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1 INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Informe N°12 del Plan de Seguimiento Ambiental
Hidrogeoldgico (PSAH), que forma parte de las obligaciones ambientales de SQM derivadas
de la Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA) N° 226/2006, que calificé favorablemente
el proyecto Cambios y Mejoras de la Operacién Minera en el Salar de Atacama. El informe
incluye registros de monitoreo actualizados hasta diciembre de 2012, incorporando como
informacion nueva la generada durante el segundo semestre de 2012.

El PSAH considera la medicién de todas las variables de monitoreo que reflejan el
comportamiento hidrogeologico 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) Soncor,

b) Agua de Quelana,

c) Peine,

d) Vegetacién Borde Este,

e) Vegas de Tilopozo,

f) NUcleo del Salar de Atacama y
g) Cuna Salina.

Este informe ha sido realizado por Geohidrologia Consultores basado en la informacion
proporcionada por SQM Salar S.A:, quienes son los responsables de obtener los datos en
terreno. Para ello Geohidrologia realizé el trabajo a dos niveles: (i) revision en gabinete de
documentos con la informacion y mediciones contenidas en él y (ii) una campana de terreno
para confirmar de manera aleatoria la informacion de monitoreo. En aquellos pozos
monitoreados por Geohidrologia se incorporé un punto naranjo indicando la medicion
mientras que para campanas anteriores realizadas por DICTUC se mantuvo el punto rojo
para indicar las mediciones realizadas ellos.

GeoHidrologia Consultores 1-1
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2 ANTECEDENTES GENERALES

2.1 INFRAESTRUCTURA DE MONITOREO DEL PSAH

El PSAH se encuentra constituido por 225 puntos de monitoreo, de los cuales 74
corresponden a puntos de monitoreo antiguos y 151 corresponden a puntos de monitoreo
construidos como parte del PSAH del proyecto Cambios y Mejoras de la Operacion Minera
en el Salar de Atacama, los cuales se habilitaron en su totalidad el 31 de octubre de 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 medicién del nivel de agua superficial;
» 4 estaciones de aforo de agua superficiales;

» 2 estaciones meteorologicas.

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

Los puntos de monitoreo hidrogeolégicos 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 requieren un adecuado seguimiento. Los sistemas
que se monitorean son los sistemas Soncor, Aguas de Quelana, Peine, Vegas de Tilopozo,
Nucleo del salar de Atacama y Cuna Salina.
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Figura 2.1. Ubicacién de todos los puntos de monitoreo del PSAH.
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3 ESTADO DEL PLAN DE CONTINGENCIAS

Desde el inicio de la operacion del PSAH (mayo 2007) todos los niveles de la napa
subterranea en los puntos de control de plan de contingencias (PC) han permanecido sobre
los umbrales de la Fase |, por lo que no se ha activado el plan de contingencias. En la Tabla
3.1 se presentan los umbrales de activacién de las distintas fases en conjunto a las cotas del
Plan de Alerta Temprana (PAT).
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Tabla 3.1. Puntos de monitoreo del PC con su posicion y cota de activacién.

Setma  Poo UM UTM  Medion Desconso Desconeo oty Cae
L7-4 588829,38 7423234,66 2301,40 0,05 0,07 2301,35 2301,33
g L1-4 588322,02 7416561,27 2298,89 0,00 0,10 2298,89 2298,79
LZJ 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
(L:I’; 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
< L5-10 592095,10 7404005,62 2299,15 0,10 0,13 2299,05 2299,02
z < L7-3 592042,47 7422959,95 2312,81 0,28 0,33 2312,53 2312,48
§§ L1-17 591637,37 7418615,57 2305,72 0,28 0,33 2305,44 2305,39
g%’ L2-4 592034,94 7414985,57 2302,61 0,28 0,33 2302,33 2302,28
U>JE L3-5 593960,27 7409923,92 2303,09 0,28 0,33 2302,81 2302,76
< L7-14 592470,71 7422780,20 2314,88 0,50 1,00 2314,38 2313,88
%x L1-3 593911,80 7419081,38 2319,56 0,50 1,00 2319,06 2318,56
S'é L2-25 592623,73 7415103,29 2307,90 0,50 1,00 2307,40 2306,90
EE L3-3 594799,04 7409872,83 2310,31 0,50 1,00 2309,81 2309,31
8 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
< <ZE L2-26 593970,78 7415294,76 2317,92 - 0,78 - 2317,14
EE L3-15 595106,75 7410040,56 2315,31 - 0,85 - 2314,46
E'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

