010 240 171600 19 171725 6,77 1,191
25-04-2010 212 156880 22 165400 6,96 1,189
30-07-2010 240 181720 87 182400 6,8 1,201
27-10-2010 239 219880 11 220159 6,83 1,197
11-01-2011 239 201690 112 205540 6,84 1,171
26-04-2011 240 176400 543 180290 6,84  1,1863
28-07-2011 238 197540 910 198598 6,79 1,070
27-10-2011 240 187440 16 189205 7,05 1,177
29-01-2012 240,0 189600 1060 191660 6,75 1,037
21-04-2012 238,0 192780 301 195100 6,74 1,206
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Tabla 4.64. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L10-1

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (kg/L)
12-02-2008 53,9 7,92 1,020
29-04-2008 21,7 7,61 1,010
13-07-2008 249 7,95 1,009
17-10-2008 28,7 8,19 1,012
02-02-2009 9,5 8,35 1,005
26-04-2009 8,8 8,55 1,002
30-07-2009 11,6 7,86 1,004
12-10-2009 13,8 7,87 1,006
19-01-2010 35,9 8,55 1,012
25-04-2010 35,0 7,87 1,015
30-07-2010 34,7 7,65 1,016
27-10-2010 35,5 7,77 1,015
11-01-2011 37,9 7,81 1,015
26-04-2011 14,9 8,43 1,005
28-07-2011 12,5 8,57 1,007
21-10-2011 11,7 8,69 1,004
29-01-2012 11,4 8,75 1,001
21-04-2012 10,4 8,77 1,002
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Tabla 4.65. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L10-1

Fechade Conductividad S.O|IdOS Sélidos Suspendidos Sélidos Densidad
muestreo (mS/cm) Disueltos (mg/L) Totales (mg/L) P (kg/L)
(mg/L)

31-10-2007 313 244000 442 244800 7,37 1,120
12-02-2008 20,8 17660 <10 18320 7,48 1,010
29-04-2008 21 19800 250 22100 7,80 1,006
13-07-2008 24,3 19200 <10 19800 7,81 1,010
15-10-2008 28,5 19424 8 20624 7,95 1,300
02-02-2009 12,0 7900 6 8920 8,39 1,000
26-04-2009 9,9 6867,6 9 7340 8,13 S.i.
31-07-2009 14,3 8944 <3 9560 7,51 1,031
12-10-2009 18,6 13750 <3 13820 7,67 1,008
19-01-2010 34,6 25106 38 25176 7,22 1,003
25-04-2010 34 27700 8 29400 8,03 1,007
30-07-2010 40,8 30125 5 35873 7,7 1,011
27-10-2010 37,8 27665 51 29100 7,52 1,006
11-01-2011 36,3 26996 13 28400 7,82 1,008
26-04-2011 17,44 12120 11 13300 8,3 1,003
28-07-2011 17,04 13920 25 15198 8,38 1,001
21-10-2011 12,34 9736 11 9799 8,76 1,025
29-01-2012 9,8 6608 21,000 7828 8,68 1,171
21-04-2012 9,9 6803 9,000 7125 8,61 1,004

s.i.: sin informacion
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Tabla 4.66. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo L10-4

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (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 7,91 1,124
02-02-2009 155,8 7,08 1,111
27-04-2009 141,5 6,83 1,105
30-07-2009 108 7,65 1,080
12-10-2009 100,6 7,66 1,084
19-01-2010 133,3 8,13 1,075
25-04-2010 122,3 7,65 1,076
30-07-2010 29,2 8,54 1,014
27-10-2010 34,8 8,31 1,026
11-01-2011 129,1 7,52 1,078
28-04-2011 116,7 7,59 1,076
28-07-2011 103,9 7,60 1,078
21-10-2011 122,4 7,61 1,077
29-01-2012 1511 7,54 1,076
21-04-2012 142,6 7,29 1,082
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Tabla 4.67. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo L10-4
Sélidos

Fechade Conductividad ) Sélidos Suspendidos Sélidos Densidad

muestreo (mS/cm) Disueltos (mg/L) Totales (mg/L) PH (kg/L)
(mg/L)

31-10-2007 323 236000 109 236500 7,42 1,120
12-02-2008 328 282000 35 312000 7,50 1,110
28-04-2008 238 223000 760 244000 7,67 1,080
13-07-2008 258 216000 104 231000 7,56 1,090
17-10-2008 177,7 167000 73 171210 7,64 1,000
02-02-2009 176 162500 292 168500 7,45 1,100
27-04-2009 165,3 130833 192 142500 7,32 1,100
30-07-2009 141,2 98840 36 107654 7,07 1,071
12-10-2009 142 110568 17 110636 7,77 1,071
19-01-2010 136,4 99799 17 99872 6,87 1,065
25-04-2010 122,3 92950 72 93710 7,53 1,071
30-07-2010 139,9 104710 19 105640 7,23 1,069
27-10-2010 139 128198 18 130300 7,24 1,066
11-01-2011 138,5 109320 134 113770 7.4 1,051
28-04-2011 138,9 105425 207 112938 7,37 1,063
28-07-2011 138,3 118384 162 119928 7,29 1,056
21-10-2011 137,6 105433 89 106220 7,50 1,057
29-01-2012 138,4 112104 314 114021 7,38 1,043
21-04-2012 139,8 118400 100 125210 7,02 1,084
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Muestreo realizado por CONAF

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

tomadas en terreno por CONAF.

Tabla 4.68. Resultados de Andlisis Fisico Quimico (Terreno). Laguna Interna. (CONAF)

Fecha de

muestreo Oxigeno disuelto (mg/L) pH Temperatura (°C)
08-02-2007 3,71 8,04 22,6
20-04-2007 5,70 8,10 11,4
24-07-2007 5,63 8,04 14,5
24-10-2007 4,04 nm 21,2
24-02-2008 4,06 8,12 19,4
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 28,0
24-04-2009 3,45 8,12 17,4
25-07-2009 5,30 8,23 13,8
05-11-2009 5,40 7,94 20,3
27-01-2010 4,80 7,60 20,80
27-04-2010 3,90 7,70 17,70
22-07-2010 8,46 8,29 3,30
27-10-2010 4,40 8,34 16,80
28-01-2011 4,00 7,95 23,9
27-04-2011 4,40 8,18 20,1
21-07-2011 8,9 8,41 2,3
25-10-2011 7,0 8,21 12,6
29-01-2012 4,50 7,98 15,8
25-04-2012 5,00 8,6 12,9

nm: no medido
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08-02-2007 55,00 54,00 36 846 12,10 4,80 223 1012 1,34 2400 3,76 246 1160 065 1,36 90 S.i.
20-04-2007 29,79 29,73 59 510 7,46 302 131 682 084 1470 224 240 582 091 081 76 S.i.
24-07-2007 26,92 26,90 19 450 643 1,72 092 513 063 1370 1,96 238 825 035 098 71 S.i.
24-10-2007 4532 4456 760 7,41 11,94 313 195 80 1,13 2306 355 209 19,70 1,95 072 77 S.i.
24-02-2008 4517 4513 41 816 11,00 533 187 769 123 2000 388 266 7,80 160 050 78 232
24-04-2008 27,81 27,75 55 454 657 251 1,10 433 074 1380 393 222 1560 061 180 64 208
01-08-2008 20,41 20,40 12 399 720 224 107 432 081 1100 219 228 2600 042 052 60 232
06-11-2008 44,69 44,36 326 7,68 11,00 534 1,8 1023 1,39 24,00 442 216 28,00 087 056 73 224
01-02-2009 61,64 61,52 124 951 1480 1,33 246 818 179 31,00 490 179 44,00 4,49 18 84 220
24-04-2009 37,01 37,00 6 560 806 354 139 797 092 2350 327 243 9,09 091 1,33 69 215
25-07-2009 57,92 57,82 99 483 744 291 102 590 093 3340 19 210 18,00 044 056 76 203
05-11-2009 51,19 51,03 161 849 13,80 1,54 193 1063 1,35 272 373 255 153 1,04 064 76 212
27-01-2010 59,17 59,08 99 849 1310 1,02 255 797 1,39 4090 389 322 <1 408 1,76 79 264
27-04-2010 30,28 30,23 50 510 7,79 090 126 714 082 1570 2,06 204 36,00 057 <020 77 395
22-07-2010 34,31 3420 107 550 7,74 1,07 133 667 079 166 26 250 12 077 036 67 225
27-10-2010 41,13 41,03 100 648 851 079 147 644 352 227 285 195 24 423 097 74 200
28-01-2011 56,604 56,526 78 14 128 09 206 1104 137 24 559 273 80 085 025 96 224
27-04-2011 29,356 29,237 119 515 653 122 1,19 559 087 134 215 240 3,09 082 <020 77,1 202
21-07-2011 37,289 37,26 29 60 778 089 133 714 101 168 239 202 24 036 1,38 64 204
25-10-2011 48,733 48619 114 908 118 1,12 201 91 21 270 36 234 152 07 142 90 217
29-01-2012 63,631 63,342 289 10 13 0,61 2,34 1040 149 276 426 275 53 365 046 79 234
25-04-2012 4028 40,158 122 729 99 034 1,28 385 501 19,966 3,208 211 21 05 038 79 208

s.i.: sin informacion
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Tabla 4.70. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Laguna Salada. (CONAF)

Fecha de muestreo Oxigeno disuelto (mg/L) pH Temperatura (°C)
08-02-2007 3,45 8,08 23,0
20-04-2007 5,90 8,14 11,7
24-07-2007 5,33 8,07 14,6
24-10-2007 3,49 nm 20,9
24-02-2008 3,94 8,21 16,0
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 18,0
24-04-2009 4,10 8,26 21,8
25-07-2009 3,60 8,41 15,1
05-11-2009 3,60 7,49 18,9
27-01-2010 5,70 7,90 17,9
27-04-2010 5,70 7,90 21,3
22-07-2010 8,58 8,45 7,00
27-10-2010 4,6 8,40 17,4
28-01-2011 34 8,20 22,0
27-04-2011 5,3 8,24 18,9
21-07-2011 8,2 8,60 41
25-10-2011 5,6 8,39 11,1
29-01-2012 5,00 8,28 8,7
25-04-2012 8,94 2,60 11,0

nm: no medido
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Tabla 4.71. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Laboratorio). Laguna Salada. (CONAF)
@ § g - =5 _EI’
) ] - > — — = - 0 5 - —
g $3i83§ o £ § ¢ £ g g 8352 8 £ & E
FechadeMuesteos J 5 T 28 5 8 ¢ § 3 & &5 5 82592 £ 3 £ 8
n 2 n L2) v =& 0O n < o o = (@) n nm S O = z [ n <
08-02-2007 31,00 31 26 505 721 310 132 776 087 1600 235 234 2600 040 139 81 S.i.
20-04-2007 22,44 22 144 387 562 243 094 527 062 11,30 1,74 228 2200 1,00 060 76 S.i.
24-07-2007 2328 23 38 38 579 120 088 474 058 1200 178 267 300 037 1,00 78 S.i.
24-10-2007 31,48 31 344 525 795 101 135 632 075 1967 234 206 31,00 091 089 76 S.i.
24-02-2008 31,25 31 67 563 720 545 121 501 080 1160 255 247 2200 091 062 78 239
24-04-2008 22,89 2285 38 379 535 145 092 354 065 1140 831 241 2200 055 128 71 234
01-08-2008 21,46 2145 12 445 668 1,14 094 406 072 11,00 256 254 3400 045 077 63 265
06-11-2008 33,31 3312 189 58 7,99 203 131 756 1,00 1500 3,18 230 2500 067 047 72 237
01-02-2009 3584 3532 524 510 857 251 147 970 1,08 1800 2,78 216 24,00 2,74 26 85 217
24-04-2009 2500 2480 201 435 615 281 110 501 072 1450 2713 237 303 075 166 71 200
25-07-2009 26,12 2565 467 2,70 405 146 055 324 048 20,30 1,09 128 12,00 025 029 52 125
05-11-2009 3519 3502 168 571 902 046 132 684 096 187 248 249 138 070 071 71 227
27-01-2010 36,66 3644 222 571 823 070 117 560 1,31 31,10 244 271 <1 250 211 207 222
27-04-2010 2890 2884 52 795 697 056 106 659 072 1360 226 95 12900 065 <020 76,00 370
22072010 2356 2343 126 400 564 075 097 487 068 11,9 215 204 165 046 027 59 195
27-10-2010 3392 3378 137 546 843 064 129 600 1,20 185 2,34 203 330 1,70 124 97 198
28-01-2011 26,391 25334 57 18 7,15 06 105 571 066 126 3,14 324 81 034 023 82 239
27-04-2011 281 27,87 230 485 603 059 1,11 542 081 130 21 259 147 068 <020 926 213
21-07-2011 33616 33548 68 55 70 072 119 660 087 153 215 216 25 036 121 65 219
25-10-2011 43,768 43643 125 806 982 0758 17 925 207 228 3,05 228 240 056 129 87 227
29-01-2012 41,392 41,194 197 71 764 022 158 700 095 165 253 232 25 245 063 90 231
25-04-2012 34711 34612 99 703 82 045 14 714 990 17,897 2,555 187 49 052 026 68 236
s.i.: sin informacion
206

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

DICTUC es una filial de la Pontificia Universidad Catolica de Chile



INGENIERIA

Division Ingenieria Hidraulica y Ambiental

D ' c T@ @ 1062871
Tabla 4.72. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Terreno). Lagunas Saladita. (CONAF)

Fecha de muestreo Oxigeno disuelto (mg/L) pH Temperatura (°C)
08-02-2007 3,33 8,03 22,1
20-04-2007 5,50 8,06 11,8
24-07-2007 5,59 8,06 15,9
24-10-2007 3,90 nm 19,5
24-02-2008 4,10 8,11 17,4
24-04-2008 4,34 8,22 18,5
01-08-2008 1,79 nm 11,4
06-11-2008 nm nm nm
01-02-2009 3,55 8,10 13,
24-04-2009 3,01 8,16 20,
25-07-2009 5,80 8,25 12,7
05-11-2009 5,6 7,83 19,4
27-01-2010 3,30 7,60 20,30
27-04-2010 6,80 7,90 18,70
22-07-2010 8,64 8,38 5,50
27-10-2010 4,20 8,55 12,80
28-01-2011 3,3 8,19 18,9
27-04-2011 4,3 8,17 16,6
21-07-2011 10,5 8,38 1,2
25-10-2011 6,5 8,17 10,7
29-01-2012 5,00 8,04 14,6
25-04-2012 4,70 8,65 11,6

nm: no medido
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Tabla 4.73. Resultados de Analisis Fisico Quimico (Laboratorio). Lagunas Saladita. (CONAF)
=5 3 2 —
% 8 ? 3 ~ E 3 _ —;';
8 8385 8§ o £ 98 ¢ ¢ g & £ 5 & g 3 £
Fecha de Muestreo = = % = g; = B 8 g % o 5 5 .8 = g 2 g g
(7)) w8 un & [a)] 0 < o (&) = (@) (7] om o z [ n <
08-02-2007 48,00 48,00 30 741 10,80 500 1,9 885 1,18 2100 331 251 582 058 143 92 s..
20-04-2007 2861 2858 30 461 702 247 121 635 077 1530 214 248 291 115 096 76 s..
24-07-2007 2572 2571 10 420 603 142 089 494 060 1310 560 244 825 075 085 74 s..
24-10-2007 43,39 4246 928 7,06 1100 438 187 784 1,06 2375 325 212 2800 134 086 80 s..
24-02-2008 41,85 41,84 9 768 981 541 171 640 1,09 2000 484 247 1870 099 059 76 234
24-04-2008 22,49 2245 40 441 625 241 105 388 072 1220 459 206 2300 065 128 67 208
01-08-2008 23,17 2315 23 414 709 249 103 425 0,76 1200 1,91 232 2800 058 060 59 237
06-11-2008 3592 3588 44 672 917 392 151 889 1,13 1800 360 200 34,00 080 047 77 221
01-02-2009 50,31 50,28 32 831 12,60 449 207 837 151 27,00 278 179 38,00 4,07 240 73 210
24-04-2009 21,49 2140 88 475 681 294 122 648 077 2150 1,16 209 7,58 092 125 72 174
25-07-2009 30,84 30,51 326 451 737 223 136 602 089 1460 1,78 229 1500 048 051 78 215
05-11-2009 4565 4552 131 736 122 038 188 921 126 178 320 261 <1 091 071 78 214
27-01-2010 54,35 5400 354 7,36 1250 038 238 745 086 2240 368 237 <1 430 1,68 159 194
27-04-2010 28,00 27,97 28 515 7,65 064 119 686 079 1480 219 214 27,00 0,76 <0,20 76,00 395
22-07-2010 2691 2683 76 450 626 064 103 657 032 1220 2,00 207 1950 068 <02 61 203
27-10-2010 39,17 39,07 98 628 980 070 148 663 140 2200 277 198 2300 1,05 129 77 213
28-01-2011 47,808 47,74 68 1,7 112 09 186 1032 123 23 443 263 59 062 033 95 198
27-04-2011 28,419 28,134 285 5,1 64 06 117 558 087 127 205 248 <1 074 032 94,1 204
21-07-2011 37,561 36,128 1433 57 7,08 075 121 647 092 157 22 274 612 042 138 60 235
25-10-2011 50,976 50,395 581 9,19 11,5 0928 193 841 1,75 249 356 222 182 065 141 92 87
29-01-2012 57,875 57,473 402 9,7 13 05 236 1030 148 252 2,86 279 3 345 047 90 234
25-04-2012 34,588 34,458 130 6,82 8 047 112 702 978 17,362 2,418 236 17,8 044 025 79 223
s.i.: sin informacion
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4.3.3 Aforos

A continuacion se presenta el analisis del sistema Peine, en particular de la estacion de aforo

Salada y Saladita.

Durante los meses de noviembre y diciembre de 2011 y enero de 2012 no se pudo realizar
visitas a las estaciones de aforo Salada y Saladita debido a las restricciones existentes
durante la época reproductiva de los flamencos, los registros de esto se muestran en el
Anexo 6.3.

Salada

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 eliminaron las mediciones continuas de las
estaciones de aforo y se realizara la medicion solo a través de un sistema manual con
frecuencia mensual a modo de dar cumplimiento preciso a lo contenido en la RCA N°
226/2006. Mas detalle se presenta en la seccién 5.1 del Informe N°5 del PSAH.

Al igual que en Barros Negros, SQM realiza aforos manuales en la seccion donde se ubica la

estacion de Salada. Los caudales manuales calculados son presentados en la Figura 4.200.
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Estacion de Aforo Salada
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Figura 4.200. Aforo Salada. En barra roja caudal aforado por método manual, en azul velocidad (m/s)

y en verde area mojada (m?2).
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Saladita

Los registros manuales de caudal con que cuenta SQM para esta estacion de aforo se

presentan en la Figura 4.201.

Estacion de Aforo Saladita
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Figura 4.201. Aforo Saladita. En barra roja caudal aforado por método manual, en azul velocidad (m/s)
y en verde area mojada (m2).
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4.3.4 Superficie lacustre

En el marco del convenio especifico CONAF — SQM Salar S. A. vigente para el periodo 2004-
2009 y el Addendum que lo renueva hasta enero de 2014, relativo al Plan de Monitoreo
Ambiental Habitat y Avifauna del Salar de Atacama, se presentan a continuacion los
resultados de mediciones de perfiles de las lagunas, lecturas con estacas perimetrales. Se
observa que la superficie en la laguna Salada se ha mantenido constante practicamente
desde el afo 1996, mientras que la Laguna Saladita presenta un descenso durante 2009 en
las mediciones realizadas por CONAF, se debe destacar que esta tendencia no es
coincidente con la observada a través de imagenes satelitales presentadas en el informe

N°7, éstas mediciones se presentan en la Tabla 4.74.

En la Tabla 4.74 se observan las mediciones realizadas a través de topografia y del método
de imagenes satelitales, las mediciones de topografia soélo se realizaron hasta el afio 2010,
ya que a través de la Resolucion Exenta 244/2010, queda establecido que las mediciones de
Topografia solo se realizaran cada 5 afos, por otro lado en la misma resolucién se establece
la metodologia para realizar la medicion a través de imagen satelital, dicha actividad se

realiza en el mes de abril de cada ano.
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Superficie Lacustre Laguna Salada
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Figura 4.202. Evolucion de la superficie lacustre sistema Peine medida por CONAF (CONAF 2009-
2011, Informes de Avance Plan de Monitoreo Ambiental Habitat y Avifauna del Salar de Atacama)
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Tabla 4.74. Superficies lacustres medidas desde Abril de 2008 hasta 2011
. - - Superficie  Superficie
Superficie (m?) — 2008 Superficie (m?) -2009 Superficie (m?) - 2010
DIF. DIF. DIF. (m?)-2011 (m?)-2012
SISTEMA
LAGUNA SUP. SUP. SUP.
LACUSTRE
) Imagen (%) ) Imagen (%) ) Imagen (%) Imagen Imagen
Topografia Topografia Topografia
satelital satelital satelital satelital satelital
Salada 147.500 176.126 19.4  199.3%4 196.616 2 199.067 198.178 0.4 199.521 196.398
Peine Saladita 118.284 99.665 18.7  110.502 105.274 5 107.149 108.022 0.8 110.394 116.315
Interna - - - 246.295 199.968 23 231.590 198.838 16.5 182.616 246.828
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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

4.203 se muestra la distribucion geografica de los puntos.

En la Tabla 4.75 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 y pozo somero). Adicionalmente, se indica el nimero

de pagina donde se muestra de manera grafica el registro de nivel.

Tabla 4.75. Puntos de monitoreo del Sistema Borde Este.

Nombre Nombre
punto de Clasificacion Tipologia  Pagina punto de Clasificacion Tipologia  Pagina
monitoreo monitoreo
P2 Zona aluvial Pozo profundo 218 L3-16 Zona marginal Pozo profundo 222
L1-17 Zona marginal Pozo somero 219 L4-17 Zona marginal Pozo somero 223
L2-25 Zona marginal Pozo somero 220 L7-13 Zona marginal Pozo profundo 223
L2-26 Zona marginal Pozo profundo 220 L7-14 Zona marginal Pozo somero 224
L2-27 Zona marginal Pozo somero 221 L7-15 Zona marginal Pozo profundo 224
L2-28 Zona marginal Pozo profundo 221 L9-1 Zona marginal Pozo profundo 225
L3-15 Zona marginal Pozo profundo 222 L9-2 Zona marginal Pozo profundo 225

Adicionalmente, dentro del periodo del correspondiente al presente informe (Abril de 2012)
DICTUC realizé mediciones en este sistema en los pozos L2-26, L2-28, L3-15, L3-16, L7-13,

L7-15.
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Figura 4.203. Distribucién 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 seccién 4 - 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, presentdndose en el subcapitulo de Aguas de
Quelana. Sus graficos pueden ser consultados en la seccién 4 - Sistema Aguas de Quelana,
donde también se muestra que el pozo L3-3 presenta comportamiento claramente
estacional, sin embargo se observa desde el inicio de los registros un leve descenso del nivel
de aproximadamente 10 cm en 10 afnos, es decir, 1 cm/afio. No obstante, el pozo L3-5 que

se encuentra muy cercano a este no presenta este descenso.

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.

Pozos en zona aluvial

En la Figura 4.204 se presenta el nivel estatico y dinamico observado en el pozo de bombeo
P2. La disminucién del nivel dindmico en estos pozos se explica por el aumento del volumen
bombeado a partir del afio 2003 observandose una estabilizacién posterior, tal como se

observa en la Figura 4.218.
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Figura 4.204. Nivel mensual estatico (linea magenta) y dinamico (linea azul) observado en el pozo de
bombeo P2.

Pozos en zona marginal

Existen pozos en los cuales la variacion de nivel esta fuertemente controlada por la
evaporacion con un claro comportamiento estacional, es decir, menor nivel en verano y
mayor en invierno (L1-17, L2-25, L2-26, L2-27, L2-28, L4-17, L7-14). La magnitud de esta
oscilacion dependera de la profundidad del agua subterranea. Dadas las lluvias ocurridas en
febrero de 2012, se observa un aumento en los niveles de estos pozos con una variacion en

la tendencia observada en anos anteriores.

Existen pozos que muestran el efecto de pozos de bombeo que iniciaron su actividad, con
una leve tendencia al descenso en funcién de la cercania al pozo (L3-15, L3-16). En estos
sectores el acuifero aun esta buscando su equilibrio y se aprecia durante el ultimo periodo

una tendencia a la estabilizacion.
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Existen pozos con un comportamiento mixto, donde se mezclan los 2 comportamientos

anteriormente descritos, es decir, estacional y leve tendencia al descenso (L2-28, L3-15, L4-

17). En estos pozos la tasa de descenso dependera de su cercania al pozo de bombeo.

En particular en los pozos L3-16 y L7-15 muestran un descenso que concuerda con el inicio
del bombeo de los pozos de agua industrial que se encuentra muy cercano, sin embargo, a

partir de 2010 se puede apreciar que tiende a estabilizarse.
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Figura 4.205. Nivel mensual observado en el pozo L1-17.
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Figura 4.206. Nivel mensual observado en el pozo L2-25.
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Figura 4.207. Nivel mensual observado en el pozo L2-26.
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Figura 4.208. Nivel mensual observado en el pozo L2-27.
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Figura 4.209. Nivel mensual observado en el pozo L2-28.
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Figura 4.210. Nivel mensual observado en el pozo L3-15.
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Figura 4.211. Nivel mensual observado en el pozo L3-16.
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Figura 4.212. Nivel mensual observado en el pozo L4-17.
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Figura 4.213. Nivel mensual observado en el pozo L7-13.
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Figura 4.214. Nivel mensual observado en el pozo L7-14.
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Figura 4.215. Nivel mensual observado en el pozo L7-15.
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Figura 4.216. Nivel mensual observado en el pozo L9-1.
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Figura 4.217. Nivel mensual observado en el pozo L9-2.
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4.4 .2\ olumen 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 4.218. Los caudales extraidos no han

superado los derechos otorgados a partir del inicio del PSAH (35 I/s).

P2
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Figura 4.218. 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
Vegetacién Borde Este son: L2-4, L4-3, L7-3 y el pozo de bombeo P2. Los analisis fueron

realizados por ALS Environmental, cuyos informes se adjuntan en el Anexo 6.1.

Los resultados de los analisis quimicos de los pozos L2-4 y L7-3 se presentan en la seccién
4 - Sistema Soncor, mientras que los resultados del pozo L4-3 se presentan en la seccion 4 -
Sistema Aguas de Quelana. En la Tabla 4.76 y Tabla 4.77 se muestran los resultados de los

analisis quimicos realizados en el pozo de bombeo P2.
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Tabla 4.76. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo P2.

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (kg/L)
14-02-2008 3,9 7,67 1,000
28-04-2008 3,7 7,41 1,001
13-07-2008 4,0 7,34 1,000
17-10-2008 3,9 8,24 1,000
03-02-2009 3,9 7,92 1,000
27-04-2009 3,9 7,05 1,000
31-07-2009 3,9 7,40 1,000
13-10-2009 3,4 7,33 1,000
18-01-2010 41 7,69 1,000
26-04-2010 3,8 7,29 1,000
31-07-2010 3,7 8,03 1,000
28-10-2010 3,7 7,32 1,001
12-01-2011 2,2 7,34 1,000
25-04-2011 19,5 7,45 1,000
30-07-2011 1,9 7,39 1,000
23-10-2011 2,2 7,57 1,000
29-01-2012 25 7,50 1,000
23-04-2012 2,2 7,38 1,000
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Tabla 4.77. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo de bombeo P2
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24-07-2008 166 <1 166 0,156 165 935 <0,05 <0,01 56 0,78 7,34 510 2510 390 36 0,08 3,9 1,000
17-10-2008 160 <1 160 0,466 180,2 1026,4 <0,03 <0,005 55,95 3,7 7,85 547,5 2456 393 37,04 0,013 3,9 1,000
03-02-2009 126 <1 126 0,221 217,3 965 <0,03 <0,005 53,16 3,9 7,98 431,8 2716 388 25,13 0,011 3,9 1,000
26-04-2009 167 <1 167 0,079 216,8 1005,1 <0,03 <0,005 60,8 4 7,53 454,7 2652 310 38,61 0,04 3,9 1,000
31-07-2009 159 <1 159 0,131 1565 982,5 <0,03 <0,005 55,12 3,9 7,32 561,6 2590 319 37,57 0,009 3,6 1,004
13-10-2009 166 <1 166 0,262 1651 1016,5 <0,03 <0,005 54,44 4,1 7,67 526,2 2224 300 52,67 0,014 4,1 1,001
18-01-2010 153 <1 153 0,1658 202,3 10353 <0,03 <0,005 55,17 4 7,76 523,0 2672 301 39,25 <0,01 3,9 1,000
26-04-2010 146 <1 146 0,2629 242,8 9962 0,1 0,011 5584 0,83 7,60 407,7 2704 308 36,31 0,016 3,6 1,000
31-07-2010 148 <1 148 0,2593 274,79 939,7 0,04 <0,005 64,57 4,2 7,89 1090 2700 329 36,94 0,008 4,0 1,000
28-10-2010 145 <1 145 0,2633 242,38 1220,7 0,05 <0,005 52,05 4,6 7,39 561 2580 322 37,81 0,015 4,0 1,000
12-01-2011 156 <1 156 0,2375 164,29 447 0,3 <0.005 38,57 5 7,88 239,8 1698 300 14,61 0,007 2,1 1,000
25-04-2011 160 <1 160 0,2667 160,29 421,9 0,04 <0.005 38,22 6,5 7,39 249 1512 375 17,73 0,018 2,15 1,000
30-07-2011 160 <1 160 0,2329 157,14 4850 0,04 <0.005 36,54 6,7 7,45 213,7 1506 280 13,88 0,008 2,18 1,000
23-10-2011 165 <1 165 0,2875 154,57 461,0 <0,03 <0.005 37,19 6,6 8,15 260,9 1518 327 21,50 0,016 2,19 1,002
29-01-2012 165 <1 165 0,2966 140,02 485,0 <0,03 <0,005 38,97 5,1 7,52 236,0 1652 290 15,49 <0,005 2,22 1,020
23-04-2012 161 <1 161 0,2556 176,35 428,5 0,06 <0,005 40,78 2,1 7,34 273,7 1406 361 16,63 <0,005 2,23 1,012
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4.5 SISTEMA VEGAS DE TILOPOZO

Los puntos de monitoreo del Sistema Vegas de Tilopozo se encuentran al sureste 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 4.219 se muestra la distribucién geografica de los puntos.

En la Tabla 4.78 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 4.78. Puntos de monitoreo del Sistema Vegas de Tilopozo.

Nombre Punto de Monitoreo Clasificacién  Tipologia Pagina
Tilopozo Reglilla Zona marginal  Reglilla 231
L12-1 Zona marginal Pozo somero 232
L12-2 Zona marginal Pozo somero 232
L12-3 Zona marginal Pozo somero 233
L12-4 Zona marginal Pozo somero 233
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Figura 4.219. Distribucién 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 afo 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. La excepcioén es el pozo L12-1 que se encuentra ubicado al interior
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del salar y muestra una leve tendencia al descenso probablemente producto de su cercania

al campo de pozos de Rockwood Lithium3.

Los pozos L12-2, L12-3, L12-4, no pudieron ser monitoreados en febrero de 2012 porque los
caminos se encontraban cortados, dada las lluvias que ocurrieron durante ese mes (Anexo
6.6). Por esta misma razon, se observa un aumento en los niveles durante el verano, que de

acuerdo al comportamiento historico debiesen disminuir por efecto de la evaporacion.
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Figura 4.220. Nivel mensual observado en la reglilla de Tilopozo.

3 Cambio de nombre, corresponde a Sociedad Chilena del Litio
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Figura 4.221. Nivel mensual observado en el pozo L12-1.
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Figura 4.222. Nivel mensual observado en el pozo L12-2.
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Figura 4.223. Nivel mensual observado en el pozo L12-3.
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Figura 4.224. Nivel mensual observado en el pozo L12-4.
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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 4.225 se muestra la

distribucion geogréfica de dichos puntos.

En la Tabla 4.79 se indican los puntos de monitoreo del Nucleo del Salar, siendo todos
clasificados como salmuera. Adicionalmente, se indica el niumero de pagina donde se

muestra el registro de nivel en formato grafico.

Tabla 4.79. Puntos de monitoreo del Sistema Nucleo del Salar de Atacama.

Nombre Nombre

Puntode Clasificacién Tipologia Pag. Puntode Clasificacién Tipologia Pag.

Monitoreo Monitoreo
1001 Salmuera  Pozo profundo 237 Sample-4 Salmuera Pozo somero 242
1906 Salmuera  Pozo profundo 237 SOPE-6 Salmuera  Pozo profundo 243
2028 Salmuera Pozo profundo 238 SOPM -02 Salmuera Pozo profundo 243
2040 Salmuera  Pozo profundo 238 SOPM -04 Salmuera  Pozo profundo 244
E-101 Salmuera Pozo profundo 241 SOPM -05 Salmuera Pozo profundo 244
E-324 Salmuera  Pozo profundo 241 SOPM-10 Salmuera  Pozo profundo 245
EIA-5 Salmuera Pozo profundo 242 SOPM -11 Salmuera Pozo somero 245
M1-C Salmuera  Pozo profundo 239 SOPM-12C  Salmuera  Pozo profundo 246
M2-C Salmuera Pozo profundo 240 Zar-C-S Salmuera Pozo somero 246
M7 Salmuera  Pozo profundo 240 C4-B Salmuera Pozo somero 239
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Figura 4.225. Distribucién geografica de puntos de monitoreo en el Nucleo del Salar de Atacama.

235

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@@ 1062871

4.6.1 Nivel de la salmuera subterranea

En esta seccidon 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 Sistema Aguas de Quelana.

Se puede observar en los graficos que los pozos mas alejados del bombeo (SOPM)
presentaron durante el afno 2008 y 2009 una estabilizacion de sus niveles. A partir de la
mitad del afo 2010, los niveles vuelven a descender a tasas similares a las observadas con
anterioridad del 2008. Este comportamiento puede explicarse por cambios en los caudales
de bombeo de salmuera de los pozos ubicados en el sector norte del nucleo del Salar, otra
posible explicacion es un aumento de la recarga o las precipitaciones ocurridas durante el
ano 2009. Asimismo se observa el efecto de la precipitacidon ocurrida durante febrero de

2012 en el aumento de los niveles en estos pozos.

El resto de los pozos muestran tendencia a la disminucién especialmente los que se ubican
cercanos a sectores de bombeo (2040, M1-C, M2-C). La napa en el sector suroeste (Sample-
4 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, sin embargo en este
sector se observa un aumento de hasta 70 cm en los niveles de los pozos por las lluvias
ocurridas en febrero de 2012 las que generan un aumento de la recarga. (EIA-5, C4-B,
1906). Dado que las lluvias provocaron inundaciones y cortes de camino los pozos 1906 y

C4-B no pudieron ser monitoreados en febrero de 2012.
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Figura 4.226. Nivel mensual observado en el pozo 1001.
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Figura 4.227. Nivel mensual observado en el pozo 1906.
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Figura 4.228. Nivel mensual observado en el pozo 2028.
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Figura 4.229. Nivel mensual observado en el pozo 2040.
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Figura 4.230. Nivel mensual observado en el pozo C4-B.
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Figura 4.231. Nivel mensual observado en el pozo M1-C.
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Figura 4.232. Nivel mensual observado en el pozo M2-C.
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Figura 4.233. Nivel mensual observado en el pozo M7.
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Cabe senalar que las fuertes variaciones de nivel del pozo M7 es producto de que se

encuentra dentro del cono de depresién del pozo de bombeo de produccion WM-7, el cual se
encuentra a 1,5 metros de distancia.
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Figura 4.234. Nivel mensual observado en el pozo E-101.
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Figura 4.235. Nivel mensual observado en el pozo E-324.
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Figura 4.236. Nivel mensual observado en el pozo EIA-5.

Sample 4

23000

[ =T ]
(L]
o
(=]
]

(]
[ T T o O o Y o o IO O N o = N o

MNivel (m.s.n.mj
[ O 8 T S TR % R L )

- e R B R

O s D0 MM £ s D3 M

May-07
Maoy-07
M ay-0i
rov-08
Jun-09
Dic-09
Jun-10
Ene-11
Jul=11
Ene-12
Jul-12

Figura 4.237. Nivel mensual observado en el pozo Sample4.
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Figura 4.238. Nivel mensual observado en el pozo SOPE-6.
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Figura 4.239. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-2.
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Figura 4.240. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-4.
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Figura 4.241. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-5.
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Figura 4.242. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-10.
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Figura 4.243. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-11.
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Figura 4.244. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-12C.
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Figura 4.245. Nivel mensual observado en el pozo Zar-C-S.
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4.6.2 Meteorologia

Entre la Figura 4.246 y la Figura 4.249 se presentan las variables registradas por la estacion
meteorologica Salar que son parte del PSAH. Se puede observar que las ultimas
precipitaciones registradas son inferiores a los 6 mm. Las precipitaciones ocurridas durante
el ano 2011 se dieron los dias 2 de febrero, 25 de febrero y 18 de junio, registrandose en
este ultimo 3,8 mm de lluvia siendo la de mayor magnitud en 2011. Durante el primer
semestre de 2012 ocurrieron lluvias los dias 11 de febrero y 13 de abril con 4 y 1 mm de
agua caida respectivamente. Se observa que la lluvia registrada en febrero de 2012 tuvo una

magnitud mucho menor que la registrada en la estacién Chaxa.

Se detectaron mediciones andémalas en la evaporacion de la estacion Salar, con valores
sobre 24 mm/d en julio de 2008, los que se escapan de la variacion historica natural de esta

variable meteorolégica, por lo que se eliminaron del grafico.
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Figura 4.246. Precipitacién diaria registrada en la estaciéon Salar.
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Figura 4.247. Evaporacion diaria registrada en la estacion Salar.
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Figura 4.248. Velocidad del viento diaria registrada en la estacién Salar.
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Temperatura media diaria estacion Salar
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Figura 4.249. Temperatura media diaria registrada en la estacion Salar.

4.6.3 Calidad quimica

Los pozos existentes que monitorean la calidad del agua subterranea 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 6.1 se adjuntan los informes de los analisis quimicos de

estos pozos. Los resultados se presentan desde la Tabla 4.80 a la Tabla 4.83.
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Tabla 4.80. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo SOPM-12C.

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (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 231 717 1,224
02-02-2009 230 6,14 1,222
27-04-2009 226 6,83 1,224
30-07-2009 208 6,94 1,227
12-10-2009 185 6,92 1,224
19-01-2010 252 7,48 1,220
24-04-2010 228 7,09 1,221
30-07-2010 208 6,01 1,225
28-10-2010 223 6,87 1,222
12-01-2011 233 6,91 1,224
26-04-2011 222 6,91 1,223
02-07-2011 197 6,92 1,223
21-10-2011 226 6,96 1,225
29-01-2012 120 6,82 1,223
21-04-2012 229 6,87 1,212
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Tabla 4.81. Resultados de Analisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo SOPM-12C.

Fecha de muestreo Sélidos Disueltos (mg/L) Densidad (kg/L)
01-08-2007 439000 1,240
31-10-2007 578000 1,240
02-02-2008 372000 1,221
29-04-2008 601000 1,233
13-07-2008 178000 1,220
17-10-2008 418000 1,300
02-02-2009 177000 1,100
27-04-2009 158450 1,200
30-07-2009 149100 1,107
12-10-2009 169440 1,200
12-01-2010 164880 1,214
24-04-2010 144900 1,214
30-07-2010 164312 1,212
28-10-2010 186400 1,216
12-01-2011 186400 1,201
26-04-2011 201240 1,113
02-07-2011 209700 1,202
21-10-2011 208260 1,196
29-01-2012 265615 1,183
21-04-2012 207307 1,217
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Tabla 4.82. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Terreno). Pozo 1001.

Fecha de muestreo Conductividad (mS/cm) pH Densidad (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
30-07-2009 196,8 6,94 1,226
12-10-2009 188,7 6,96 1,210
19-01-2010 260 7,47 1,218
24-04-2010 236 6,93 1,220
30-07-2010 201 6,45 1,222
28-10-2010 216 6,80 1,222
12-01-2011 248 6,87 1,220
26-04-2011 214 6,96 1,217
27-07-2011 187 6,96 1,222
21-10-2011 233 6,91 1,220
29-01-2012 278 6,74 1,221
21-04-2012 233 6,81 1,215

252

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@@ 1062871

Tabla 4.83. Resultados de Andlisis Fisico-Quimico (Laboratorio). Pozo 1001.

Fecha de muestreo Sélidos Disueltos (mg/L) Densidad (kg/L)
01-08-2007 444000 1,240
31-10-2007 601000 1,240
02-02-2008 351000 1,222
29-04-2008 616000 1,248
13-07-2008 224000 1,218
17-10-2008 419000 1,300
02-02-2009 192000 1,200
27-04-2009 165800 1,200
30-07-2009 151900 1,154
12-10-2009 170800 1,185
19-01-2010 167900 1,212
24-04-2010 163020 1,205
30-07-2010 168750 1,214
28-10-2010 181700 1,221
12-01-2011 183300 1,187
26-04-2011 187230 1,126
27-07-2011 212400 1,199
21-10-2011 210040 1,190
29-01-2012 283694 1,243
21-04-2012 209150 1,202

253

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@@ 1062871

4.7 SISTEMA CUNA 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

4.251 se aprecia la distribucion geografica de dichos puntos.

Los pozos que monitorean la Cufa Salina son: L4-3, Cufa 1, Cufa 2, Cufa 3, Cuia 4, Cuia
5, Cuna 6, Cuia 7 y L10-1, los que se muestran en la Tabla 4.84, donde se muestra su
profundidad y numero de pagina del grafico con registro de nivel. El pozo L10-1 es parte del
monitoreo de nivel del sistema Peine, razén por la cual sus niveles no se presentan en este
subcapitulo, su grafico puede ser consultado en la seccion 4.3. Los pozos clasificados como
cuia estan emplazados integramente en la zona marginal. DICTUC realizé mediciones en el
pozo L4-3 durante Abril de 2012.

Tabla 4.84. Puntos de monitoreo del Sistema Cufa Salina

Nombre Punto de Monitoreo Clasificacién Tipologia Profundidad (m) Pagina
Cuna 1 Zona marginal  Pozo cuia 22 259y 260
Cufna 2 Zona marginal  Pozo cuia 24 259y 260
Cufa 3 Zona marginal  Pozo cufia 140 260y 260
Cufa 4 Zona marginal  Pozo cufia 95 261y 263
Cuna 5 Zona marginal  Pozo cuia 38 261y 263
L4-3 Zona marginal  Pozo cuia 95 263
Cufa 6 Zona marginal  Pozo cufia 122 263y 265
Cuna 7 Zona marginal  Pozo cuia 42 264 y 265
L10-1 Zona marginal  Pozo cuia 162 265

El sector de la Cufa 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 cufa 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 analisis y definir los limites de ambos sectores se ha utilizado el
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criterio presentado por Fetter (20014) para clasificar aguas de acuerdo a su salinidad. Cabe

sefalar que para la primera categoria (agua dulce), se modifico la clasificacidn propuesta por
Fetter, de modo de adoptar la recomendacion propuesta para zonas aridas, que considera
como limite superior 3.000 mg/l de sélidos disueltos totales (SDT) para dicha categoria
(Tabla 4.85). 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 4.85). Los valores utilizados se presentan ademas

expresados en unidades de conductividad eléctrica en la Tabla 4.86.

El monitoreo de la Cuha 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 utilizdé una curva construida en base a mediciones realizadas en el Salar

de Atacama y que se aprecia en la Figura 4.250.
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Figura 4.250. Relacién empirica entre la conductividad eléctrica del agua subterranea y la
concentracion de sélidos totales disueltos para el Salar de Atacama (linea negra: regresion lineal;
linea roja: intervalos de confianza equivalentes a +/- 75% del valor estimado en la regresion).

4 Fetter, C.W. 2001 Applied Hydrogeology 4th Edition. Prentice Hall

255

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@EMHEEZ]FA Division Ingenieria Hidraulica y Ambiental

D,cr@@ 1062871

Tabla 4.85. Criterios para clasificacion de aguas de acuerdo a salinidad en unidades de TDS.

Fetter Fetter Modificado
Categoria Rango SDT [mg/L] Caftegoria Rango SDT [mg/L]
Agua fresca 0-1.000 Agua fresca 0-3.000
Aguas salobres 1.000-10.000
Zona de transicion 3.000-100.000
Aguas saladas 10.000-100.000
Salmuera >100.000 Salmuera >100.000

Tabla 4.86. Criterios para clasificacion de aguas de acuerdo a salinidad en unidades de

conductividad.

Categoria Rango [mS/cm]
Agua fresca 0-24
Zona de transicion 24-794
Salmuera >79,4
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Figura 4.251. Distribuciéon geografica de puntos de monitoreo de la Cuia Salina.
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SQM Salar realizé mediciones del perfil de conductividad y temperatura en todos los pozos

listados en la Tabla 4.84. Estos perfiles se presentan en la Figura 4.255, Figura 4.259 y
Figura 4.262.