' Corresponde al nivel minimo histérico registrado en este pozo
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4 MONITOREO DE VARIABLES DEL PLAN DE SEGUIMIENTO
AMBIENTAL HIDROGEOLOGICO

En este capitulo se presenta los registros de mediciones efectuadas hasta diciembre de
2012. La Figura 2.1 muestra la ubicacion de estos puntos. A continuacion se presentan los
datos recopilados en los puntos de monitoreo definidos por el PSAH para los siguientes
sistemas:

» Soncor » Vegas de Tilopozo
* Aguas de Quelana * Ndcleo del Salar de Atacama
* Peine « Cufa Salina

* Vegetacion Borde Este

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

» nivel del agua (subterranea y superficial), * calidad quimica,
* meteorologia, » aforos de caudal y
* volumen bombeado, » superficie lacustre

4.1 SISTEMA SONCOR

El sistema Soncor, ubicado dentro de la reserva nacional Los Flamencos, se emplaza
aproximadamente a 20 Km del lugar mas préximo 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 4.1y en la
Figura 4.2 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, medicién continua y nivel
lacustre). Adicionalmente, se indica el numero de pagina donde se muestra el gréafico de
registro de nivel.
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Figura 4.1. Distribucion geografica de puntos de monitoreo del sistema Soncor. Perfil L11 se presenta en Figura

4.2.
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Figura 4.2. Distribucién geografica del perfil L11 del sistema Soncor.