Los registros de nivel de los pozos Cuna 1, Cufia 2 y Cuia 3 se muestran en la Figura 4.252,
Figura 4.253 y Figura 4.254, respectivamente. Durante febrero de 2012 no se pudo
monitorear los dos primeros pozos ya que los caminos se encontraban cortados por las
lluvias ocurridas durante ese mes (Anexo 6.6), las precipitaciones registradas generaron un

aumento en los niveles de estos pozos.

Los perfiles de conductividad de los pozos Cuna 1, Cuia 2 y Cufia 3 se presentan en la
Figura 4.255. Los pozos Cufia 1 y Cuia 2 estan emplazados directamente en la cufia salina,
registrando valores mayores al limite de la categoria definido en 78,9 mS/cm. mientras que el
pozo Cufa 3 atraviesa la denominada zona de transicion en sus primeros 77 metros
(conductividades entre 8 y 78,9 mS/cm), para luego internarse en la zona de salmuera por

los 65 metros restantes.

En general el nivel de la napa medido en los pozos utilizados para realizar el seguimiento de
la Cufia Salina presenta un comportamiento estable, con algun comportamiento estacional
dependiendo de la profundidad de la napa, durante marzo de 2012 se observa el efecto de
las precipitaciones en el aumento de los niveles. La excepciéon son los pozos Cufa 3 y
Cufa 4 cuyos niveles se ven influenciados por la toma de muestras para analisis quimico

(nétese que estos 2 pozos presentan un comportamiento artesiano).
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Figura 4.252. Nivel mensual observado en el pozo Cuia 1.
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Figura 4.253. Nivel mensual observado en el pozo Cuiia 2.
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Figura 4.254. Nivel mensual observado en el pozo Cuia 3.
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Figura 4.255. Perfil de conductividad eléctrica y representacion grafica de cuiia salina en los pozos
Cuia 1, Cuia 2 y Cuiia 3 a junio de 2012
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Figura 4.256. Nivel mensual observado en el pozo Cuia 4 (surgente).
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Figura 4.257. Nivel mensual observado en el pozo Cuiia 5.
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Figura 4.258. Nivel mensual observado en el pozo L4-3.

La Figura 4.259 presenta los perfiles de conductividad eléctrica para los pozos Cufa 4, Cuha
5y L4-3. Se aprecia que el pozo Cufia 4 y Cufia 5 se ubican totalmente dentro de la zona de
salmuera y el pozo L4-3 inicialmente se encontraba en una zona de transicién (hasta los 40

m de profundidad aproximadamente) para posteriormente ubicarse dentro de la zona de
salmuera.
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Figura 4.259. Perfil de conductividad eléctrica y representacion grafica de cuiia salina para los pozos
Cuia 5, Cuia 4 y L4-3 en junio de 2012.
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Figura 4.260. Nivel mensual observado en el pozo Cuia 6.
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Figura 4.261. Nivel mensual observado en el pozo Cuiia 7.

La Figura 4.262 presenta los perfiles de conductividad eléctrica de los pozos Cufa 6, Cufa 7
y L10-1. El pozo Cufia 7 se encuentra ubicado en la zona de salmuera a lo largo de toda su
extensién, mientras que el pozo Cuha L10-1 se extiende por la zona de transicidon

aproximadamente hasta los 50 metros, luego de lo cual se supera el umbral de 78,9 mS/cm
que define la zona de salmuera.

En el pozo Cuia 6 la zona de transicidén se extiende hasta aproximadamente los 55 metros,

mientras que en profundidades mayores se detecto la zona de salmuera.
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Figura 4.262. Perfil de conductividad eléctrica y representacion grafica de cuiia salina para los pozos
Cuia 7, L10-1 y Cufia 6 en junio de 2012
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5 GLOSARIO Y ABREVIACIONES

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

Georreferenciaciéon: Proceso que consiste en ligar o relacionar una informacién geografica a

uno o varios puntos en comun
Limnimetro: Reglilla graduada para medicién de nivel.

Salmuera: Solucidén altamente concentrada en sales, puede estar presente de manera
superficial o subterranea con concentraciones de solidos totales disueltos mayores a
100.000 mg/L. o analogamente de acuerdo a lo definido en este informe para el Salar de

Atacama, con conductividades mayores a 142,9 mS/cm.

Zona de transicion: Agua superficial o subterranea con concentraciones de sélidos totales
disueltos entre 3.000 y 100.000 mg/L. o analogamente, aguas con conductividades entre 2,2
y 142,9 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 Hidrogeoldgico.

PSADS6: Datum geodésico o sistema de referencia geodésico provisional sudamericano del

ano 1956 (Provisional Sudamericano datum 1956).
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6 ANEXOS

6.1 REVISION DE UMBRALES DEL PLAN DE CONTINGENCIAS

Acorde a la RCA 226/2006, el Plan de Contingencias (PC) sera revisado cada dos afnos. Por
esta razon se realizd un levantamiento topografico de precision el que se informé con detalle
en el informe de monitoreo N°1 (Capitulo 4) y en el Informe N°5 se revisaron los umbrales y
se compararon valores mediante actualizacion de registros (ver Anexo 7.1 de dicho informe).
En el presente informe se revisaron los valores de activacion en funcion de la informacion

histérica recopilada y los indicadores de estado.

A continuacion se presenta la revision de los valores de activacion para cada uno los

sistemas objetos de proteccion del Plan de Contingencias.

6.1.1 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 tamano, 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.

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 esta disefiado en dos fases
de modo de proveer ademas de la alerta temprana espacial (ubicacion de indicadores
alejados de las laguna que se quiere proteger), una alerta temprana temporal. La Fase | fue
definida como el valor minimo histérico que no ha provocado efectos sobre los sistemas que
se quiere proteger. Para el calculo de la Fase Il se determina el promedio de la cota del agua

para el mes en que mas frecuentemente se produce el minimo del ano, menos dos veces su
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desviacion estandar. Esta metodologia se aplicé para los pozos que activan el PC y asi

actualizar los umbrales con los registros extendidos hasta Junio de 2012.

La Tabla 6.1 y la Tabla 6.2 presentan los valores de activacion para las fases | y |l

respectivamente.

Tabla 6.1. Valores de activaciéon para la Fase | Sistema Soncor

Pozo o reglilla Valor de activacién anterior (msnm) Valor activacion registros a Junio 2012
L7-4 2301,35 2301,35
L1-4 2298,89 2298,89
L1-5 2298,51 2298,51
L1-G4 2298,52 2298,52
L1-G4 Reglilla 2298,52 2298,52

Tabla 6.2. Valores de activacién para la Fase Il Sistema Soncor

Valor de activacion Mes Promedio Desviacion Valor actualizado
Pozo anterior (msnm) minimo (msnm) estandar a Junio 2012
L7-4 2301,33 Abril 2301,39 0,03 2301,33
L1-4 2298,81 Marzo 2298,97 0,09 2298,79
L1-5 2298,35 Abril 2298,67 0,17 2298,33
L1-G4 2298,36 Marzo 2298,65 0,17 2298,31

6.1.2 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.

Indicadores de estado y valores de activacion

Este sistema se encuentra conformado por los siguientes indicadores ambientales: L5-8, L4-
8, L3-5, L3-9, L5-10 y L4-12. Es importante sefalar que todos estos pozos no habian sido
construidos cuando se disend el PC. El diseino del PC considerd un descenso maximo para

cada pozo de acuerdo al mes de inicio del monitoreo, que en este caso corresponde a mayo
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de 2007 (Tabla 6.4). Tal como se muestra en la Tabla 6.3, aumentar la serie histérica

mantiene los mismos valores para los descensos maximos, por lo que se mantienen los

mismos valores que los incluidos en la RCA y en el informe N°5 del PSA.

La Tabla 6.5 presenta los valores de activacion para las fases | y Il del PC, expresados en
términos de cota sobre el nivel del mar. Como se comentd 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 | y menos 0,13 m

para la fase Il.

Tabla 6.3. Diferencia nivel max. y min. para calculo umbrales Sistema Aguas de Quelana

Pozo Diferencia RCA 226/2006 Diferencia registros actualizados a junio 2012
L5-3 16 cm 16 cm
L2-4 19 cm 19 cm

Tabla 6.4. Descensos maximos permitidos en el nivel de los indicadores de estado para
Aguas de Quelana.

Descenso maximo (cm)

Mes

Fase | Fase Il
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 6.5.Valores de activacién Fase | y Il para Aguas de Quelana

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

6.1.3 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 activacién de estos pozos fue realizada a través del uso de modelos
numeéricos 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 accién de contingencia (disminucion de
caudal de bombeo), el pozo ubicado en la zona de conexién vegetacién-acuifero, nunca

descienda mas de 1 m (valor para la fase Il).
Los indicadores considerados en este sistema son:

» Zona de Vegetacion Hidromorfa: L7-3, L2-4, L3-5, L1-17. Estos umbrales se mantienen
igual a los presentados en la RCA (Tabla 6.6). La Tabla 6.7 presenta los valores de
activacion expresados en msnm. Dicho calculo se realizé restando el descensos maximo
permitido para cada fase a la medicion de la cota de la napa realizada en mayo de 2007,

ya que este mes fue el de inicio del monitoreo del PSA.
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Tabla 6.6. Descensos maximos permitidos en el nivel de los indicadores de estado para

Borde Este, sector de vegetacion hidromorfa.

Descenso maximo (cm)

Mes
Fase | Fase Il

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 6.7. Valores de activacién para vegetacion hidromorfa expresados en msnm.

Pozo Cota mayo 2007 Cota Fase | (msnm) Cota Fase Il (msnm)
L7-3 2312,81 2312,53 2312,48
L2-4 2302,61 2302,33 2302,28
L3-5 2303,09 2302,81 2302,76
L1-17 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 | y fase I, respectivamente.

e Zona de Alerta temprana: L7-13, L2-26, L3-15, L4-3 y L9-1. Los umbrales de estos pozos

se mantienen igual a lo presentado en la RCA, tal como se muestra en la Tabla 6.8
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Tabla 6.8. Valores de activacién Fase Il para Borde Este

Pozo Cota Mayo 2007 Descenso para activacion de la Fase Il (m) Cota Fase Il
L7-13 2322,82 1,42 2321,40
L2-26 2317,92 0,78 231714
L3-15 2315,31 0,85 2314,46
L4-3 2302,641 0,92 2301,72
L9-1 2308,81 0,87 2307,94

1 Corresponde al nivel minimo histérico registrado en este pozo
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6.2 INFORMES DE ANALISIS QUIMICOS
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INFORME DE ENSAYO

AE1200252
SISTEMA NACIONAL
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Informe para : SQM SALAR S.A.
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Atencion :  JAIME RAMIREZ
Fecha de Informe 1 27-Feb-12
Fecha de Recepcion : 31-Jan-12
Muestreado por :  SQM SALAR S.A.
Referencia : Analisis Densidad, Sélidos Totales, SST, SDT, pH y Conduc.
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L1-4 L1-5 L1-6
Fecha de Muestreo 30-Jan-12 30-Jan-12 30-Jan-12
Hora de Muestreo 13:16 15:25 13:25
Cadigo ALS AE1200252-001 AE1200252-002 AE1200252-003
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 07-Feb-12 235000 175600 201000

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 10-Feb-12 1.2135 1.1084 1.1324

EPH-POT403 / 0.01 pH 31-Jan-12 713 7.55 7.32

EST-GRA203 /10 ST mg/L 22-Feb-12 220500 185000 195210

ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 09-Feb-12 206800 161552 190950

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 08-Feb-12 853 474 571

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L7-3 L2-3 L2-4
Fecha de Muestreo 28-Jan-12 28-Jan-12 28-Jan-12
Hora de Muestreo 14:49 15:44 15:11
Cadigo ALS AE1200252-004 AE1200252-005 AE1200252-006
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 07-Feb-12 2100 3040 10300

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 10-Feb-12 1.010 1.021 1.015

EPH-POT403 / 0.01 pH 31-Jan-12 8.25 7.63 8.17

EST-GRA203 /10 ST mg/L 22-Feb-12 1419 2500 6813

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 09-Feb-12 1346 2346 6438

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 08-Feb-12 42 13 400

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L2-5 SOPM-7 SOPM-14
Fecha de Muestreo 30-Jan-12 30-Jan-12 30-Jan-12
Hora de Muestreo 12:47 16:11 15:47
Cadigo ALS AE1200252-007 AE1200252-008 AE1200252-009
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 07-Feb-12 219000 234000 236000

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 10-Feb-12 1.1637 1.1908 1.2230

EPH-POT403 / 0.01 pH 31-Jan-12 7.30 7.06 713

EST-GRA203 /10 ST mg/L 22-Feb-12 180000 200120 204120

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 09-Feb-12 175200 198900 203734

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 08-Feb-12 669 897 709

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L1-G4 L7-G1 L4-8
Fecha de Muestreo 30-Jan-12 30-Jan-12 28-Jan-12
Hora de Muestreo 14:54 11:30 16:36
Cadigo ALS AE1200252-010 AE1200252-011 AE1200252-012
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 07-Feb-12 181800 217000 84600

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 10-Feb-12 1.1264 1.1495 1.0031

EPH-POT403 / 0.01 pH 31-Jan-12 7.36 7.13 7.19

EST-GRA203 /10 ST mg/L 22-Feb-12 167900 179200 72810

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 09-Feb-12 163620 175770 56298

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 08-Feb-12 3563 2552 168

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L4-9 L4-12 L4-3
Fecha de Muestreo 28-Jan-12 30-Jan-12 28-Jan-12
Hora de Muestreo 16:50 12:05 18:32
Cadigo ALS AE1200252-013 AE1200252-014 AE1200252-015
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 07-Feb-12 114100 136100 16930

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 10-Feb-12 1.1203 1.1911 1.1633

EPH-POT403 / 0.01 pH 31-Jan-12 7.91 7.78 4.05

EST-GRA203 /10 ST mg/L 22-Feb-12 90100 110021 13020

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 09-Feb-12 88998 108880 12698

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 08-Feb-12 299 315 34

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L4-6 L5-3 L10-1
Fecha de Muestreo 30-Jan-12 29-Jan-12 29-Jan-12
Hora de Muestreo 10:58 11:05 14:44
Cadigo ALS AE1200252-016 AE1200252-017 AE1200252-018
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 07-Feb-12 236000 5050 9790

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 10-Feb-12 1.012 1.2288 1.1710

EPH-POT403 / 0.01 pH 31-Jan-12 6.95 7.91 8.68

EST-GRA203 /10 ST mg/L 22-Feb-12 173450 3141 7828

ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 09-Feb-12 169920 2758 6608

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 08-Feb-12 957 49 21

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L10-4 1028
Fecha de Muestreo 29-Jan-12 29-Jan-12
Hora de Muestreo 13:52 13:26
Cadigo ALS AE1200252-019 AE1200252-020
Tipo de Muestra AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 07-Feb-12 138400 240000

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 10-Feb-12 1.0430 1.031

EPH-POT403 / 0.01 pH 31-Jan-12 7.38 6.75

EST-GRA203 /10 ST mg/L 22-Feb-12 114021 191660

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 09-Feb-12 112104 189600

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 08-Feb-12 314 1060

PARAMETRO CRITICO
pH

Hora analisis: 18:30

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion SOPM-14
Fecha de Muestreo 30-Jan-12
Hora de Muestreo 15:47
Cadigo ALS AE1200252-009
Tipo de Muestra AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 07-Feb-12 -
EPH-POT403/0.01 pH 31-Jan-12
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 22-Feb-12 204120 204350
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 09-Feb-12 -
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 08-Feb-12 -

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion L1-G4

Fecha de Muestreo 30-Jan-12

Hora de Muestreo 14:54

Cadigo ALS AE1200252-010

Tipo de Muestra AT

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 07-Feb-12 181800 181600
EPH-POT403 / 0.01 pH 31-Jan-12 7.36 7.38
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 22-Feb-12 -
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 09-Feb-12
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 08-Feb-12 3563 3693

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion L4-9

Fecha de Muestreo 28-Jan-12

Hora de Muestreo 16:50

Cadigo ALS AE1200252-013

Tipo de Muestra AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 07-Feb-12 - -
EPH-POT403/0.01 pH 31-Jan-12 - ———
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 22-Feb-12
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 09-Feb-12 90100 89198
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 08-Feb-12

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion L10-1

Fecha de Muestreo 29-Jan-12

Hora de Muestreo 14:44

Cadigo ALS AE1200252-018

Tipo de Muestra AT

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 07-Feb-12 - -

EPH-POT403/0.01 pH 31-Jan-12 ———

EST-GRA203/ 10 ST mg/L 22-Feb-12 7828 7928

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 09-Feb-12 - -

ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 08-Feb-12 - -

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

Tipo de Muestra
Parametro / LD

1028
29-Jan-12
13:26
AE1200252-020

AT

Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 07-Feb-12 240000 242000
EPH-POT403/0.01 pH 31-Jan-12 6.75 6.77
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 22-Feb-12
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 09-Feb-12 191660 191640
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 08-Feb-12 1060 1084

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 2 - CONTROL DE CALIDAD - Blancos y Estandares

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de Blanco  Valor STD Valor % Limites Nombre
Analisis Nominal Recup. STD
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 07-Feb-12 <2 12870 12880 100 80-120 Pt-CE-1-6
EPH-POT403/0.01 pH 31-Jan-12 6.99 7.00 100 80-120 Pt-pH-1-2
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 22-Feb-12 <10 1964 2000 98 80-120 Pt-ST-1-5
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 09-Feb-12 <10 2020 2000 101 80-120 Pt-STD-1-6
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 08-Feb-12 <3 146 150 97 80-120  Pt-SST-1-2

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1200252
Anexo 3 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras

+ Se recibieron 20 muestras.
La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por su correcta identificacién y preservacion.

[a

+ La informacién contenida en este informe no podra ser reproducida total o parcialmente para usos publicitarios sin la
autorizacion previa de ALS Patagonia S.A.

+ Los resultados contenidos en este Informe de ensayo sélo son validos para las muestras analizadas.

+ Andlisis de pH y Conductividad fueron realizados a 25°C

Referencias de Métodos

ECE-POT401 (CE) : Laboratory Method. APHA 2510-B, page 2-47 to 2-48, 21st ed.

EOA-DEN778 (Dens. ) : Chang Raymond. 2007. 9° Edicién. Quimica. Editorial: McGraw- Hill. Interamericana de México S.A.
de C.V.

EPH-POT403 (pH) : Electrometric Method. APHA 4500-H-B, page 4-90 to 4-94, 21st ed.

+ EST-GRA203 (ST) : Total Solids Dried at 103-105 °C. APHA 2540-B, page 2-56, 21st ed.

+« ESTD-GRA203 (STD) : Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. APHA 2540-C, page 2-57, 21st ed.

ESTS-GRA203 (STS) : Total Suspended Solids Dried at 103-105 °C. APHA 2540-D, page 2-58 to 2-59, 21st ed.

#

IS

L i
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Anexo 4

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO DESCRIPCION

ECE-POT401 Conductividad por potenciometria
EOA-DEN778 Densidad

EPH-POT403 pH por potenciometria

EST-GRA203 Sélidos Totales por gravimetria
ESTD-GRA203 Solidos Totales Disueltos, gravimetria
ESTS-GRA203 Solidos Totales Suspendidos, gravimetria

** FIN DEL REPORTE **
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INFORME DE ENSAYO

AE1200253
SISTEMA NACIONAL

INN - CHILE DE ACREDITACION Alcance acreditacién LE 277, 279
Informe para : SQM SALAR S.A.
Direccion :  LOS MILITARES 4290

SANTIAGO
Atencion :  JAIME RAMIREZ
Fecha de Informe : 16-Feb-12
Fecha de Recepcion : 31-Jan-12
Muestreado por :  SQM SALAR S.A.
Referencia : Analisis Densidad y SDT
Proyecto : Muestreo Trimestral PSA 29-01-12

f

ALS ENVIRO}JMENTAL /

/4[{“’

ELIZAB HHERNAN EZ

Jefe de L boratono—

Juan Gutemberg # 438 Galpén 9 y 10 - Antofagasta
Tel:(56 2)6546192
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion SOPM12-C 1001
Fecha de Muestreo 29-Jan-12 29-Jan-12
Hora de Muestreo 11:51 12:32
Cadigo ALS AE1200253-001 AE1200253-002
Tipo de Muestra AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 10-Feb-12 1.1831 1.2433

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 09-Feb-12 265615 283694

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion 1001
Fecha de Muestreo 29-Jan-12
Hora de Muestreo 12:32
Cadigo ALS AE1200253-002
Tipo de Muestra AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 09-Feb-12 283694 290020

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 2 - CONTROL DE CALIDAD - Blancos y Estandares

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de Blanco  Valor STD Valor % Limites Nombre
Analisis Nominal Recup. STD

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 09-Feb-12 <10 2020 2000 101 80-120 Pt-STD-1-6

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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Anexo 3 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras

=

[a

Se recibieron 2 muestras.

La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por su correcta identificacién y preservacion.

La informacién contenida en este informe no podra ser reproducida total o parcialmente para usos publicitarios sin la
autorizacion previa de ALS Patagonia S.A.

Los resultados contenidos en este Informe de ensayo sélo son validos para las muestras analizadas.

Andlisis de Densidad se encuentra fuera del alcance de acreditacion

Referencias de Métodos

*=

EOA-DEN778 (Dens. ) : Chang Raymond. 2007. 92 Edicién. Quimica. Editorial: McGraw- Hill. Interamericana de México S.A.
de C.V.
ESTD-GRA203 (STD) : Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. APHA 2540-C, page 2-57, 21st ed.
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Anexo 4

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO DESCRIPCION

EOA-DEN778 Densidad
ESTD-GRA203 Solidos Totales Disueltos, gravimetria

** FIN DEL REPORTE **
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INFORME DE ENSAYO

AE1200254
SISTEMA NACIONAL
INN - CHILE DE ACREDITACION Alcance acreditacién LE 277, 279
Informe para : SQM SALAR S.A.
Direccion :  LOS MILITARES 4290
SANTIAGO
Atencion :  JAIME RAMIREZ
Fecha de Informe 1 27-Feb-12
Fecha de Recepcion : 31-Jan-12
Muestreado por :  SQM SALAR S.A.
Referencia : Andlisis Varios
Proyecto : Muestreo Trimestral PSA 28-01-12
f

ALS ENVIRO}JMENTAL /

/4[{“’

ELIZAB HHERNAN EZ

Jefe de L boratono—

Juan Gutemberg # 438 Galpén 9 y 10 - Antofagasta
Tel:(56 2)6546192
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L4-10
Fecha de Muestreo 28-Jan-12
Hora de Muestreo 17:04
Cadigo ALS AE1200254-001
Tipo de Muestra AS
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 20-Feb-12 850
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 20-Feb-12 <1
EALCT-VOL304 / 1 Alc Total mg CaCO3/L 20-Feb-12 850
EDURT-CAL756 / 0.5 Dur Total mg CaCO3/L 21-Feb-12 25003.0
EOA-MD758 /0.1 Temp. °C 31-Jan-12 13.2
EPH-POT403/0.01 pH 31-Jan-12 7.37
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 22-Feb-12 240568
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 09-Feb-12 230250
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 08-Feb-12 1805
SALINIDAD % mg/L 31-Jan-12 >70
OXIGENO DISUELTO 02D mg/L 31-Jan-12 7.02
PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 16-Feb-12 130605.30
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 22-Feb-12 17614
Fosfatos

EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 03-Feb-12 5.52
Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 31-Jan-12 <0.01
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 31-Jan-12 2.2
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 14-Feb-12 19.2960
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 21-Feb-12 949.70
EK-EA10/0.01 K mg/L 21-Feb-12 12193.00
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 21-Feb-12 5495.80
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 22-Feb-12 63000.00

PARAMETROS CRITICOS
pH

Nitrégeno Nitrito

Nitrégeno Nitrato

Hora analisis: 18:00
Hora analisis: 18:00
Hora analisis: 14:20

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AS (Agua Superficial)

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion L4-10

Fecha de Muestreo 28-Jan-12

Hora de Muestreo 17:04

Cadigo ALS AE1200254-001

Tipo de Muestra AS

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 20-Feb-12 850 840
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 20-Feb-12 <1 <1
EALCT-VOL304 / 1 Alc Total mg CaCO3/L 20-Feb-12 850 840
EPH-POT403 / 0.01 pH 31-Jan-12 7.37 7.40
EST-GRA203 /10 ST mg/L 22-Feb-12 240568 240455
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 09-Feb-12 230250 203619
ESTS-GRA203/3 STS mg/L 08-Feb-12 1805 1839
PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 16-Feb-12 130605.0 130605.3
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 22-Feb-12 17614 17690
Fosfatos

EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 03-Feb-12 5.52 5.59
Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 31-Jan-12 <0.01 <0.01
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 31-Jan-12 2.2 2.3
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 14-Feb-12 19.2960 18.8700
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 21-Feb-12 949.70 959.30
EK-EA10/0.01 K mg/L 21-Feb-12 12193.00 11996.00
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 21-Feb-12 5495.80 5592.00
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 22-Feb-12 63000.00 63814.00

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AS (Agua Superficial)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 2 - CONTROL DE CALIDAD - Adiciones

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de Rango(%) %Recup. Cadigo ALS
Analisis

PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 16-Feb-12 <80-120> NA AE1200254-001
Fosfatos

EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 03-Feb-12 <75-125> 115.8 AE1200254-001
Nitrogeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 31-Jan-12 <75-125> 100.0 AE1200254-001
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 31-Jan-12 <75-125> 123.9 AE1200254-001
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 14-Feb-12 <85-115> 104.8 AE1200254-001
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 21-Feb-12 <85-115> 95.3 AE1200254-001
EK-EA10/ 0.01 K mg/L 21-Feb-12 <85-115> 94.0 AE1200254-001
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 21-Feb-12 <85-115> 108.6 AE1200254-001
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 22-Feb-12 <85-115> 98.9 AE1200254-001

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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Anexo 3 - CONTROL DE CALIDAD - Blancos y Estandares

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de Blanco  Valor STD Valor % Limites Nombre
Analisis Nominal Recup. STD
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 20-Feb-12 - 1150 1000 115 80-120  Pt-Alc-1-3
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 20-Feb-12 - 1150 1000 115 80-120  Pt-Alc-1-3
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 20-Feb-12 - 1150 1000 115 80-120  Pt-Alc-1-3
EPH-POT403 / 0.01 pH 31-Jan-12 - 7.00 7.00 100 80-120  Pt-pH-1-2
EST-GRA203 /10 ST mg/L 22-Feb-12 <10 1964 2000 98 80-120 Pt-ST-1-5
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 09-Feb-12 <10 2020 2000 101 80-120 Pt-STD-1-6
ESTS-GRA203/3 STS mg/L 08-Feb-12 <3 146 150 97 80-120 Pt-SST-1-2
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 16-Feb-12 <0.5 98.9 100.0 99 80-120 Pt-Cl-1-4
ESO4-GRA205b /10 S04 mg/L 22-Feb-12 <10 496 500 99 80-120 Pt-S04-1-9
Fosfatos
EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 03-Feb-12 <0.03 7.65 7.00 109 80-120 Pt-PO4-1-6
Nitrégeno
ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 31-Jan-12 <0.01 0.05 0.05 100 80-120  Pt-N-NO2-1-1
ENO3-COL123/ 0.1 N-NOS3 mg/L 31-Jan-12 <0.1 0.9 0.9 100 80-120  Pt-N-NO3-1-2
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 14-Feb-12 <0.0005 0.0106 0.0100 106 80-120  Pt-As-1-8
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 21-Feb-12 <0.05 9.91 10.00 99 80-120 Pt-Ca-1-4
EK-EA10/0.01 K mg/L 21-Feb-12 <0.01 4.82 5.00 96 80-120 Pt-K-1-3
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 21-Feb-12 <0.01 10.08 10.00 101 80-120 Pt-Mg-1-6
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 22-Feb-12 <0.01 5.07 5.00 101 80-120 Pt-Na-1-4

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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Anexo 4 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras

=

[a

Se recibieron 1 muestras.

La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por su correcta identificacién y preservacion.

La informacién contenida en este informe no podra ser reproducida total o parcialmente para usos publicitarios sin la
autorizacion previa de ALS Patagonia S.A.

Los resultados contenidos en este Informe de ensayo sélo son validos para las muestras analizadas.

Andlisis de pH y Conductividad fueron realizados a 25°C

Referencias de Métodos

i #

=

IS

- #

#

- F # & F

EALCB-VOL304 (Alc HCOB3) : Titration Method. APHA 2320-B, page 2-27 to 2-29, 21st ed.

EALCC-VOL304 (Alc CO3) : Titration Method. APHA 2320-B, page 2-27 to 2-29, 21st ed.

EALCT-VOL304 (Alc Total) : Titration Method. APHA 2320-B, page 2-27 to 2-29, 21st ed.

EAS-GH64 (As) : APHA 3030-F: Nitric Acid Hydrochloric Acid Digestion, Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic
Absorption Spectrometry. APHA 3114-C, page 3-37 to 3-38, 21st ed.2005.

ECA-AAS3 (Ca) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method, APHA 3111-D, page 3-
20 to 3-22, 21st ed.

ECL-VOL309 (CI) : Argentometric Method. APHA 4500-CI-B, page.4-70 to 4-71, 21st ed.2005.

EDURT-CAL756 (Dur Total) : Hardness by Calculation. APHA 2340-B, page 2-37, 21st ed.

EK-EA10 (K) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Flame Photometric Method. APHA 3500-K-B, page 3-88 to 3-89, 21st
ed.2005.

EMG-AAS4 (Mg) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, APHA 3111-B, page 3-17 to 3-19,
21st ed.2005.

ENA-EA10 (Na) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Flame Emission Photometric. APHA 3500-Na-B, page 3-99 to 3-100,
21st ed.2005.

ENO2-COL115 (N-NO2) : Colorimetric Method. APHA 4500-NO2-B, page 4-118 to 4-119, 21st ed.2005.

ENO3-COL123 (N-NO3) : Ultraviolet Spectrophotometric Screening Method. APHA 4500-NO3-B, page 4-120 to 4-121, 21st
ed.

EOA-MD758 (Temp.) : Temperature - Laboratory and Field Methods. APHA 2550-B, page 2-61 to 2-62, 21st ed.

EP-COL110 (P-Total) : APHA 4500-P-B: Sample Preparation. Perchloric Acid Digestion., Ascorbic Acid Method. APHA 4500-
P-E, page 4-153 to 4-155, 21st ed.2005.

EPH-POT403 (pH) : Electrometric Method. APHA 4500-H-B, page 4-90 to 4-94, 21st ed.

ESO04-GRA205b (SO4) : Gravimetric Method with Drying of Residue. APHA 4500-SO4-D, page 4-187 to 4-188, 21st ed.2005.
EST-GRA203 (ST) : Total Solids Dried at 103-105 °C. APHA 2540-B, page 2-56, 21st ed.

ESTD-GRA203 (STD) : Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. APHA 2540-C, page 2-57, 21st ed.

ESTS-GRA203 (STS) : Total Suspended Solids Dried at 103-105 °C. APHA 2540-D, page 2-58 to 2-59, 21st ed.
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Anexo 5

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO DESCRIPCION

EALCB-VOL304 Alcalinidad Bicarbonato por volumetria
EALCC-VOL304 Alcalinidad Carbonato por volumetria
EALCT-VOL304 Alcalinidad Total por volumetria
EAS-GH64 Arsénico Total por HGAAS
ECA-AAS3 Calcio total por FAAS

ECL-VOL309 Cloruro por Volumetria
EDURT-CAL756 Dureza Total Calculo

EK-EA10 Potasio total por FAES

EMG-AAS4 Magnesio total por FAAS

ENA-EA10 Sodio total por FAES

ENO2-COL115 Nitrito por Colorimetria
ENO3-COL123 Nitrato por Colorimetria

EOA-MD758 Temperatura en liquidos

EP-COL110 Fosforo Total, Colorimetria
EPH-POT403 pH por potenciometria
ESO4-GRA205b Sulfato por gravimetria

EST-GRA203 Solidos Totales por gravimetria
ESTD-GRA203 Sélidos Totales Disueltos, gravimetria
ESTS-GRA203 Sélidos Totales Suspendidos, gravimetria

** FIN DEL REPORTE **
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INFORME DE ENSAYO

AE1200255
SISTEMA NACIONAL
INN - CHILE DE ACREDITACION Alcance acreditacién LE 277, 279
Informe para : SQM SALAR S.A.
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Fecha de Informe 1 27-Feb-12
Fecha de Recepcion : 31-Jan-12
Muestreado por :  SQM SALAR S.A.
Referencia : Andlisis Varios
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AE1200255

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion MULLAY ALLANA CAMAR
Fecha de Muestreo 29-Jan-12 29-Jan-12 29-Jan-12
Hora de Muestreo 18:43 18:07 17:34
Cadigo ALS AE1200255-001 AE1200255-002 AE1200255-003
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 /1 Alc HCO3 mg CaCOBS/L 20-Feb-12 293 180 523
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCOBS/L 20-Feb-12 <1 <1 <1
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 20-Feb-12 293 180 523
ECE-POT401/2 CE uS/cm 07-Feb-12 2240 4110 2640
EOA-DEN778/0.1000 Dens. glcc 24-Feb-12 1.0000 1.001 1.012
EPH-POT403 /0.01 pH 31-Jan-12 7.79 7.68 7.21
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 09-Feb-12 1760 3250 1862

PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 21-Feb-12 449.0 479.0 428.0
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 22-Feb-12 169 1689 379
Nitrogeno

ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 31-Jan-12 <0.01 <0.01 <0.01
ENO3-COL123/ 0.1 N-NOS3 mg/L 22-Feb-12 0.3 0.4 0.7
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 14-Feb-12 3.6956 0.0334 0.3532
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 21-Feb-12 98.49 278.90 130.51
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 06-Feb-12 0.08 <0.03 <0.03
EK-EA10/0.01 K mg/L 21-Feb-12 29.78 25.51 16.31
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 21-Feb-12 28.34 214.29 92.13
EMN-AAS4 /0.005 Mn mg/L 09-Feb-12 <0.005 <0.005 <0.005
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 22-Feb-12 272.00 355.00 296.00
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 06-Feb-12 <0.005 <0.005 <0.005

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1200255

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion SOCAIRE 5 P2
Fecha de Muestreo 29-Jan-12 29-Jan-12
Hora de Muestreo 16:58 15:49
Cadigo ALS AE1200255-004 AE1200255-005
Tipo de Muestra AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 20-Feb-12 450 165
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 20-Feb-12 <1 <1
EALCT-VOL304 / 1 Alc Total mg CaCO3/L 20-Feb-12 450 165
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 07-Feb-12 3060 2220
EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 24-Feb-12 1.015 1.020
EPH-POT403/0.01 pH 31-Jan-12 7.09 7.52
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 09-Feb-12 2322 1652
PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 21-Feb-12 520.8 485.0
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 22-Feb-12 422 290
Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 31-Jan-12 <0.01 <0.01
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 22-Feb-12 0.5 5.1
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 14-Feb-12 2.1911 0.2966
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 21-Feb-12 115.31 140.02
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 06-Feb-12 <0.03 <0.03
EK-EA10/ 0.01 K mg/L 21-Feb-12 36.11 15.49
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 21-Feb-12 48.63 38.97
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 09-Feb-12 <0.005 <0.005
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 22-Feb-12 429.00 236.00
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 06-Feb-12 <0.005 <0.005

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1200255

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion MULLAY

Fecha de Muestreo 29-Jan-12

Hora de Muestreo 18:43

Cadigo ALS AE1200255-001

Tipo de Muestra AT

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 20-Feb-12 - -

EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 20-Feb-12 = -

EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 20-Feb-12 = -een

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 07-Feb-12 - -

EPH-POT403 / 0.01 pH 31-Jan-12 - -

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 09-Feb-12 = -

PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 21-Feb-12 - -

ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 22-Feb-12 - -

Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 31-Jan-12 = -

ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 22-Feb-12 - -

METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 14-Feb-12 - ----

ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 21-Feb-12 -

EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 06-Feb-12 0.08 0.08

EK-EA10/0.01 K mg/L 21-Feb-12 -

EMG-AAS4 / 0.01 Mg mg/L 21-Feb-12 - -

EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 09-Feb-12 - -

ENA-EA10/0.01 Na mg/L 22-Feb-12 - -

EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 06-Feb-12 - -

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1200255

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion CAMAR

Fecha de Muestreo 29-Jan-12

Hora de Muestreo 17:34

Cadigo ALS AE1200255-003

Tipo de Muestra AT

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 20-Feb-12 - -

EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 20-Feb-12 = -

EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 20-Feb-12 = -een

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 07-Feb-12 - -

EPH-POT403 / 0.01 pH 31-Jan-12 - -

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 09-Feb-12 = -

PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 21-Feb-12 - -

ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 22-Feb-12 - -

Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 31-Jan-12

ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 22-Feb-12 0.7 0.7

METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 14-Feb-12 - ----

ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 21-Feb-12 - -

EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 06-Feb-12 - -

EK-EA10/0.01 K mg/L 21-Feb-12 - -

EMG-AAS4 / 0.01 Mg mg/L 21-Feb-12 - -

EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 09-Feb-12 - -

ENA-EA10/0.01 Na mg/L 22-Feb-12 - -

EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 06-Feb-12 - -

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1200255

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

SOCAIRE 5
29-Jan-12
16:58

AE1200255-004

Tipo de Muestra AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 20-Feb-12 - -
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 20-Feb-12 = -
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 20-Feb-12 = -een
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 07-Feb-12 - -
EPH-POT403 / 0.01 pH 31-Jan-12 - -
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 09-Feb-12 = -
PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 21-Feb-12 520.8 520.8
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 22-Feb-12
Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 31-Jan-12 = -
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 22-Feb-12 - -
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 14-Feb-12 - ----
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 21-Feb-12 - -
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 06-Feb-12 - -
EK-EA10/0.01 K mg/L 21-Feb-12 = -
EMG-AAS4 / 0.01 Mg mg/L 21-Feb-12 = -
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 09-Feb-12 - -
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 22-Feb-12 - -
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 06-Feb-12 - -

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1200255

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion P2
Fecha de Muestreo 29-Jan-12
Hora de Muestreo 15:49
Cadigo ALS AE1200255-005
Tipo de Muestra AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 20-Feb-12 165 165
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 20-Feb-12 <1 <1
EALCT-VOL304 / 1 Alc Total mg CaCO3/L 20-Feb-12 165 165
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 07-Feb-12 2220 2240
EPH-POT403 / 0.01 pH 31-Jan-12 7.52 7.53
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 09-Feb-12 1652 NA
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 21-Feb-12 -
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 22-Feb-12 290 289
Nitrégeno
ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 31-Jan-12 <0.01 <0.01
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 22-Feb-12 - -
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 14-Feb-12 0.2966 0.2968
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 21-Feb-12 140.02 140.05
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 06-Feb-12 -
EK-EA10/ 0.01 K mg/L 21-Feb-12 15.49 15.14
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 21-Feb-12 38.97 38.96
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 09-Feb-12 <0.005 <0.005
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 22-Feb-12 236.00 240.00
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 06-Feb-12 <0.005 <0.005

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1200255

Anexo 2 - CONTROL DE CALIDAD

- Adiciones

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de Rango(%) %Recup. Codigo ALS
Andlisis

PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 21-Feb-12 <80-120> 93.7 AE1200255-001
Nitrégeno

ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 31-Jan-12 <75-125> 100.0 AE1200255-001
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 22-Feb-12 <75-125> 110.6 AE1200255-001
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 14-Feb-12 <85-115> 91.5 AE1200255-004
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 21-Feb-12 <85-115> 93.7 AE1200255-001
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 06-Feb-12 <85-115> 92.0 AE1200255-001
EK-EA10/0.01 K mg/L 21-Feb-12 <85-115> 114.4 AE1200255-003
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 21-Feb-12 <85-115> 98.6 AE1200255-003
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 09-Feb-12 <85-115> 104.0 AE1200255-001
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 22-Feb-12 <85-115> 110.9 AE1200255-001
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 06-Feb-12 <85-115> 100.1 AE1200255-001

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1200255

Anexo 3 - CONTROL DE CALIDAD - Blancos y Estandares

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de Blanco  Valor STD Valor % Limites Nombre
Analisis Nominal Recup. STD
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 20-Feb-12 - 1150 1000 115 80-120  Pt-Alc-1-3
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 20-Feb-12 - 1150 1000 115 80-120  Pt-Alc-1-3
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 20-Feb-12 1150 1000 115 80-120  Pt-Alc-1-3
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 07-Feb-12 <2 1418 1417 100 80-120 Pt-CE-1-2
EPH-POT403 /0.01 pH 31-Jan-12 7.00 7.00 100 80-120  Pt-pH-1-2
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 09-Feb-12 <10 2020 2000 101 80-120 Pt-STD-1-6
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 21-Feb-12 <0.5 109.4 100.0 109 80-120 Pt-Cl-1-4
ESO4-GRA205b /10 S04 mg/L 22-Feb-12 <10 497 500 99 80-120 Pt-S0O4-1-9
Nitréogeno
ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 31-Jan-12 <0.01 0.05 0.05 100 80-120  Pt-N-NO2-1-1
ENO3-COL123/ 0.1 N-NOS3 mg/L 22-Feb-12 <0.1 0.9 0.9 100 80-120  Pt-N-NO3-1-2
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 14-Feb-12 <0.0005 0.0110 0.0100 110 80-120 Pt-As-1-8
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 21-Feb-12 <0.05 9.91 10.00 99 80-120 Pt-Ca-1-4
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 06-Feb-12 <0.03 0.50 0.50 100 80-120  Pt-Fe-1-1
EK-EA10/0.01 K mg/L 21-Feb-12 <0.01 4.82 5.00 96 80-120 Pt-K-1-3
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 21-Feb-12 <0.01 10.08 10.00 101 80-120 Pt-Mg-1-6
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 09-Feb-12 <0.005 0.521 0.494 105 80-120 Pt-Mn-1-2
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 22-Feb-12 <0.01 5.07 5.00 101 80-120 Pt-Na-1-4
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 06-Feb-12 <0.005 0.503 0.500 101 80-120 Pt-Zn-1-5

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1200255

Anexo 4 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras

=

[a

=

-

i

Se recibieron 5 muestras.
La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por su correcta identificacién y preservacion.
Andlisis de pH y Conductividad fueron realizados a 25°C

La informacién contenida en este informe no podra ser reproducida total o parcialmente para usos publicitarios sin la
autorizacion previa de ALS Patagonia S.A.
Los resultados contenidos en este Informe de ensayo sélo son validos para las muestras analizadas.

Referencias de Métodos

= = -

L i

EALCB-VOL304 (Alc HCO3) : Titration Method. APHA 2320-B, page 2-27 to 2-29, 21st ed.

EALCC-VOL304 (Alc CO3) : Titration Method. APHA 2320-B, page 2-27 to 2-29, 21st ed.

EALCT-VOL304 (Alc Total) : Titration Method. APHA 2320-B, page 2-27 to 2-29, 21st ed.

EAS-GH64 (As) : APHA 3030-F: Nitric Acid Hydrochloric Acid Digestion, Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic
Absorption Spectrometry. APHA 3114-C, page 3-37 to 3-38, 21st ed.2005.

ECA-AAS3 (Ca) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method, APHA 3111-D, page 3-
20 to 3-22, 21st ed.

+ ECE-POT401 (CE) : Laboratory Method. APHA 2510-B, page 2-47 to 2-48, 21st ed.

i

ECL-VOL309 (ClI) : Argentometric Method. APHA 4500-CI-B, page.4-70 to 4-71, 21st ed.2005.

EFE-AAS4 (Fe) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, APHA 3111-B, page 3-17 to 3-19,
21st ed.2005.

EK-EA10 (K) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Flame Photometric Method. APHA 3500-K-B, page 3-88 to 3-89, 21st
ed.2005.

EMG-AAS4 (Mg) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, APHA 3111-B, page 3-17 to 3-19,
21st ed.2005.

EMN-AAS4 (Mn) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, APHA 3111-B, page 3-17 to 3-19,
21st ed.2005.

ENA-EA10 (Na) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Flame Emission Photometric. APHA 3500-Na-B, page 3-99 to 3-100,
21st ed.2005.

ENO2-COL115 (N-NO2) : Colorimetric Method. APHA 4500-NO2-B, page 4-118 to 4-119, 21st ed.2005.

ENO3-COL123 (N-NO3) : Ultraviolet Spectrophotometric Screening Method. APHA 4500-NO3-B, page 4-120 to 4-121, 21st
ed.

EOA-DEN778 (Dens. ) : Chang Raymond. 2007. 92 Edicién. Quimica. Editorial: McGraw- Hill. Interamericana de México S.A.
de C.V.

EPH-POT403 (pH) : Electrometric Method. APHA 4500-H-B, page 4-90 to 4-94, 21st ed.

ESO04-GRA205b (SO4) : Gravimetric Method with Drying of Residue. APHA 4500-SO4-D, page 4-187 to 4-188, 21st ed.2005.
ESTD-GRA203 (STD) : Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. APHA 2540-C, page 2-57, 21st ed.
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+« EZN-AAS4 (Zn) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, APHA 3111-B, page 3-17 to 3-19,
21st ed.2005.
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AE1200255

Anexo 5
Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO DESCRIPCION

EALCB-VOL304

Alcalinidad Bicarbonato por volumetria

EALCC-VOL304

Alcalinidad Carbonato por volumetria

EALCT-VOL304 Alcalinidad Total por volumetria
EAS-GH64 Arsénico Total por HGAAS
ECA-AAS3 Calcio total por FAAS
ECE-POT401 Conductividad por potenciometria
ECL-VOL309 Cloruro por Volumetria
EFE-AAS4 Hierro total por FAAS

EK-EA10 Potasio total por FAES
EMG-AAS4 Magnesio total por FAAS
EMN-AAS4 Manganeso total por FAAS
ENA-EA10 Sodio total por FAES

ENO2-COL115

Nitrito por Colorimetria

ENO3-COL123

Nitrato por Colorimetria

EOA-DEN778

Densidad

EPH-POT403

pH por potenciometria

ES0O4-GRA205b

Sulfato por gravimetria

ESTD-GRA203

Sélidos Totales Disueltos, gravimetria

EZN-AAS4

Zinc total por FAAS

** FIN DEL REPORTE **
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INFORME DE ENSAYO

AE1200256
SISTEMA NACIONAL
INN - CHILE DE ACREDITACION Alcance acreditacién LE 277, 279
Informe para : SQM SALAR S.A.
Direccion :  LOS MILITARES 4290
SANTIAGO
Atencion :  JAIME RAMIREZ
Fecha de Informe : 23-Feb-12
Fecha de Recepcion : 31-Jan-12
Muestreado por :  SQM SALAR S.A.
Referencia :  Analisis SAAM, HC Totales, N-NH3, Conductividad y Coliformes
Proyecto : Muestreo Trimestral PSA 31-01-12
/

ALS ENVI o?iMENTAL ]

Cyl%{m

ELIZABSTH l—IERNANﬁ)EZ

Jefe de Laboratorie——

Juan Gutemberg # 438 Galpén 9 y 10 - Antofagasta
Tel:(56 2)6546192
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AE1200256

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion CHAXAS BARROS NEGROS
Fecha de Muestreo 31-Jan-12 31-Jan-12
Hora de Muestreo 10:29 08:52
Cadigo ALS AE1200256-001 AE1200256-002
Tipo de Muestra AS AS
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 07-Feb-12 165600 226000
PARAMETROS ORGANICOS

EHT-CAL812/2 Hid Totales mg/L 14-Feb-12 <2 <2
ESAAM-COL117/0.01 SAAM mg/L 31-Jan-12 0.01 0.01
PARAMETROS SUB CONTRATADOS

ESUBC-513/1.8 Colif Fec NMP/100 mL 01-Feb-12 <1.8 <1.8
ESUBC-514/1.8 Colif Tot NMP/100 mL 01-Feb-12 <1.8 <1.8
ENH3-COL143/0.01 N-NH3 mg/L 13-Feb-12 1.90 3.60
PARAMETROS CRITICOS

Detergente Hora analisis: 18:00
Coliforme Fecal Hora analisis: 14:16
Coliforme Total Hora analisis: 14:16

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AS (Agua Superficial)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1200256

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

Tipo de Muestra
Parametro / LD

Analito Unidades

Fecha de
Analisis

BARROS NEGROS
31-Jan-12
08:52
AE1200256-002
AS
ORIG DUPL

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401/2

PARAMETROS ORGANICOS
ESAAM-COL117/0.01

CE uS/cm

SAAM mg/L

07-Feb-12

31-Jan-12

226000 228000

0.01 0.01

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AS (Agua Superficial)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1200256

Anexo 2 - CONTROL DE CALIDAD - Adiciones

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de Rango(%) %Recup. Cadigo ALS
Analisis

PARAMETROS ORGANICOS
ESAAM-COL117/0.01 SAAM mg/L 31-Jan-12 <75-125> 100.0 AE1200256-002

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1200256

Anexo 3 - CONTROL DE CALIDAD - Blancos y Estandares

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de Blanco  Valor STD Valor % Limites Nombre
Analisis Nominal Recup. STD

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401/2 CE uS/cm 07-Feb-12 <2 112100 111800 100 80-120 Pt-CE-1-9

PARAMETROS ORGANICOS
ESAAM-COL117/0.01 SAAM mg/L 31-Jan-12 <0.01 0.14 0.15 93 80-120 Pt-SAAM-1-3

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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Anexo 4 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras

+ Se recibieron 2 muestras.

[a

La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por su correcta identificacién y preservacion.

+ La informacién contenida en este informe no podra ser reproducida total o parcialmente para usos publicitarios sin la
autorizacion previa de ALS Patagonia S.A.

+ Los resultados contenidos en este Informe de ensayo sélo son validos para las muestras analizadas.

+ Andlisis de Coliformes fue subcontratado por Laboratorio Acreditado ISO 17025 Of. 2005

+ Andlisis de Conductividad fue realizado a 25°C

Referencias de Métodos

ECE-POT401 (CE) : Laboratory Method. APHA 2510-B, page 2-47 to 2-48, 21st ed.

EHT-CAL812 (Hid Totales ) : NCh 2313/7, Oficial 1997.

ESAAM-COL117 (SAAM) : Anionic Surfactants as MBAS. APHA 5540-C, page 5-50 to 5-52, 21st ed.2005.

=

IS

Referencias de Métodos - Parametros Subcontratados
ESUBC-513 (Colif Fec) : Fecal Coliform Procedure. APHA 9221-E, page 9-56 to 9-57, 21st ed.2005..
ESUBC-514 (Colif Tot) : Standard Total Coliform Fermentation Technique, APHA 9221-B, page 9-49 to 9-52, 21st ed. 2005.

L

=
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Anexo 5

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO DESCRIPCION

ECE-POT401 Conductividad por potenciometria
EHT-CAL812 Hidrocarburos Totales
ESAAM-COL117 Surfactantes Aniénicos por Colorimetria
ESUBC-513 Coliformes Fecales por Tubos Multiples
ESUBC-514 Coliformes Totales por Tubos Multiples

** FIN DEL REPORTE **
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INFORME DE ENSAYO

AE1200930
SISTEMA NACIONAL

INN - CHILE DE ACREDITACION Alcance acreditacion LE 277, 279
Informe para : SQM SALAR S.A.
Direccion :  LOS MILITARES 4290

SANTIAGO
Atencion :  JAIME RAMIREZ
Fecha de Informe : 09-May-12
Fecha de Recepcion : 25-Apr-12
Muestreado por :  SQM SALAR S.A.
Referencia : Analisis Densidad, Sélidos Totales, SST, SDT, pH, Conductividad
Proyecto :  Muestreo Trimestral PSA Abril 2012

/

ALS ENVIROfNMENTAL _

fuf

.5

.
A

Euzﬁ;é?rﬁ.'HERNAN EZ

Jefe de Laboratorio——.

Juan Gutemberg # 438 Galpén 9 y 10 - Antofagasta
Tel:(56 2)6546192
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L1-4 L1-5 L1-6
Fecha de Muestreo 22-Apr-12 22-Apr-12 22-Apr-12
Hora de Muestreo 16:15 13:31 16:41
Cadigo ALS AE1200930-001 AE1200930-002 AE1200930-003
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 26-Apr-12 233000 187100 200000

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-May-12 1.2183 1.1137 1.1229

EPH-POT403 / 0.01 pH 25-Apr-12 6.98 7.38 7.24

EST-GRA203 /10 ST mg/L 03-May-12 187020 155075 191120

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 186400 153422 188000

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 03-May-12 223 153 170

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L7-3 L2-3 L2-4
Fecha de Muestreo 23-Apr-12 23-Apr-12 23-Apr-12
Hora de Muestreo 10:41 11:50 11:19
Cadigo ALS AE1200930-004 AE1200930-005 AE1200930-006
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 26-Apr-12 2340 4400 10490

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-May-12 1.010 1.019 1.0065

EPH-POT403 / 0.01 pH 25-Apr-12 7.89 7.35 8.16

EST-GRA203 /10 ST mg/L 03-May-12 1786 4200 7742

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 1607 3441 6947

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 03-May-12 165 11 243

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L2-5 SOPM-7 SOPM-14
Fecha de Muestreo 22-Apr-12 22-Apr-12 22-Apr-12
Hora de Muestreo 15:47 12:30 15:55
Cadigo ALS AE1200930-007 AE1200930-008 AE1200930-009
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 26-Apr-12 219000 232000 236000

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-May-12 1.1444 1.2098 1.1999

EPH-POT403 / 0.01 pH 25-Apr-12 7.25 6.97 7.05

EST-GRA203 /10 ST mg/L 03-May-12 186220 193240 212520

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 181770 190240 200600

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 03-May-12 188 255 244

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L1-G4 L7-G1 L4-8
Fecha de Muestreo 22-Apr-12 24-Apr-12 23-Apr-12
Hora de Muestreo 14:55 07:29 12:43
Cadigo ALS AE1200930-010 AE1200930-011 AE1200930-012
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 26-Apr-12 225000 205000 91400

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-May-12 1.1504 1.1452 1.0174

EPH-POT403 / 0.01 pH 25-Apr-12 7.14 7.31 7.72

EST-GRA203 /10 ST mg/L 03-May-12 208520 170200 69285

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 200250 166050 63980

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 03-May-12 735 525 56

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L4-9 L4-12 L4-3
Fecha de Muestreo 23-Apr-12 22-Apr-12 22-Apr-12
Hora de Muestreo 12:58 11:47 18:14
Cadigo ALS AE1200930-013 AE1200930-014 AE1200930-015
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 26-Apr-12 105200 133900 16570

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-May-12 1.1083 1.175 1.1292

EPH-POT403 / 0.01 pH 25-Apr-12 7.81 7.80 4.96

EST-GRA203 /10 ST mg/L 03-May-12 90190 115200 13125

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 83108 108459 12606

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 03-May-12 67 94 92

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L4-6 L5-3 L10-1
Fecha de Muestreo 22-Apr-12 22-Apr-12 21-Apr-12
Hora de Muestreo 11:22 18:46 18:46
Cadigo ALS AE1200930-016 AE1200930-017 AE1200930-018
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 26-Apr-12 240100 8460 9860

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-May-12 1.2094 1.002 1.0036

EPH-POT403 / 0.01 pH 25-Apr-12 7.08 7.68 8.61

EST-GRA203 /10 ST mg/L 03-May-12 175125 5347 7125

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 170471 5127 6803

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 03-May-12 232 28 9

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L10-4 1028
Fecha de Muestreo 21-Apr-12 21-Apr-12
Hora de Muestreo 16:59 16:34
Cadigo ALS AE1200930-019 AE1200930-020
Tipo de Muestra AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 26-Apr-12 139800 238000

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-May-12 1.0838 1.2063

EPH-POT403/0.01 pH 25-Apr-12 7.02 6.74

EST-GRA203 /10 ST mg/L 03-May-12 125210 195100

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 118400 192780

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 03-May-12 100 301

PARAMETROS CRITICOS
pH

Hora analisis: 11:00

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

L2-4
23-Apr-12
11:19
AE1200930-006

Tipo de Muestra AT

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 26-Apr-12 10490 10440

EPH-POT403/0.01 pH 25-Apr-12 8.16 8.18

EST-GRA203/ 10 ST mg/L 03-May-12 - -

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 - -

ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 03-May-12 - -

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

L1-G4
22-Apr-12
14:55
AE1200930-010

Tipo de Muestra AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 26-Apr-12 - -
EPH-POT403 / 0.01 pH 25-Apr-12
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 03-May-12 208520 217992
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 200250 214937
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 03-May-12 735 742

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion L4-3

Fecha de Muestreo 22-Apr-12

Hora de Muestreo 18:14

Cadigo ALS AE1200930-015

Tipo de Muestra AT

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 26-Apr-12 16570 16530
EPH-POT403/0.01 pH 25-Apr-12 4.96 4.93
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 03-May-12 = ----
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 - -
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 03-May-12 - -

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

1028
21-Apr-12
16:34
AE1200930-020

Tipo de Muestra AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 26-Apr-12 - -
EPH-POT403 / 0.01 pH 25-Apr-12
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 03-May-12 195100 192192
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 192780 190097
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 03-May-12 301 291

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 2 - CONTROL DE CALIDAD - Blancos y Estandares

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de Blanco  Valor STD Valor % Limites Nombre
Analisis Nominal Recup. STD
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 26-Apr-12 <2 12870 12880 100 80-120 Pt-CE-1-6
EPH-POT403/0.01 pH 25-Apr-12 7.01 7.00 100 80-120 Pt-pH-1-2
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 03-May-12 <10 2020 2000 101 80-120 Pt-ST-1-5
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 <10 2028 2000 101 80-120 Pt-STD-1-6
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 03-May-12 <3 147 150 98 80-120  Pt-SST-1-2

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1200930
Anexo 3 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras

+ Se recibieron 20 muestras.
La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por su correcta identificacién y preservacion.

[a

+ La informacién contenida en este informe no podra ser reproducida total o parcialmente para usos publicitarios sin la
autorizacion previa de ALS Patagonia S.A.

+ Los resultados contenidos en este Informe de ensayo sélo son validos para las muestras analizadas.

+ Andlisis de pH y Conductividad fueron realizados a 25 °C

Referencias de Métodos

ECE-POT401 (CE) : Laboratory Method. APHA 2510-B, page 2-47 to 2-48, 21st ed.

EOA-DEN778 (Dens. ) : Chang Raymond. 2007. 9° Edicién. Quimica. Editorial: McGraw- Hill. Interamericana de México S.A.
de C.V.

EPH-POT403 (pH) : Electrometric Method. APHA 4500-H-B, page 4-90 to 4-94, 21st ed.

+ EST-GRA203 (ST) : Total Solids Dried at 103-105 °C. APHA 2540-B, page 2-56, 21st ed.

+« ESTD-GRA203 (STD) : Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. APHA 2540-C, page 2-57, 21st ed.

ESTS-GRA203 (STS) : Total Suspended Solids Dried at 103-105 °C. APHA 2540-D, page 2-58 to 2-59, 21st ed.

#

IS

L i
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Anexo 4

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO DESCRIPCION

ECE-POT401 Conductividad por potenciometria
EOA-DEN778 Densidad

EPH-POT403 pH por potenciometria

EST-GRA203 Sélidos Totales por gravimetria
ESTD-GRA203 Solidos Totales Disueltos, gravimetria
ESTS-GRA203 Solidos Totales Suspendidos, gravimetria

** FIN DEL REPORTE **
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INFORME DE ENSAYO

AE1200931
SISTEMA NACIONAL

INN - CHILE DE ACREDITACION Alcance acreditacién LE 277, 279
Informe para : SQM SALAR S.A.
Direccion :  LOS MILITARES 4290

SANTIAGO
Atencion :  JAIME RAMIREZ
Fecha de Informe :  09-May-12
Fecha de Recepcion : 25-Apr-12
Muestreado por :  SQM SALAR S.A.
Referencia : Andlisis Densidad, SDT
Proyecto :  Muestreo Trimestral PSA Abril 2012

ALS ENVIRO}JMENTAL /

/4[{“’

ELIZAB HHERNAN EZ

Jefe de L boratono—

Juan Gutemberg # 438 Galpén 9 y 10 - Antofagasta
Tel:(56 2)6546192
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion SOPM12-C 1001
Fecha de Muestreo 21-Apr-12 21-Apr-12
Hora de Muestreo 14:47 15:37
Cadigo ALS AE1200931-001 AE1200931-002
Tipo de Muestra AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-May-12 1.2172 1.2018

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 207370 209150

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion 1001
Fecha de Muestreo 21-Apr-12
Hora de Muestreo 15:37
Cadigo ALS AE1200931-002
Tipo de Muestra AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 209150 216950

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 2 - CONTROL DE CALIDAD - Blancos y Estandares

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de Blanco  Valor STD Valor % Limites Nombre
Analisis Nominal Recup. STD

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 02-May-12 <10 1994 2000 100 80-120 Pt-STD-1-6

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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Anexo 3 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras

-

[a

Se recibieron 2 muestras.

La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por su correcta identificacién y preservacion.

La informacién contenida en este informe no podra ser reproducida total o parcialmente para usos publicitarios sin la
autorizacion previa de ALS Patagonia S.A.

Los resultados contenidos en este Informe de ensayo sélo son validos para las muestras analizadas.

Referencias de Métodos

+

EOA-DEN778 (Dens. ) : Chang Raymond. 2007. 9° Edicién. Quimica. Editorial: McGraw- Hill. Interamericana de México S.A.
de C.V.
ESTD-GRA203 (STD) : Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. APHA 2540-C, page 2-57, 21st ed.
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AE1200931

Anexo 4

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO DESCRIPCION

EOA-DEN778 Densidad
ESTD-GRA203 Solidos Totales Disueltos, gravimetria

** FIN DEL REPORTE **
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INFORME DE ENSAYO

AE1200932
SISTEMA NACIONAL
INN - CHILE DE ACREDITACION Alcance acreditacién LE 277, 279
Informe para : SQM SALAR S.A.
Direccion :  LOS MILITARES 4290
SANTIAGO
Atencion :  JAIME RAMIREZ
Fecha de Informe :  09-May-12
Fecha de Recepcion : 25-Apr-12
Muestreado por :  SQM SALAR S.A.
Referencia : Andlisis Varios
Proyecto :  Muestreo Trimestral PSA Abril 2012

ALS ENVI o?iMENTAL ]

Cyl%{m

ELIZABSTH l—IERNANﬁ)EZ

Jefe de Laboratorie——

Juan Gutemberg # 438 Galpén 9 y 10 - Antofagasta
Tel:(56 2)6546192
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L4-10
Fecha de Muestreo 23-Apr-12
Hora de Muestreo 13:20
Cadigo ALS AE1200932-001
Tipo de Muestra AS
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 03-May-12 378
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 03-May-12 <1
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 03-May-12 378
EDURT-CAL756 / 0.5 Dur Total mg CaCO3/L 03-May-12 10500.4
EOA-MD758 /0.1 Temp. °C 25-Apr-12 12.4
EPH-POT403/0.01 pH 25-Apr-12 7.99
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 03-May-12 108494
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 89898
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 03-May-12 629
SALINIDAD Salinidad % 25-Apr-12 >70
PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 02-May-12 48206.9
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 07-May-12 16953
Fosfatos

EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 04-May-12 <0.03
Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 26-Apr-12 <0.01
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 25-Apr-12 1.0
Otros

EOD-VOL311/0.1 02D mg/L 25-Apr-12 2.9
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-May-12 2.1102
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-May-12 676.45
EK-EA10/0.01 K mg/L 03-May-12 3983.00
EMG-AAS4 / 0.01 Mg mg/L 03-May-12 2139.70
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 04-May-12 27760.00

PARAMETROS CRITICOS

pH
Nitrégeno Nitrito
Nitrégeno Nitrato

Hora analisis: 11:10
Hora analisis: 12:15
Hora analisis: 15:00

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AS (Agua Superficial)

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

L4-10
23-Apr-12
13:20
AE1200932-001

Tipo de Muestra AS
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 03-May-12 378 380
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 03-May-12 <1 <1
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 03-May-12 378 380
EPH-POT403 / 0.01 pH 25-Apr-12 7.99 8.02
EST-GRA203 /10 ST mg/L 03-May-12 108494 108594
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 89898 89698
ESTS-GRA203/3 STS mg/L 03-May-12 629 593
PARAMETROS INORGANICOS

Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 02-May-12 48206.9 48206.9
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 07-May-12 16953 16759
Fosfatos
EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 04-May-12 <0.03 <0.03
Nitrégeno
ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 26-Apr-12 <0.01 <0.01
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 25-Apr-12 1.0 1.0
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-May-12 2.1102 2.1592
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-May-12 676.45 677.75
EK-EA10/0.01 K mg/L 03-May-12 3983.00 3905.50
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 03-May-12 2139.70 2197.60
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 04-May-12 27760.00 26134.00

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AS (Agua Superficial)

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1200932

Anexo 2 - CONTROL DE CALIDAD - Adiciones

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de Rango(%) %Recup. Cadigo ALS
Analisis

PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 02-May-12 <80-120> NA AE1200932-001
Fosfatos

EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 04-May-12 <75-125> 86.5 AE1200932-001
Nitrogeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 26-Apr-12 <75-125> 100.0 AE1200932-001
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 25-Apr-12 <75-125> 103.2 AE1200932-001
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-May-12 <85-115> 108.0 AE1200932-001
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-May-12 <85-115> 99.4 AE1200932-001
EK-EA10/0.01 K mg/L 03-May-12 <85-115> 96.3 AE1200932-001
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 03-May-12 <85-115> 96.7 AE1200932-001
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 04-May-12 <85-115> 99.8 AE1200932-001

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1200932

Anexo 3 - CONTROL DE CALIDAD - Blancos y Estandares

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de Blanco  Valor STD Valor % Limites Nombre
Analisis Nominal Recup. STD
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 03-May-12 - 1130 1000 113 80-120  Pt-Alc-1-3
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 03-May-12 - 1130 1000 113 80-120  Pt-Alc-1-3
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 03-May-12 - 1130 1000 113 80-120  Pt-Alc-1-3
EPH-POT403 / 0.01 pH 25-Apr-12 - 7.01 7.00 100 80-120  Pt-pH-1-2
EST-GRA203 /10 ST mg/L 03-May-12 <10 2022 2000 101 80-120 Pt-ST-1-5
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 <10 1994 2000 100 80-120 Pt-STD-1-6
ESTS-GRA203/3 STS mg/L 03-May-12 <3 147 150 98 80-120  Pt-SST-1-2
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 02-May-12 <0.5 102.0 100.0 102 80-120 Pt-Cl-1-4
ESO4-GRA205b /10 S04 mg/L 07-May-12 <10 98 100 98 80-120 Pt-S0O4-1-8
Fosfatos
EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 04-May-12 <0.03 6.18 7.00 88 80-120 Pt-PO4-1-6
Nitrégeno
ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 26-Apr-12 <0.01 0.88 0.91 97 80-120  Pt-N-NO2-1-2
ENO3-COL123/ 0.1 N-NOS3 mg/L 25-Apr-12 <0.1 0.5 0.5 100 80-120  Pt-N-NO3-1-1
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-May-12 <0.0005 0.0100 0.0100 100 80-120  Pt-As-1-8
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-May-12 <0.05 10.07 10.00 101 80-120 Pt-Ca-1-4
EK-EA10/0.01 K mg/L 03-May-12 <0.01 3.00 2.50 120 80-120 Pt-K-1-7
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 03-May-12 <0.01 10.03 10.00 100 80-120 Pt-Mg-1-6
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 04-May-12 <0.01 3.1 3.00 104 80-120 Pt-Na-1-7

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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Anexo 4 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras
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Se recibieron 1 muestras.

La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por su correcta identificacién y preservacion.

El andlisis de pH y conductividad es realizado a 25°C.

Los resultados expuestos son validos para las muestras analizadas.

La informacién contenida en este informe no podra ser reproducida total o parcialmente para usos publicitarios sin la
autorizacion previa de ALS Patagonia S.A.

Los resultados contenidos en este Informe de ensayo sélo son validos para las muestras analizadas.

Referencias de Métodos

= = -

L i

i

i

- F F & ¥

EALCB-VOL304 (Alc HCO3) : Titration Method. APHA 2320-B, page 2-27 to 2-29, 21st ed.

EALCC-VOL304 (Alc CO3) : Titration Method. APHA 2320-B, page 2-27 to 2-29, 21st ed.

EALCT-VOL304 (Alc Total) : Titration Method. APHA 2320-B, page 2-27 to 2-29, 21st ed.

EAS-GH64 (As) : APHA 3030-F: Nitric Acid Hydrochloric Acid Digestion, Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic
Absorption Spectrometry. APHA 3114-C, page 3-37 to 3-38, 21st ed.2005.

ECA-AAS3 (Ca) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method, APHA 3111-D, page 3-
20 to 3-22, 21st ed.

ECL-VOL309 (ClI) : Argentometric Method. APHA 4500-CI-B, page.4-70 to 4-71, 21st ed.2005.

EDURT-CAL756 (Dur Total) : Hardness by Calculation. APHA 2340-B, page 2-37, 21st ed.

EK-EA10 (K) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Flame Photometric Method. APHA 3500-K-B, page 3-88 to 3-89, 21st
ed.2005.

EMG-AAS4 (Mg) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, APHA 3111-B, page 3-17 to 3-19,
21st ed.2005.

ENA-EA10 (Na) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Flame Emission Photometric. APHA 3500-Na-B, page 3-99 to 3-100,
21st ed.2005.

ENO2-COL115 (N-NO2) : Colorimetric Method. APHA 4500-NO2-B, page 4-118 to 4-119, 21st ed.2005.

ENO3-COL123 (N-NO3) : Ultraviolet Spectrophotometric Screening Method. APHA 4500-NO3-B, page 4-120 to 4-121, 21st
ed.

EOA-MD758 (Temp.) : Temperature - Laboratory and Field Methods. APHA 2550-B, page 2-61 to 2-62, 21st ed.
EOD-VOL311 (02 D) : Azide Modification. APHA 4500 O-C, page 4-138 to 4-140, 21st ed.2005.

EP-COL110 (P-Total) : APHA 4500-P-B: Sample Preparation. Perchloric Acid Digestion., Ascorbic Acid Method. APHA 4500-
P-E, page 4-153 to 4-155, 21st ed.2005.

EPH-POT403 (pH) : Electrometric Method. APHA 4500-H-B, page 4-90 to 4-94, 21st ed.

ESO04-GRA205b (SO4) : Gravimetric Method with Drying of Residue. APHA 4500-SO4-D, page 4-187 to 4-188, 21st ed.2005.
EST-GRA203 (ST) : Total Solids Dried at 103-105 °C. APHA 2540-B, page 2-56, 21st ed.

ESTD-GRA203 (STD) : Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. APHA 2540-C, page 2-57, 21st ed.

ESTS-GRA203 (STS) : Total Suspended Solids Dried at 103-105 °C. APHA 2540-D, page 2-58 to 2-59, 21st ed.
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AE1200932

Anexo 5

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO DESCRIPCION

EALCB-VOL304 Alcalinidad Bicarbonato por volumetria
EALCC-VOL304 Alcalinidad Carbonato por volumetria
EALCT-VOL304 Alcalinidad Total por volumetria
EAS-GH64 Arsénico Total por HGAAS
ECA-AAS3 Calcio total por FAAS

ECL-VOL309 Cloruro por Volumetria
EDURT-CAL756 Dureza Total Calculo

EK-EA10 Potasio total por FAES

EMG-AAS4 Magnesio total por FAAS

ENA-EA10 Sodio total por FAES

ENO2-COL115 Nitrito por Colorimetria
ENO3-COL123 Nitrato por Colorimetria

EOA-MD758 Temperatura en liquidos
EOD-VOL311 Oxigeno Disuelto por Volumetria
EP-COL110 Fosforo Total, Colorimetria
EPH-POT403 pH por potenciometria
ESO4-GRA205b Sulfato por gravimetria

EST-GRA203 Solidos Totales por gravimetria
ESTD-GRA203 Sélidos Totales Disueltos, gravimetria
ESTS-GRA203 Solidos Totales Suspendidos, gravimetria

** FIN DEL REPORTE **
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INFORME DE ENSAYO

AE1200933
SISTEMA NACIONAL
INN - CHILE DE ACREDITACION Alcance acreditacién LE 277, 279
Informe para : SQM SALAR S.A.
Direccion :  LOS MILITARES 4290
SANTIAGO
Atencion :  JAIME RAMIREZ
Fecha de Informe :  09-May-12
Fecha de Recepcion : 25-Apr-12
Muestreado por :  SQM SALAR S.A.
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Proyecto :  Muestreo Trimestral PSA Abril 2012
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AE1200933

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion MULLAY ALLANA CAMAR
Fecha de Muestreo 23-Apr-12 23-Apr-12 23-Apr-12
Hora de Muestreo 18:27 17:47 17:20
Cadigo ALS AE1200933-001 AE1200933-002 AE1200933-003
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 03-May-12 300 176 470
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 03-May-12 <1 <1 <1
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 03-May-12 300 176 470
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 26-Apr-12 2190 4090 2560
EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-May-12 1.0002 1.0024 1.0090
EPH-POT403/0.01 pH 25-Apr-12 7.33 7.34 7.05
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 02-May-12 1436 3654 1932
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 02-May-12 423.4 387.7 377.5
ESO4-GRA205b /10 S04 mg/L 07-May-12 187 1777 336
Nitrogeno
ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 25-Apr-12 <0.01 <0.01 <0.01
ENO3-COL123/ 0.1 N-NOS3 mg/L 25-Apr-12 0.3 0.4 0.7
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-May-12 3.4333 0.0735 0.4236
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-May-12 124.87 326.09 161.23
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 08-May-12 0.23 0.09 0.05
EK-EA10/0.01 K mg/L 03-May-12 31.80 27.48 16.55
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 03-May-12 29.73 223.54 102.56
EMN-AAS4 /0.005 Mn mg/L 04-May-12 <0.005 <0.005 <0.005
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 04-May-12 366.33 422.90 331.94
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 07-May-12 <0.005 <0.005 <0.005

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1200933

RESULTADOS DE ANALISIS
Identificacion SOCAIRE P2
Fecha de Muestreo 23-Apr-12 23-Apr-12
Hora de Muestreo 16:52 15:25
Cadigo ALS AE1200933-004 AE1200933-005
Tipo de Muestra AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 03-May-12 472 161
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 03-May-12 <1 <1
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 03-May-12 472 161
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 26-Apr-12 2980 2230
EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-May-12 1.0025 1.0120
EPH-POT403/0.01 pH 25-Apr-12 7.41 7.34
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 2034 1406
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 02-May-12 484.6 428.5
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 07-May-12 504 361
Nitrégeno
ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 25-Apr-12 <0.01 <0.01
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 25-Apr-12 0.5 2.1
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-May-12 2.5046 0.2556
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-May-12 151.27 176.35
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 08-May-12 0.07 0.06
EK-EA10/0.01 K mg/L 03-May-12 36.42 16.63
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 03-May-12 55.24 40.78
EMN-AAS4 /0.005 Mn mg/L 04-May-12 <0.005 <0.005
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 04-May-12 512.80 273.67
EZN-AAS4 / 0.005 Zn mg/L 07-May-12 <0.005 <0.005

PARAMETROS CRITICOS
pH

Nitrégeno Nitrito

Nitrégeno Nitrato

Hora analisis: 09:00
Hora analisis: 10:05
Hora analisis: 11:40

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1200933

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion MULLAY

Fecha de Muestreo 23-Apr-12

Hora de Muestreo 18:27

Cadigo ALS AE1200933-001

Tipo de Muestra AT

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 03-May-12 300 300

EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 03-May-12 <1 <1

EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 03-May-12 300 300

ECE-POT401/2 CE uS/cm 26-Apr-12 = ----

EPH-POT403 / 0.01 pH 25-Apr-12 = ----

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 = -

PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 02-May-12 - -

ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 07-May-12 = ----

Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 25-Apr-12 = -

ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 25-Apr-12 = ----

METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-May-12 = -

ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-May-12 = ----

EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 08-May-12 = ----

EK-EA10/0.01 K mg/L 03-May-12 - -

EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 03-May-12 -- -

EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 04-May-12 = ----

ENA-EA10/0.01 Na mg/L 04-May-12 = ----

EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 07-May-12 = ----

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1200933

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

ALLANA
23-Apr-12
17:47

AE1200933-002

Tipo de Muestra AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 03-May-12 = ----
EALCC-VOL304 /1 Alc CO3 mg CaCO3/L 03-May-12 = --en
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 03-May-12 -
ECE-POT401/2 CE uS/cm 26-Apr-12 4090 4050
EPH-POT403 / 0.01 pH 25-Apr-12
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 = -
PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 02-May-12 - -
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 07-May-12 = ----
Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 25-Apr-12 = -
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 25-Apr-12 = ----
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-May-12 = -
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-May-12 = ----
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 08-May-12 = ----
EK-EA10/0.01 K mg/L 03-May-12 - -
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 03-May-12 -- -
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 04-May-12 = ----
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 04-May-12 = ----
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 07-May-12 = ----

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1200933

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion P2

Fecha de Muestreo 23-Apr-12

Hora de Muestreo 15:25

Cadigo ALS AE1200933-005

Tipo de Muestra AT

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 03-May-12
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 03-May-12
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 03-May-12
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 26-Apr-12
EPH-POT403 / 0.01 pH 25-Apr-12 7.34 7.35
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 02-May-12 1406 1454
PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 cl mg/L 02-May-12 428.5 428.5
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 07-May-12 361 387
Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 25-Apr-12 <0.01 <0.01
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 25-Apr-12 2.1 2.1
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-May-12 0.2556 0.2564
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-May-12 176.35 177.25
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 08-May-12 0.06 0.05
EK-EA10/0.01 K mg/L 03-May-12 16.63 16.57
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 03-May-12 40.78 4217
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 04-May-12 <0.005 <0.005
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 04-May-12 273.67 261.18
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 07-May-12 <0.005 <0.005

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1200933

Anexo 2 - CONTROL DE CALIDAD

- Adiciones

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de Rango(%) %Recup. Codigo ALS
Andlisis

PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 02-May-12 <80-120> 96.9 AE1200933-005
Nitrégeno

ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 25-Apr-12 <75-125> 100.0 AE1200933-001
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 25-Apr-12 <75-125> 103.2 AE1200933-001
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-May-12 <85-115> 91.8 AE1200933-004
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-May-12 <85-115> 100.1 AE1200933-001
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 08-May-12 <85-115> 93.3 AE1200933-001
EK-EA10/0.01 K mg/L 03-May-12 <85-115> 99.7 AE1200933-002
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 03-May-12 <85-115> 109.3 AE1200933-005
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 04-May-12 <85-115> 94.3 AE1200933-001
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 04-May-12 <85-115> 100.6 AE1200933-004
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 07-May-12 <85-115> 95.7 AE1200933-001

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1200933

Anexo 3 - CONTROL DE CALIDAD - Blancos y Estandares

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de Blanco  Valor STD Valor % Limites Nombre
Analisis Nominal Recup. STD
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 03-May-12 - 1130 1000 113 80-120  Pt-Alc-1-3
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 03-May-12 - 1130 1000 113 80-120  Pt-Alc-1-3
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 03-May-12 1130 1000 113 80-120  Pt-Alc-1-3
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 26-Apr-12 <2 1409 1413 100 80-120 Pt-CE-1-4
EPH-POT403 /0.01 pH 25-Apr-12 7.01 7.00 100 80-120  Pt-pH-1-2
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 02-May-12 <10 1994 2000 100 80-120 Pt-STD-1-6
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 02-May-12 <0.5 102.0 100.0 102 80-120 Pt-Cl-1-4
ESO4-GRA205b /10 S04 mg/L 07-May-12 <10 98 100 98 80-120 Pt-SO4-1-8
Nitréogeno
ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 25-Apr-12 <0.01 0.90 0.91 99 80-120  Pt-N-NO2-1-2
ENO3-COL123/ 0.1 N-NOS3 mg/L 25-Apr-12 <0.1 0.5 0.5 100 80-120  Pt-N-NO3-1-1
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-May-12 <0.0005 0.0100 0.0100 100 80-120 Pt-As-1-8
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-May-12 <0.05 10.07 10.00 101 80-120 Pt-Ca-1-4
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 08-May-12 <0.03 0.31 0.30 103 80-120  Pt-Fe-1-11
EK-EA10/0.01 K mg/L 03-May-12 <0.01 3.00 2.50 120 80-120 Pt-K-1-7
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 03-May-12 <0.01 9.72 10.00 97 80-120 Pt-Mg-1-6
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 04-May-12 <0.005 0.094 0.100 94 80-120 Pt-Mn-1-1
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 04-May-12 <0.01 3.11 3.00 104 80-120 Pt-Na-1-7
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 07-May-12 <0.005 2.943 3.000 98 80-120 Pt-Zn-1-7

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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Anexo 4 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras

-
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=

-

i

Se recibieron 5 muestras.

La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por su correcta identificacién y preservacion.

El andlisis de pH y conductividad es realizado a 25°C.

Los resultados expuestos son validos para las muestras analizadas.

La informacién contenida en este informe no podra ser reproducida total o parcialmente para usos publicitarios sin la
autorizacion previa de ALS Patagonia S.A.

Los resultados contenidos en este Informe de ensayo sélo son validos para las muestras analizadas.

Referencias de Métodos

= = -

L i

i

EALCB-VOL304 (Alc HCO3) : Titration Method. APHA 2320-B, page 2-27 to 2-29, 21st ed.

EALCC-VOL304 (Alc CO3) : Titration Method. APHA 2320-B, page 2-27 to 2-29, 21st ed.

EALCT-VOL304 (Alc Total) : Titration Method. APHA 2320-B, page 2-27 to 2-29, 21st ed.

EAS-GH64 (As) : APHA 3030-F: Nitric Acid Hydrochloric Acid Digestion, Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic
Absorption Spectrometry. APHA 3114-C, page 3-37 to 3-38, 21st ed.2005.

ECA-AAS3 (Ca) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method, APHA 3111-D, page 3-
20 to 3-22, 21st ed.

ECE-POT401 (CE) : Laboratory Method. APHA 2510-B, page 2-47 to 2-48, 21st ed.

ECL-VOL309 (ClI) : Argentometric Method. APHA 4500-CI-B, page.4-70 to 4-71, 21st ed.2005.

EFE-AAS4 (Fe) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, APHA 3111-B, page 3-17 to 3-19,
21st ed.2005.

EK-EA10 (K) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Flame Photometric Method. APHA 3500-K-B, page 3-88 to 3-89, 21st
ed.2005.

EMG-AAS4 (Mg) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, APHA 3111-B, page 3-17 to 3-19,
21st ed.2005.

EMN-AAS4 (Mn) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, APHA 3111-B, page 3-17 to 3-19,
21st ed.2005.

ENA-EA10 (Na) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Flame Emission Photometric. APHA 3500-Na-B, page 3-99 to 3-100,
21st ed.2005.

ENO2-COL115 (N-NO2) : Colorimetric Method. APHA 4500-NO2-B, page 4-118 to 4-119, 21st ed.2005.

ENO3-COL123 (N-NO3) : Ultraviolet Spectrophotometric Screening Method. APHA 4500-NO3-B, page 4-120 to 4-121, 21st
ed.

EOA-DEN778 (Dens. ) : Chang Raymond. 2007. 92 Edicién. Quimica. Editorial: McGraw- Hill. Interamericana de México S.A.
de C.V.

EPH-POT403 (pH) : Electrometric Method. APHA 4500-H-B, page 4-90 to 4-94, 21st ed.

ESO04-GRA205b (SO4) : Gravimetric Method with Drying of Residue. APHA 4500-SO4-D, page 4-187 to 4-188, 21st ed.2005.
ESTD-GRA203 (STD) : Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. APHA 2540-C, page 2-57, 21st ed.
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+« EZN-AAS4 (Zn) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, APHA 3111-B, page 3-17 to 3-19,
21st ed.2005.
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Anexo 5
Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO DESCRIPCION

EALCB-VOL304

Alcalinidad Bicarbonato por volumetria

EALCC-VOL304

Alcalinidad Carbonato por volumetria

EALCT-VOL304 Alcalinidad Total por volumetria
EAS-GH64 Arsénico Total por HGAAS
ECA-AAS3 Calcio total por FAAS
ECE-POT401 Conductividad por potenciometria
ECL-VOL309 Cloruro por Volumetria
EFE-AAS4 Hierro total por FAAS

EK-EA10 Potasio total por FAES
EMG-AAS4 Magnesio total por FAAS
EMN-AAS4 Manganeso total por FAAS
ENA-EA10 Sodio total por FAES

ENO2-COL115

Nitrito por Colorimetria

ENO3-COL123

Nitrato por Colorimetria

EOA-DEN778

Densidad

EPH-POT403

pH por potenciometria

ES0O4-GRA205b

Sulfato por gravimetria

ESTD-GRA203

Sélidos Totales Disueltos, gravimetria

EZN-AAS4

Zinc total por FAAS

** FIN DEL REPORTE **
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion CHAXA BARROS NEGROS
Fecha de Muestreo 24-Apr-12 24-Apr-12
Hora de Muestreo 11:02 09:14
Cadigo ALS AE1200934-001 AE1200934-002
Tipo de Muestra AS AS
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 30-Apr-12 133300 206000
PARAMETROS ORGANICOS
EHT-CAL812/2 Hid Totales mg/L 09-May-12 <2 <2
ESAAM-COL117/0.01 SAAM mg/L 26-Apr-12 0.32 0.30
PARAMETROS SUB CONTRATADOS
ESUBC-513/1.8 Colif Fec NMP/100 mL 25-Apr-12 <1.8 <1.8
ESUBC-514/1.8 Colif Tot NMP/100 mL 25-Apr-12 <1.8 <1.8
ENH3-COL143/ 0.01 N-NH3 mg/L 02-May-12 0.11 1.07
PARAMETROS CRITICOS
Detergente Hora analisis: 17:15
Coliforme Fecal Hora analisis: 12:21
Coliforme Total Hora analisis: 12:21

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AS (Agua Superficial)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion CHAXA
Fecha de Muestreo 24-Apr-12
Hora de Muestreo 11:02
Cadigo ALS AE1200934-001
Tipo de Muestra AS
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 30-Apr-12 - -
PARAMETROS ORGANICOS
ESAAM-COL117/0.01 SAAM mg/L 26-Apr-12 0.32 0.32

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AS (Agua Superficial)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

Tipo de Muestra
Parametro / LD

Analito Unidades

Fecha de
Analisis

BARROS NEGROS
24-Apr-12
09:14
AE1200934-002
AS
ORIG DUPL

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401/2

PARAMETROS ORGANICOS
ESAAM-COL117/0.01

CE uS/cm

SAAM mg/L

30-Apr-12

26-Apr-12

206000 206000

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AS (Agua Superficial)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 2 - CONTROL DE CALIDAD - Adiciones

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de Rango(%) %Recup. Cadigo ALS
Analisis

PARAMETROS ORGANICOS
ESAAM-COL117/0.01 SAAM mg/L 26-Apr-12 <75-125> 88.0 AE1200934-002

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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Anexo 3 - CONTROL DE CALIDAD - Blancos y Estandares

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de Blanco  Valor STD Valor % Limites Nombre
Analisis Nominal Recup. STD

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401/2 CE uS/cm 30-Apr-12 <2 1414 1417 100 80-120 Pt-CE-1-2

PARAMETROS ORGANICOS
ESAAM-COL117/0.01 SAAM mg/L 26-Apr-12 <0.01 0.15 0.15 100 85-115  Pt-SAAM-1-3

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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Anexo 4 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras

+ Se recibieron 2 muestras.

[a

La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por su correcta identificacién y preservacion.
Andlisis de Coliformes es subcontratado en otro laboratorio acreditado por Nch - 17025

i

=

La informacién contenida en este informe no podra ser reproducida total o parcialmente para usos publicitarios sin la
autorizacion previa de ALS Patagonia S.A.

+ Los resultados contenidos en este Informe de ensayo s6lo son vélidos para las muestras analizadas.

+ Andlisis de Nitrégeno Amoniaco fueron subcontratados por ALS Santiago

Referencias de Métodos

ECE-POT401 (CE) : Laboratory Method. APHA 2510-B, page 2-47 to 2-48, 21st ed.

EHT-CAL812 (Hid Totales ) : NCh 2313/7, Oficial 1997.

ESAAM-COL117 (SAAM) : Método para Sustancias Activas al azul de Metileno (SAAM). NCh 2313/27, Oficial 1998.

=

IS

Referencias de Métodos - Parametros Subcontratados

ESUBC-513 (Colif Fec) : Fecal Coliform Procedure. APHA 9221-E, page 9-56 to 9-57, 21st ed.2005..

ESUBC-514 (Colif Tot) : Standard Total Coliform Fermentation Technique, APHA 9221-B, page 9-49 to 9-52, 21st ed. 2005.
ENH3-COL 143 (N-NH3) : Nitrégeno Amoniacal. APHA 4500-NH3-H, page 4-116 to 4-117, 21 st ed. 2005.

L

=

[
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Anexo 5

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO DESCRIPCION

ECE-POT401 Conductividad por potenciometria
EHT-CAL812 Hidrocarburos Totales
ESAAM-COL117 Surfactantes Aniénicos por Colorimetria
ESUBC-513 Coliformes Fecales por Tubos Multiples
ESUBC-514 Coliformes Totales por Tubos Multiples
ENH3-COL143 Nitrégeno Amoniacal

** FIN DEL REPORTE **
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EXO Ill. FORMULARIO DE REGISTRO DE POZOS NO MONITOREADOS
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Mediciéon de superficies de cuerpos lacustres

1 INTRODUCCION

El presente informe tiene por objeto la medicién de superficies de los cuerpos lacustres del
Borde Este del Salar de Atacama en la temporada 2012 vy la reconstruccion de las superficies
lacustres de las temporadas 2007 al 2009, utilizando las especificaciones metodoldgicos
senaladas en la RCA N°244/2010, con la finalidad que los andlisis de superficies sean
comparables metodoldégicamente.

La delimitacién de las superficies lacustres se ha realizado anualmente como parte de las
actividades del Plan de Seguimiento Ambiental (PSA) del EIA “Cambios y Mejoras de la
Operacion Minera en el Salar de Atacama”, aprobado ambientalmente por la Resolucion
exenta N°226/2006 de la Comisibn Regional del Medio Ambiente Regién de Antofagasta.
Conforme a lo indicado, el PSA considera efectuar una medicién anual de la superficie
lacustre de las principales Lagunas de los sistemas Soncor (Puilar, Chaxa y Barros Negros) y
Peine (Salada, Saladita e Interna) mediante andlisis de imd&genes satelitales de alta resolucion.

Posteriormente, la Resolucion exenta N°244/2010 de la COREMA Regidon de Antofagasta,
acoge la nueva propuesta metodoldgica para la medicién de las superficies lacustres
mediante imdagenes satelitales en forma anual, incorporando mejoras en el procesamiento de
la imagen satelital, el uso de diversos indices espectrales para la delimitacion de contornos y
el uso de puntos de terreno como control y correccidn de limites. El presente informe fue
elaborado conforme a la metodologia aceptada en la Resolucion exenta N° 224/2010.

2 AREA DE ESTUDIO

Se estudid un total de seis (6) Lagunas ubicadas en el Borde Este del Salar de Atacama,
pertenecientes a dos sistemas lacustres: Soncor y Peine (Figura 3.1-1).

Las Lagunas del sistema Soncor forman parte de la Reserva Nacional Los Flamencos, y estd
conformado por tres Lagunas y un canal: Laguna Barros Negros, Chaxa y Puilar y Canal Burro
Muerto. La Laguna de mayor tamano de este sistema es Barros Negros, la Laguna de Barros
Negros se conecta hacia el norfe con la Laguna Chaxa mediante el Canal Burro Muertfo. La
Laguna Puilar se ubica al noreste de las Lagunas mencionadas anteriormente de las que no
estd directamente conectada y constituye la mds pequena del sistema, no obstante, existe
un gran numero de cuerpos de agua pequenos y someros presentes en este sistema lacustre.

El sistema lacustre Peine estd formado por fres (3) Lagunas distribuidas de norte a sur vy
conectadas entre si por un canal. La mds septentrional del sistema es la Laguna Interna. Esta
laguna estd conformada por pequenos cuerpos de agua sin poseer uno principal. Hacia el
sur de esta Laguna se encuentra la Laguna Saladita y finalmente la Laguna Salada.

u SQM Salar S.A. 1
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FIGURA 3.1-1
LAGUNAS DE LOS SISTEMAS SONCOR Y PEINE
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3 METODOLOGIA

La medicién de las superficies lacustres se realizd segun la metodologia establecida en la RCA
244/2010. En ella se senala la utilizacion de imdagenes de alta resolucion, aplicdndose indices y
transformaciones espectrales, posterior a la fusion de la imagen pancromdtica y la
multiespectral.

La metodologia descrita en la RCA 244/2010 sefala una serie de diferencias al método
utilizado en la determinacion de superficies lacustres de los afos 2008 y 2009 (RCA 226/2006).
En la Figura 3.1 se muestra un diagrama general de la metodologia empleada en el cdlculo
de superficie lacustre.

FIGURA 3.1-1
ESQUEMA DE LA METODOLOGIA EMPLEADA EN EL CALCULO DE SUPERFICIE DE SISTEMAS
LACUSTRES
Imagen multiespectral Imagen
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A continuacion se detallan las etapas de la metodologia.
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3.1  ANALISIS DE IMAGENES SATELITALES

La primera etapa contempld la obtencion y recopilacion de las imdgenes satelitales de alta
resolucién para el drea de interés. Las imégenes utilizadas provienen de los satélites Quickbird-
Il 'y WorldView-ll, ambas en modalidad Bundle. Esta modalidad incluye una imagen
pancromdtica de 1 banda y una imagen multiespectral de 4 bandas.

El detalle de las im&genes satelitales utilizadas se presenta en la Tabla 3.1-1.

TABLA 3.1-1
FECHA DE CAPTURA Y CARACTERISTICAS DE LAS IMAGENES SATELITALES.
TEMPORADA DE ESTUDIO FECHA DE CAPTURA SATELITE RESOLUCION ESPACIAL

2007 06 de Abril

2008 08 de Abril Quickbir-I Multiespectral 2,4 m;
Pancromatico 0,6 m

2009 16 de Abril

2010 03 de Abril W ) Multiespectral 2 m;

orldview-Il o
2011 09 de Abril Pancromdtico 0,5 m
2012 01 de Abril Quickbird-I Muliespeciral 2.4 m;

Pancromatico 0,6

A confinuacion se detallan los principales pasos del procesamiento de la imagen satelital
para la obtencion de la superficie lacustre:

a) Georreferenciacion de la imagen satelital

Para posicionar geogrdficamente la imagen satelital se utilizdé un sistema de coordenadas
UTM 19 Sur y Datum WGS 84. Este es un Datum global, utilizado como sistema nativo en GPS y
en gran parte de las imdgenes satelitales disponibles en el mercado. El uso de la imagen
satelital en este sistema de referencia permite obtener una mayor precision y mayor
compatibilidad con los dafos obtenidos mediante GPS, que si se utilizara la imagen en otro
sistema. Esto debido a que al utilizar ofro sistema de referencia geogrdfica es necesario
realizar transformaciones que implica un aumento en la fuente error o de reduccién de la
precision geogrdfica.

b) Fusidén de Imdagenes

Con el fin mejorar la resolucion espacial, de modo de obtener un mayor detalle en la imagen
multiespectral, ésta se combindé con la imagen pancromdtica mediante el método
modificado de fusidon de imdgenes satelitales denominado IHS (Intensidad, tono y saturacién
en sus siglas en inglés) (Siddiqui, 2003), con lo cual la imagen multiespectral alcanza la
resolucion espacial de la imagen pancromdtica.

Esta técnica corresponde a una modificacion del fradicional método de fusion IHS, que
consiste en una fransformacioén de los colores elementales RGB (rojo, verde y azul, en sus siglas
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en inglés) al sistema IHS. Posteriormente, se realiza una transformaciéon inversa (IHS a RGB)
reemplazando la componente intensidad por la imagen pancromdtica, dado que ambos se
relacionan con las variables espaciales del albedo, presentando una buena correlacion
(Chuvieco, 2002).

Dado que la imagen pancromdtica no siempre se correlaciona de buena forma con la
componente intensidad, se incluye una serie de modificaciones al modelo, debido a que la
imagen fusionada con el tradicional método no se asemeja a la original (Siddiqui, 2003). Para
corregir este problema se superpone espectralmente cada banda multiespectral con la
imagen pancromdtica, modificando la intensidad de esta Ultima o partir de una
ponderacién, la cual se redliza en base a las longitudes de onda sobre cada banda (Siddiqui,
2003).

FIGURA 3.1-1
IMAGEN MULTIESPECTRAL WORLDVIEW E IMAGEN FUSIONADA

Imagen pancromatica (0,5 m) Imagen multiespeciral (2 m)
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c) Transformaciones multiespectrales.

Con el fin de apoyar la fase de correccién y la delimitacién de las superficies lacustres, se
realizaron las siguientes transformaciones digitales: indice de agua de diferencia normalizada
(MNDWI), indice de vegetacion ajustado al suelo (TSAVI) y la transformacion IHS, los que se
presentan en detalle a continuacién (Figura 3.1-2):

- Modificacién del indice de agua de diferencia normalizada (MNDWI)

El indice MNDWI corresponde a un indice para la discriminacién de aguas abiertas, cuya
elaboracion fue redlizada para sensores de alta resolucién espectral, especialmente para
sensores que capturan informacién entre 0,76-0,9 micras (infrarrojo cercano) vy las 1,55-1,75
micras (infrarrojo medio). Dada la ausencia del infrarrojo medio en la mayoria de los sensores
de alta resolucion espacial como Quickbird-ll y Worldview-Il, McFeeters (1996) realizé una
modificacion a este indice, calculdndose a través de una diferencia normalizada entre la
banda verde (NDv) y el infrarrojo cercano (NDic), considerando la respuesta espectral del
agua en dichas bandas, como se observa en la siguiente ecuacion:

ND,, — ND;
MNDWI = m
Donde
NDvy : Niveles Digitales verde
NDir=  :Niveles Digitales infrarrojo cercano

- Transformacion del indice de vegetacion ajustado al suelo (TSAVI)

Este pertenece a una familia de curvas que modifican el indice de vegetacién normalizado
NDVI, cuyo inconveniente principal es su sensibilidad a las propiedades dpticas del suelo. Las
modificaciones del TSAVI se contextualizan en la infroduccién de pardmetros radiométricos
del suelo (Factores ay b en la ecuacién), minimizando la sensibilidad a estos efectos (Gilabert
et al., 1997), como se puede observar en la siguiente ecuacion:

a (NDyy. —a ND, —b)

IS AV = D G NDyye —ab + 0,08(1+ a2
Donde
NDr : Niveles Digitales rojo
NDir=  :Niveles Digitales infrarrojo cercano

Debido a los antecedentes planteados, para este monitoreo no se utilizd como herramienta
de apoyo el NDVI (indice de diferencia normalizada de vegetacién)

- Transformacion IHS

Como se menciond en el método de fusidn, bdsicamente transforma los valores de una
composiciéon de RGB (Bandas verde, roja e infrarroja para el caso de este estudio) en una
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forma alternativa de representar el color basado en sus propiedades. Se trata de la
transformacion intensidad, tono y saturacién (IHS; del inglés intensity, hue and saturation). Su
uso para la discriminacién de agua, se basa en su potencialidad para la discriminacion de
algunos rasgos de cardcter cromdatico (Chuvieco, 2002).

i FIGURA 3.1-2
TRANSFORMACIONES DIGITALES DE LA IMAGEN SATELITAL

indice de agua de diferencia normalizada Transformacién del indice de vegetacion
(NDWI) ajustado al suelo (TSAVI)

Transformacion Intensidad, tono, saturacién IHS

3.2 DIGITALIZACION DE CONTORNOS
La identificacion de coberturas se realizé mediante clasificacion supervisada de imdgenes

satelitales fusionadas. Dada la resoluciéon espacial y espectral de estas imdgenes es posible
realizar clasificaciones detalladas y de forma efectiva.
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La clasificacién supervisada implica una serie de procedimientos disefados para categorizar
automdaticamente todos los pixeles de una imagen en distintas clases de cobertura de suelo.
En términos generales, estos procesos corresponden a la creacién de dreas de entrenamiento
y la clasificaciéon propiamente tal.

La creacidén de dreas de entrenamiento con el fin de identificar superficies lacustres, consistid
en la identificacion y seleccién de pixeles representativos tanto para las Lagunas como para
las coberturas presentes en la superficie perimetral de cada Laguna. Para aquello se requirié
la identificacion de patrones de cobertura en la imagen a fravés de un software de andlisis
de imdgenes.

La segunda etapa correspondié a la clasificacién propiamente tal utilizando el método de
maxima similitud, con el cual, los pixeles de la imagen fueron clasificados de acuerdo a las
categorias asignadas a los Niveles Digitales (ND) de las zonas de muestreo. Esto se realizd
mediante iteraciones a fin de ajustar estadisticamente los valores digitales al interior de cada
categoria. Una vez calculada la desviacion fipica y la matriz de covarianza, se realizd un
proceso de frontera espectral mediante un clasificador de minima distancia. Este paso
consiste en asignar el pixel a la clase mds cercana. Una vez efectuado este proceso, se
analizd y clasificé cada una de las categorias identificadas, las que fueron agrupadas en
cuerpos de aguas y ofras coberturas.

Producto del andlisis de la imagen satelital se obtuvo informacién digital en formato raster
(pixeles de resolucién 0,6x0,6 en el caso de escenas Quickbird-ll y 0,5x0,5 m en escenas
Worldview-ll) de superficies cubiertas con agua y de otras coberturas.

Para efectos de revisibn y posterior delimitacion, se seleccionaron las coberturas
correspondientes a cuerpos de agua. Estas, fueron sometidas a un proceso de vectorizacion
de sus confornos, identificando finalmente aquellos cuerpos lacustres de los sistemas en
estudio.

3.3 CONTROL DE TERRENO

La RCA 244/2010 contempla toma de datos en terreno anuales, con el propdsito de obtener
coordenadas de puntos de control, demarcar y obtener informacién necesaria para la
caracterizacion de las superficies lacustres. Los sectores prospectados fueron aquellos de
dificil delimitacién tanto en terreno como en la imagen satelital, dado que son zonas cuyos
limites son difusos.

En terreno se describieron las propiedades fisondmicas de las Lagunas, considerando las
caracteristicas sedimentarias y de borde, mds el espesor de la pelicula de agua.
Adicionalmente, se realizé un registro fotogrdfico de cada punto de control, respaldando la
identificacién de agua libre y suelo.

Tal como se ha realizado desde la temporada 2009, la prospeccion de terreno se llevd a
cabo en el mes de Abril, concomitante a la captura de la imagen satelital. Especificamente,
la campana 2012 el control de terreno se realizé entre el 19 y el 27 de Abril. Para esta ocasiéon
se utilizd un GPS cartogrdfico Trimble® Nomad® 900G, especial para aplicaciones SIG.
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La aplicacion del método propuesto en dicha RCA, se inicid desde el aio 2010, lo que implicd
que a partir de este afo se cuenta con informacién de apoyo obtenida en terreno. Para los
andlisis 2007 y 2008, la delimitacién de las Lagunas no se realizd con el apoyo de terreno,
dado que ello no fue contemplado en la RCA 226/2006, en esos casos se utilizd informacion
topogrdfica de las Lagunas como herramienta adicional.

El total de descripciones en terreno por campana se pueden apreciar en la Tabla 3.3-1.

TABLA 3.3-1
TOTAL DE DESCRIPCIONES EN TERRENO PARA LA DELIMITACION DE LAS SUPERFICIES
SISTEMA
LACUSTRE LAGUNA 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Barros Negros - - 29 22 29 29
Soncor Chaxa - - 13 9 9 9
Puilar - - 14 16 17 17
Salada - - 21 4 4 4
Peine Saladita - - 18 16 17 17
Intferna - - 13 - - 30
Total - - 108 66 75 106

3.4  DELIMITACION DE SUPERFICIES LACUSTRES

Una vez redlizado el control de terreno, en un sistema de informacion geogrdfico (SIG) se
procedié a la revision y delimitacién de los contornos de las Lagunas. La ausencia de puntos
de terreno en las campanas 2007 y 2008, se compensd con la experiencia de las ofras
campanas realizadas, dado que es posible advertir una serie de patrones espaciales y
radiométricos comunes que permiten explorar y revisar el perimetro de las Lagunas.

Los procedimientos de delimitacién se efectuaron mediante una superposicion digital, que
incluyd los contornos provenientes de la clasificacion supervisada, puntos de control de
terreno vy las fransformaciones espectrales extraidas de la imagen multiespectral fusionada. A
través de éstas, se verificd el calce uno a uno mediante identificacion visual y rectificacion
vectorial del contorno de las superficies lacustres en los casos que fuese necesario.

Para efectos del monitoreo de las superficies, la delimitacion considerd aspectos que faciliten
la evaluacién de los cuerpos de aguas, las que se senalan a contfinuacion:

a) Definicién de limites de cada Laguna segun criterio CONAF.

Para efectos de evaluar variaciones superficiales en el tiempo, se establecieron como limite
aquellos sectores definidos histéricamente por la Corporacidon Nacional Forestal (CONAF),
expuestos en los informes monitoreo efectuados en el marco del convenio SQM-CONAF
“"Hdbitat y Poblaciones de Avifauna del Salar de Atacama™!. Cabe senalar, que para Laguna

! Informe Hdbitat y Poblaciones de Avifauna en el Salar de Atacama. CONAF - SQM Salar S.A. 2005.
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Interna que no presenta limite definido por CONAF se utilizd el limite sefalado en el Monitoreo
realizado el 2010.

b) Identificacién dreas de inundacion.

El andlisis incorporé la identificacién de dreas de inundacién, con el fin de reconocer sectores
qgue potencialmente podrian sufrir modificaciones perimetrales en el tfiempo. La
categorizacion requirid analizar los monitoreos anteriores y antecedentes hidroldgicos.

En teoria, las dreas de inundacion corresponden a sectores de Lagunas que, debido a su
dindmica histérica, potencialmente presentarian una variacién sostenida vy significativa en su
contorno. Para tales efectos, no se consideraron sectores cuyos cambios efimeros (probables
dindmicas diarias de la Laguna) produzcan cambios marginales en los contornos de las
Lagunas.

3.5  ANALISIS ESTADISTICO

Con la finalidad de andalizar la dindmica de las superficies lacustres en las temporadas
estudiadas, se realizaron andlisis estadisticos descriptivos, con el objeto de evaluar
cuantitativamente las variaciones de las superficies. Adicionalmente, se establecieron
cuantitativamente las variaciones relativas de las superficies utilizando como referencia la
temporada 2007.

Debido al bajo nimero de temporadas estudiadas, no fue posible establecer tendencias y
estacionalidades a través del andilisis de series de fiempo.
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4 RESULTADOS

El andlisis de las variaciones de cada Sistema Lacustre y sus Lagunas constituyentes respecto
del ano base 2007, se presentan en las siguienfes secciones.

4.1 SISTEMA SONCOR

Las variaciones en las superficies en las Lagunas que componen el sistema lacustre Soncor
entre los anos 2007 y 2012, se presentan en la Tabla 4.1-1.
TABLA 4.1-1

SUPERFICIES DE CUERPOS LACUSTRES MEDIDAS EN ABRIL EN TEMPORADAS 2007 A 2012
MEDIANTE ANALISIS DE IMAGENES SATELITALES - SISTEMA SONCOR.

SUPERFICIES (m2)

LAGUNA
2007! 20082 20093 2010 2011 2012

CHAXA

-Cuerpo principal 311.623 315.363 316.764 308.357 305.433 300.248

Total Chaxa 311.623 315363  316.764  308.357 305.433 300.248
BARROS NEGROS

-Cuerpo principal 1.058.915 1.060.666 1.080.628 1.048.924 1.083.311 1.085.391

-Area de inundacién | (Cola de pez) 139.323 161.786 172.290 104.729 152.349 154.886

-Area de inundacion i 18.251 31.086 41.712 40.084 53.035 57.004

-Area de inundacién il 11.785 18.711 29.386 9.924 36.753 30.052

Total Barros Negros 1.228.274 1.272.249 1.324.016 1.203.661 1.325.448  1.327.333
PUILAR

-Cuerpo principal 69.728 69.823 70.360 69.267 70.003 68.280

Total Puilar 69.728 69.823 70.360 69.267 70.003 68.280

;42/);31 gsfos valores corresponden a las superficies calculadas con las modificaciones técnicas sefialadas en la RCA

A continuacién se presenta el andlisis superficial en detalle de las Lagunas del Sistema Soncor
del Borde este del Salar de Atacama.

4.1.1 Laguna Chaxa

Laguna Chaxa se encuenfra consfituida por un cuerpo principal cuyo contorno
mayoritariamente se encuentra bien definido, a partir de una costra salina blanquecina. No
obstante, en casi todo el segmento Este (Figura 4.1-1jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. Punto CH-07) y en el sector Sur inmediatamente al oeste del cauce de descarga,
se presenta un contorno difuso y de compleja delimitacién producto de un sedimento barroso
oscuro que se encuenfra anegado de agua (Figura 4.1-1. Punto CH-02). Dicho contforno, en
algunos sectores presentan una Idmina de agua milimétrica y en otras simplemente
corresponde a suelo saturado.
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FIGURA 4.1-1
FOTOGRAFIAS DE LAGUNA CHAXA

Punto CH-07 Punto CH-02

Chaxa presenta una perimetro relativamente constante durante las temporadas de estudio,
con la evidente excepcién del Borde este la laguna. . En términos de superficie, desde el
inicio de la temporada de esfudio (2007) se observa un incremento progresivo hasta el ano
2009, temporada en el cual se observa su mdaximo (316.764 mZ2). Posterior a este pick, la
superficie disminuye, alcanzando su minimo en el ano 2012 (300.248 m?), mermando en un
3.7% con respecto al ano 2007.

La disminucion de Chaxa se ha producido principalmente por la contraccién del borde Este
de la Laguna, que ha disminuido sostenidamente desde la temporada 2009 No obstante, los
escasos dafos no permiten demostrar si esta fendencia es sostenida en el fiempo o si se trata
de una dindmica estacional normal de la Laguna.

Tal como se observa en la Figura 4.1-3, las variaciones se observan principalmente en los
contornos difusos senalados anteriormente.
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FIGURA 4.1-2
SUPERFICIES LAGUNA CHAXA. TEMPORADAS 2007-2012
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FIGURA 4.1-3
DELIMITACION LAGUNA CHAXA
2007 2008 2009
(311.623 m?) (315.363 m?) (316.764 m?)

2010 2011 2012
(308.357 m?) (305.433 m?) (300.248 m2)
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4.1.2 Laguna Barros Negros

Barros Negros es la Laguna mds grande del sistema Soncor. Estd constituida de un cuerpo
principal y fres (3) dreas de inundacion. El cuerpo principal presenta contornos mayoritariamente
bien definidos. También presenta algunos sectores morfoldgicamente muy irregulares,
especialmente en el sector Sur y Noreste donde los cuerpos de agua menores se conectan al
cuerpo principal. Estos cuerpos afloran entre el sedimento con una Idmina de agua superficial,
que en la mayoria de los casos posee profundidades milimétricas (Ver jError! No se encuentra el
origen de la referencia., Punto BN-15).

La primera de las dreas de inundacién (drea de inundaciéon 1) denominada  “Cola de pez” se
ubica en el sector Suroeste de la Laguna. Su contorno es definido en gran parte del perimetro
(iError! No se encuentra el origen de la referencia., Punto BN-20), con excepcion de determinados
sectores de compleja delimitacion.

La segunda drea de inundaciéon (drea de inundacion Il) se ubica en el segmento Este de la
Laguna. Presenta una configuracién muy compleja, observdndose afloramientos de agua que se
conectan entre si, cubriendo en ocasiones tan solo unos milimetros de agua (jError! No se
encuentra el origen de la referencia., Punto BN-07).

La mds pequena de las dreas de inundacion (drea de inundacién lll) se ubica en el sector Sur.
Corresponde a un cuerpo menor de agua de baja profundidad, el cual se conecta al cuerpo
principal entre multiples afloramientos sedimentarios (Figura 4.1-4, Punto BN-14).

FIGURA 4.1-4
FOTOGRAFIAS DE PUNTOS DE CONTROL DE TERRENO. LAGUNA BARROS NEGROS

Punto BN-15 Punto BN-20
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Punto BN-07 Punto BN-14

Barros negros ha sufrido algunas modificaciones de su perimetro en las temporadas estudiadas.
Estas modificaciones se han observado principalmente en las dreas de inundacion Figura 4.1-6 .
Sin embargo, la superficie del cuerpo principal ha permanecido relativamente constante,
alcanzando una variacion del 2,5% el ano 2012 respecto a la superficie registrada el 2007.

La dindmica de la superficie de Barros Negros ha sido similar a la de Chaxa, observéndose un
aumento progresivo hasta el ano 2009, incrementdndose en un 7,8% con respecto al ano 2007.
Este incremento se debid a la expansion de las dreas de inundacion. En la temporada 2010
alcanza su minimo (1.203.635 m?), correspondiente a una merma de 2, % con respecto al ano
base. Por otra parte, en el afo 2012 alcanza la superficie mdxima (1.327.333 m2), aumentando en
un 8,1%. En la temporada actual, la superficie total se mantuvo con escasa diferencia respecto al
ano 2011, por lo que la variacién respecto al 2007 registré un incremento de 7,9%. Las mayores
variaciones respecto al ano 2007, se apreciaron en las dreas de inundacion Il y lll, con aumentos
del 211,9 % y 155,0 %, respectivamente. Mientras que el cuerpo principal aumentd en un 2,5%.

®  SQMSalar S.A. 16
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FIGURA 4.1-5
SUPERFICIES EN LAGUNA BARROS NEGROS TEMPORADA 2007-2012
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_FIGURA 4.1-6
DELIMITACION LAGUNA BARROS NEGROS
2008 2009
2007 (1.272.249 m?) (1.324.016 m?)

(1.228.274 m?)

2010 2011 2012
(1.203.661 m2) (1.325.448 m?) (1.327.333m2)

n SQM Salar S.A. 18




geobiota/

Mediciéon de superficies de cuerpos lacustres

4.1.3 Laguna Puilar

La Laguna Puilar estd constituida por un cuerpo principal sin presentar dreas de inundacion
evidentes. Esta Laguna presenta bordes bien definidos en el segmento Este (Ver Figura 4.1-7, Punto
PU-12), mienfras que en los segmentos Norte, Oeste y Sur presenta bordes muy difusos, constituidos
principalmente por un barro muy humedo y monticulos sedimentarios, correspondiente a nidos de
flamencos utilizados en los periodos de nidificacién (Ver Figura 4.1-7, punto PU-05).

En el limite Sur se observa un canal de descarga con flujo Norte-Sur cuyo borde es difuso en gran
parte de su recorrido debido a la presencia de barro muy humedo vy la existencia de monticulos
sedimentarios. Dada la condicién de canal se propuso un limite permanente en la entrada, de
modo que no se considere parte de la Laguna.

Al Este del canal de descarga, se observan dos entradas de agua, complejas en su configuracion
y gue se unen entre si hacia el Sur. Los bordes de ambas dreas son muy similares a lo que ocurre
en gran parte la Laguna, presentdndose bordes definidos y difusos. En este sector no se observd
flujo, sin embargo, se asigndé un limite fijo considerando la configuracién que posee hacia el
sureste que sugiere la posibilidad que conforme un canal de descarga a partir de ciertas
condiciones hidrolégicas.

FIGURA 4.1-7
FOTOGRAFIAS DE PUNTOS DE CONTROL DE TERRENO. LAGUNA PUILAR

Punto PU-05 Punto PU-12

La Laguna Puilar no ha evidenciado cambios especificos en su morfologia, permaneciendo su
contorno relativamente constante. Asimismo, los datos obtenidos sefalan una baja dispersién de
las superficies Figura 4.1-8. Es asi como en las temporadas 2007-2011, la superficie de la laguna
prdcticamente no evidencié cambios, observdndose como diferencias mdximas un 0,9%,
representando un mdximo de 70.360 m2 (2009). Posteriormente, en el 2012 desciende en un 2,1%
con respecto al ano base, que corresponde al minimo valor observado en las temporadas de
monitoreo, alcanzando los 68.280 m2. No es posible identificar un sector éspecifico asociado a ese
decenso en superficie.
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FIGURA 4.1-8
SUPERFICIES OBSERVADAS EN LAGUNA PUILAR ENTRE LAS TEMPORADA 2007-2012
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FIGURA 4.1-9
DELIMITACION LAGUNA PUILAR
2008 2009
2007 (69.823 m?) (70.360 m?)

(69728 m?)
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4.2  SISTEMA PEINE

Las variaciones en las superficies en las Lagunas que componen el sistema lacustre Peine entre los
anos 2007 y 2012, se presentan en la siguiente tabla:

TABLA 4.2-1

SUPERFICIES DE CUERPOS LACUSTRES MEDIDAS EN TEMPORADAS 2007 A 2012 MEDIANTE ANALISIS DE
IMAGENES SATELITALES - SISTEMA PEINE.

SUPERFICIES (m?)

LAGUNA
2007 2008 2009 2010 2011 2012

SALADA

-Cuerpo principal 171.100 170.447 170.421 169.635 170.524 168.371

-Canal de recarga 23.424 23.397 23.214 22.662 22.951 22.480

-Canal de descarga 5.696 6.123 5.876 5.881 6.046 5.547

Total Salada 200.220 199.967 199.511 198.178 199.521 196.398
SALADITA

-Cuerpo principal 113.001 113.240 109.968 108.022 110.394 116.315

Total Saladita 113.001 113.240 109.968 108.022 110.394 116.315
INTERNA

-Cuerpo principal 182.497 175.958 191.671 198.838 182.616 246.828

Total Interna 182.497 175.958 191.671 198.838 182.616 246.828

A confinuacion se presenta el andlisis superficial en detalle de las Lagunas del Sistema Peine del
Borde este del Salar de Atacama.

4.2.1 Laguna Salada

Laguna Salada estd compuesta por un cuerpo principal y dos canales superficiales. El cuerpo
principal posee contornos definidos en gran parte de su perimetro, constituido en su mayoria por
una costra salina y en menor medida por una cubierta abundante en materia orgdnica. En el
sector Suroeste se observan monticulos de sedimentos correspondiente a nidos de flamencos los
que no han sido utilizado por los flamencos en los Ultimos anos (Ver Figura 4.2-1, Punto SA-01).

El canal de recarga se ubica en el sector Este de la Laguna, presentando confornos definidos
excepto en el borde Sur, donde son difusos. (Ver Figura 4.2-1, Punto SA-04). El canal de descarga
ubicado en la mediania de la Laguna en el sector Oeste, presenta contornos definidos de forma
muy similar al cuerpo de agua principal.
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FIGURA 4.2-1
FOTOGRAFIAS DE PUNTOS DE CONTROL DE TERRENO. LAGUNA SALADA

Punto SA-01 Punto SA-04

Laguna Salada no ha evidenciado cambios significativos en su morfologia, permaneciendo
prdcticamente constante en las temporadas de estudio. Esta afirmacion se respalda por la
bajisima variacién de las superficies. En efecto, las diferencia de las superficies mdaximas (200.220
m2?) y minimas (196.398 m?) son de un 1,91%, observadas en las temporadas 2007 y 2012,
respectivamente (Ver Figura 4.2-2).

La mayor diferencia en términos porcentuales del ano 2012 respecto del 2007, se registrd en la
superficie de canal de recarga, con una disminucion de 4 %, mientras que la menor diferencia se
registré en el cuerpo principal de la Laguna, presentando una superficie 1,6 % menor a la
registrada durante el 2007.

FIGURA 4.2-2
SUPERFICIES OBSERVADAS EN LAGUNA SALADA ENTRE LAS TEMPORADA 2007-2012
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FIGURA 4.2-3
DELIMITACION LAGUNA SALADA
2008 2009
2007
(200.220 m?2) (199.967 m?) (199.511 m?2)

2010 2011 2012
(198.178 m2) (199.521 m?) (196.398 m2)
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4.2.2 Laguna Saladita

Laguna Saladita estd compuesta de un cuerpo principal sin dreas de inundacion evidentes. En
lineas generales los bordes de Laguna son muy difusos, a excepcién de los segmentos ubicados
al Este, Noreste y segmentos del sector Norte que presenta un borde bien definido producto de
una costra salina (Ver Figura 4.2-4, Punto SI-03). El resto de las secciones se encuentra consfituidos
por un barro hUumedo y/o muchas entradas de sedimento al interior de la Laguna (Ver Figura 4.2-4,
Punto SI-07). En la mayoria de los casos estos monticulos sedimentarios, correspondientes a nidos
de flamencos utilizados en los periodos de nidificacion.

Es notable la presencia de dos sectores muy difusos, uno ubicado en el sector Suroeste y otro en el
sector Sureste (Figura 4.2-6). Ambos corresponden a sectores cubiertos por milimetros de agua,
aledanos a un suelo muy saturado (Figura 4.2-4, Puntos SI-11y SI-14). Lo anterior implicdé una
compleja delimitacién de sus contornos tanto en terreno como en la imagen satelital.

FIGURA 4.2-4
FOTOGRAFIAS DE PUNTOS DE CONTROL DE TERRENO
LAGUNA SALADITA
Punto SI-03 Punto SI-07

Punto SI-11 Punto SI-14

Laguna Saladita ha sufrido algunas variaciones de su perimetro sin un patrén espacial definido,
producidos en sitios no especificos. En los dos primeros afos de estudio (2007-2008) no se observan
cambios de importancia, permaneciendo la superficie précticamente constante. Durante los

= SQM SalarS.A. 25




geobiotay

Mediciéon de superficies de cuerpos lacustres

anos 2009 y 2010, disminuyeron las superficies respecto del ano 2007, observdndose el minimo
valor el aino 2010. La superficie tuvo un aumento durante el 2011 y 2012, alcanzado la mdxima
superficie reportada durante todas las campanas el ano 2012, con una superficie de 116.315 mz2,
constituyendo un aumento del 2,9 % respecto del ano base (2007).

FIGURA 4.2-5

SUPERFICIES OBSERVADAS EN LAGUNA SALADITA ENTRE LAS TEMPORADA 2007-2012
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FIGURA 4.2-6
DELIMITACION LAGUNA SALADITA
o 2907 - 2008 2009
: (113.240 m?2) (109.968 m?)

2010 2011 2012
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423 Laguna Interna

Tal como se senala en la validacion de superficies lacustres del 2009, Interna no conforma un
cuerpo lacustre de superficie continua, como es el caso del resto de las Lagunas analizadas. En
efecto, no es posible distinguir un cuerpo de agua principal que se mantenga estable en el
tiempo. Laguna Interna estd constituida por un conjunto de cientos de cuerpos de agua someros
y una gran cantidad de pequenas dreas sin agua, sefaladas como Islas de sedimento.

La Laguna Interna presentd una importante dindmica morfoldgica en las temporadas de estudio.
Se observd durante la temporada 2007 una discontfinvidad en la Laguna, es decir, la
configuracion de la Laguna estaba conformada por dos zonas. Una de mayor envergadura,
ubicada en el sector Sur cuya forma se asemeja a una “Te” inverfida. La segunda,
ostensiblemente de menor superficie, ubicada en el sector norte, formada por una serie de
cuerpos de agua aislados.

En los aios 2008 y 201 1esta Laguna modificd su configuracion, observéndose la conexidn entre
ambas zonas a través de un canal no muy definido. También se evidencié una contraccion del
sector Sur en el segmento Oeste. Contrariamente, el sector Norte se expandid, produciéndose una
consolidacién de los cuerpos de agua aislados, uniéndose en Unico cuerpo de agua.

En términos cuantitativos, en la temporada 2008 se observa la superficie minima, alcanzando los
175.958 m2. Esta disminucién corresponde a una merma del 3,58% con respecto al ano base.
Luego, en las temporadas 2009-2010 aumenta progresivamente. En el ano 2011 la superficie de
esta temporada es casi idéntica a la del ano 2007, pero morfolégicamente muy distinta. Contrario
a la dindmica de las demds Lagunas, en el ano 2010 aumenta fuertemente la superficie (198.838
m?2), que en términos porcentuales correspondid a un 8,95%. No obstante lo anterior, durante el
ano 2012 se reportd la mayor superficie observada para Laguna Interna alcanzando una
superficie de 246.828 m2, lo que equivale a un aumento del 35,3 % respecto del ano base 2007.
Este fuerte aumento en la superficie se debid a la extensidon por el Norte de la Laguna (Figura
4.2-8).

No se observa ninguna tendencia de las superficies en las femporadas estudiadas por cuanto se
advierte una evidente oscilacion en las superficies. Tampoco se puede senalar la existencia de
patrén de crecimiento o decrecimiento cada cierto ano, debido a que el nUmero de datos no
permite realizar los andlisis para aquello.
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FIGURA 4.2-7
SUPERFICIES OBSERVADAS EN LAGUNA INTERNA ENTRE LAS TEMPORADA 2007-2012
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FIGURA 4.2-8
DELIMITACION LAGUNA INTERNA
2007 2008 2009
(182.497 m?) (175.958 m?) (191.671 m?)

2010 2011 2012
(198.838 m?2) (182.616 m2) (246.828 m2)
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CONCLUSIONES

Se confirma que el uso de imdgenes satelitales de alta resolucién fusionadas y el apoyo
de indices alternativos (IHS, TSAVI, NDWI) representan una herramienta adecuada y
necesaria para la definicibn de limites y cdlculo de las superficies en las Lagunas
analizadaos.

Dada las escasas temporadas de estudio no fue posible establecer tendencias ni
estacionalidades en ninguna de las Lagunas.

Lagunas Chaxa, Puilar, Salada y Saladita presentan disminucion en su superficie menor al
5% con respecto al ano 2007, mienfras que las Lagunas Barros Negros e Inferna,
presentaron un aumento de 8,1% y 35,3%, respectivamente. Salvo el caso de Laguna
interna, las variaciones en las superficies de las Lagunas estudiadas, coinciden con la
relativa persistencia de los contornos de estos cuerpos lacustres.

En la Laguna Interna se observd una importante variacién del contorno, presentando
significativos cambios morfolégicos, amplidndose hacia el norte. Barros Negros también
presentd una activa dindmica, que a diferencia de la laguna Interna, se debieron a
fluctuaciones de los sectores potenciales de inundacién de la Laguna.

Las minimas superficies de todas las Lagunas, exceptuando Laguna interna, se observaron
en la temporada 2010. Contrariamente, en Interna se observé un fuerte aumento de su
superficie en dicha temporada. Los valores mdximos no se observaron con un patrdén tan
marcado.
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1. INTRODUCCION

En el marco del Plan de Seguimiento Ambiental Hidrogeoldgico (PSAH) programado por
SQM Salar como parte de Proyecto Cambios y Mejoras de la Operacion Minera en el Salar
de Atacama, DICTUC S.A. realiz6 una nueva campana de terreno para obtener mediciones
de niveles de profundidad del agua subterranea correspondiente al ler semestre del afio
2012. La campana se realizd durante los dias 3 y 4 de Abril del 2012 en conjunto con
personal de SQM Salar para la medicion de 34 pozos seleccionados por DICTUC S.A en

base al criterio de las precipitaciones intensas que ocurrieron esta temporada.

La medicion de los niveles de agua se realizé con un pozdmetro para la medicion de la
profundidad de la napa freédtica a partir del borde de cada pozo, considerando este punto
como profundidad de referencia. Los resultados recolectados por DICTUC S.A. se

presentan para la bateria de pozos seleccionados en el sistema de Borde Este.

2. RESULTADOS SISTEMA DE BORDE ESTE

En la Figura 1 se presenta los pozos del Plan de Seguimiento Ambiental asociados al
sistema de Borde Este, y en la Tabla 4 se presentan los antecedentes de cada pozo, la
profundidad medida con respecto a su nivel de referencia y la cota del nivel de agua en el

pozo resultante.
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Figura 1. Distribucion geografica de puntos de monitoreo del sistema de Borde Este.

En las Figuras 2 a 35 se presenta la evolucion del nivel de agua subterranea observada en el
tiempo asi como también el nivel medido durante la campana de terreno realizada en Enero

de 2012 para cada pozo.
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Tabla 1. Puntos de monitoreados del Sistema de Borde Este.

Cota de agua

Punto de . g . . Profundidad de .
Monitoreo Clasificacion Tipologia la napa [m] subterranea

(m.s.n.m)

1027 Zona marginal Pozo somero 0,858 2307,075
L1-1 81,077 2327,720
L1-2 34,432 2324,157

L1-3 7,421 2319,26
L2-2 94,290 2323,330
L2-3 43,743 2322,324
L2-4 1,366 2302,646
L2-7 4,429 2318,418
L2-26 4,603 2137,898
L2-28 3,976 2315,840
L3-2 72,425 2321,906
L3-3 3,486 2310,238
L3-15 4,265 2314,910
L3-16 50,704 2320,405
L4-3 16,405 2303,206
L4-4 0,493 2304,956
L5-1 103,391 2321,729
L5-2 18,651 2314,582
L5-6 3,317 2308,230
L5-7 2,683 2306,077
L7-1 66,376 2342,386

L7-2 29,166 2339,31

L7-3 1,212 2312,76
L7-4 0,854 2301,421
L7-6 21,627 2325,030
L7-7 1,339 2303.,359
L7-13 10,954 2322,685
L7-15 70,597 2328,089
L11-1 1,001 2318,527
L11-2 1,035 2314,522
L11-G1 0,384 2314,376
L13-1 3,748 2314,814
L14-1 4,630 2311,321

L14-2 4,037 2303,579
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Coordenada | Coordenada | Profundidad dela | Cota agua subterranea
Este Norte Napa (m) (m.s.n.m)
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Figura 2. Registros de niveles medidos del pozo 1027.
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Figura 3. Registros de niveles medidos del pozo L1-1.
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Coordenada | Coordenada | Profundidad dela | Cota agua subterranea
Este Norte Napa (m) (m.s.n.m)
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Figura 4. Registros de niveles medidos del pozo L1-2.
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Figura 5. Registros de niveles medidos del pozo L1-3.
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Figura 6. Registros de niveles medidos del pozo L2-2.
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Figura 7. Registros de niveles medidos del pozo L2-3.
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Figura 8. Registros de niveles medidos del pozo L2-4.
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Figura 9. Registros de niveles medidos del pozo L2-7.
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Figura 10. Registros de niveles medidos del pozo L2-26.
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Figura 11. Registros de niveles medidos del pozo L2-28.
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Figura 12. Registros de niveles medidos del pozo L3-2.
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Figura 13. Registros de niveles medidos del pozo L3-3.
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Figura 14. Registros de niveles medidos del pozo L3-15.
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Figura 15. Registros de niveles medidos del pozo L3-16.
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Figura 16. Registros de niveles medidos del pozo L4-3.
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Figura 17. Registros de niveles medidos del pozo L4-4.
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Figura 18. Registros de niveles medidos del pozo L5-1.



INGENIERIA Diviion Inguneria Hidiicn y Amblnto
D ' c T@@ 924338

Coordenada | Coordenada | Profundidad dela | Cota agua subterranea
Este Norte Napa (m) (m.s.n.m)
597229,975 | 7403831,669 18,651 2314,582
L5-2
2316.0
2315.8
2315.6
z 2315.4
= 23152 Y™ e ——_
ﬁ adha’
£ 23150
o) 2314.8 -8
2 23146 M\»-
2314.4
2314.2
2314.0
s 8 8 8 & 8 8 &5 & = o9 9§
8 & 52 5 3 § 8 : s 3 § 3

—— Medicién SQM B Medicion DICTUC

Figura 19. Registros de niveles medidos del pozo L5-2.
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Figura 20. Registros de niveles medidos del pozo L5-6.
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Figura 21. Registros de niveles medidos del pozo L5-7.
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Figura 22. Registros de niveles medidos del pozo L7-1.
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Figura 23. Registros de niveles medidos del pozo L7-2.
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Figura 24. Registros de niveles medidos del pozo L7-3.
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Figura 25. Registros de niveles medidos del pozo L7-4.
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Figura 26. Registros de niveles medidos del pozo L7-6.
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Figura 27. Registros de niveles medidos del pozo L7-7.
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Figura 28. Registros de niveles medidos del pozo L7-13.
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Figura 29. Registros de niveles medidos del pozo L7-15.
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Figura 30. Registros de niveles medidos del pozo L11-1.
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Figura 31. Registros de niveles medidos del pozo L11-2.
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Figura 32. Registros de niveles medidos del pozo L11-G1.
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Figura 33. Registros de niveles medidos del pozo L13-1.



INGENIERIA Diviion Inguneria Hidiicn y Amblnto
D ' c T@@ 924338

Coordenada | Coordenada | Profundidad dela | Cota agua subterranea
Este Norte Napa (m) (m.s.n.m)
595753,502 | 7407485,992 4,630 2311,321
L14-1
2312.1
2312.0
2311.9
g 2311.8 \]
c 23117 S vas ¥
e 23116 aassect
T 23115 NG e
2 e
Z 23114 N 2 i | Ten
2311.3 -
2311.2
2311.1 -
5 &5 8 8 83 8 & g = o9 S 4 9
5 5 O ' 5 = o b ' > =
§ g 8 2 =3 g e & 9 ¢ 5 o §

—— Medicion SQM B Medicion DICTUC

Figura 34. Registros de niveles medidos del pozo L14-1.
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Figura 35. Registros de niveles medidos del pozo L14-2.
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6.6 REGISTROS FOTOGRAFICOS

6.6.1 Registro fotograficos caminos cortados

Figura 6.2. Perfil -D5
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Figura 6.3. Pozo L4-15

Figura 6.4. Pozo L2-21
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Figura 6.5. Pozo P1-7

Figura 6.6. Entrada al sector Aguas de Quelana
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Figura 6.7. Caminoa L1-9y L1-15

Figura 6.8. Sector Aguas de Quelana
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Figura 6.9. Camino hacia Cufia 1 y Cuia 2
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6.6.2 Registros fotograficos incidente pozo L4-4
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Figura 6.10. Foto 1 noviembre 2007 a abril 2012 y Foto 2 20 de mayo de 2012

Figura 6.11. Marca de impacto encontrada en el pozo L4-4
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6.6.3 Registros fotograficos pozo L1-3 (nuevo)

Figura 6.12. Pozo L1-3 (antiguo) desaparecido debido a aluviones
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Figura 6.13. Pozo L1-3B (nuevo) perforado el 17 de marzo de 2012
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6.6.4 Registros fotograficos estacion de aforo puente San Luis

gre B

Figura 6.14. Caudal extra estacion de aforo puente San Luis
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