Tabla 4.1. Puntos de monitoreo del sistema Soncor

nI::)J:itt(:) :’eei) Clasificacion Tipologia Pag. nI::)J:itt(:) :’eei) Clasificacion Tipologia Pag.
L1-1 Zona aluvial Pozo profundo  4-6 L1-7 Zona marginal Pozo somero  4-19
L1-2 Zona aluvial  Pozo profundo  4-6 L1-8 Zona marginal Pozo somero  4-20
L1-3 Zona aluvial  Pozo somero  4-7 L1-9 Zona marginal Pozo somero  4-20
L2-2 Zona aluvial  Pozo profundo  4-7 L1-10 Zona marginal Pozo somero  4-21
L2-3 Zona aluvial  Pozo profundo ~ 4-8 L1-11 Zona marginal Pozo somero  4-21
L2-7 Zona aluvial  Pozo profundo  4-8 L1-12 Zona marginal Pozo somero  4-22
L7-1 Zona aluvial  Pozo profundo  4-9 L1-13 Zona marginal Pozo somero  4-22
L7-2 Zona aluvial  Pozo profundo  4-9 L1-14 Zona marginal Pozo somero  4-23
L7-6 Zona marginal Pozo profundo  4-10 L1-15 Zona marginal Pozo somero  4-23
Mullay-1 Zona aluvial Pozo profundo 4-11 L1-16 Zona marginal Pozo somero  4-24
Allana Zona aluvial Pozo profundo 4-12 L2-4 Zona marginal Pozo somero  4-24
1027 Zona marginal Pozo somero  4-13 L2-5 Zona marginal Pozo profundo  4-25
RC-1 Zona marginal Pozo somero  4-14 L2-8 Zona marginal Pozo somero  4-25
RC-2 Zona marginal Pozo somero  4-14 L2-10 Zona marginal Pozo somero  4-26
RC-3 Zona marginal Pozo somero  4-15 L2-11 Zona marginal Pozo somero  4-26
RC-4 Zona marginal Pozo somero  4-15 L2-12 Zona marginal Pozo somero  4-27
RC-5 Zona marginal Pozo somero  4-16 L2-13 Zona marginal Pozo somero  4-27
RC-6 Zona marginal Pozo somero  4-16 L2-15 Zona marginal Pozo somero  4-28
RC-7 Zona marginal Pozos somero  4-17 L2-17 Zona marginal Pozo somero  4-28
GD-01 Zona marginal Pozo profundo  4-17 L2-18 Zona marginal Pozo somero  4-29
L1-4 Zona marginal Pozo somero  4-18 L2-19 Zona marginal Pozo somero  4-29
L1-5 Zona marginal Pozo profundo  4-18 L2-21 Zona marginal Pozo somero  4-30
L1-6 Zona marginal Pozo somero  4-19
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nl:‘g:ittcc,) :’; Clasificacion Tipologia Pag. nl:‘g:ittcc,) :’; Clasificacion Tipologia Pag.
L2-22 Zona marginal Pozo somero  4-30 L2-9 Zona marginal Continuo 4-49
L2-24 Zona marginal Pozo somero  4-31 P2-1 Zona marginal Continuo 4-49
L7-3 Zona marginal Pozo somero  4-31 p2-2 Zona marginal Continuo 4-50
L7-4 Zona marginal Pozo somero  4-32 P2-3 Zona marginal Continuo 4-50
L7-5 Zona marginal Pozo somero  4-33 L2-16 Zona marginal Continuo 4-51
L7-7 Zona marginal Pozo somero  4-33 P2-4 Zona marginal Continuo 4-51
L7-10 Zona marginal Pozo somero  4-34 P2-5 Zona marginal Continuo 4-52
L7-11 Zona marginal Pozo somero  4-34 L2-23 Zona marginal Continuo 4-52
L7-12 Zona marginal Pozo somero  4-35 2021 Zona marginal Continuo 4-53
L11-1 Zona marginal Pozo somero  4-35 SOPM-07 Salmuera  Pozo profundo 4-54
L11-2 Zona marginal Pozo somero  4-36 SOPM-13 Salmuera Pozo somero  4-54
L1-G4 Zona marginal Reglilla 4-37 SOPM-14 Salmuera Pozo somero  4-55
L7-G1 Zona marginal Reglilla 4-38 L2-14 Salmuera Pozo somero  4-55
L7-G2 Zona marginal Reglilla 4-39 L2-20 Salmuera Pozo somero  4-56
Puente. San Luis Zona marginal Reglilla 4-41 Barros Negros Zona marginal Lacustre 4-57
Burro Muerto  Zona marginal Reglilla 4-43 Puilar Zona marginal Lacustre 4-58
L11-G1 Zona marginal Reglilla 4-44 Chaxa Zona marginal Lacustre 4-59
P1-1 Zona marginal  Continuo 4-45 Estacion . Estacién
P1-2 Zona marginal Continuo 4-46 met%%rologlca Zona marginal Meteoroldgica 4-60
P1-3 Zona marginal Continuo 4-46 &
P1-4 Zona marginal Continuo 4-47 Puen n Lui )
P1-5 Zona marginal Continuo 4-47 " t:fgr% "° Zona marginal Aforo 493
P1-6 Zona marginal Continuo 4-48
P1-7 Zona marginal Continuo 4-48
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4.1.1Nivel del agua subterranea y superficial

En esta seccién se presenta 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
Vegetacion Borde Este y seran presentados sélo en esta seccion.

Geohidrologia realizé mediciones durante el mes de diciembre de 2012 en los pozos L1-3,
RC-1, RC-2, RC-3, RC-4, RC-5, RC-6, RC-7, GD-01, L2-19, L2-22, L2-20, L2-14, 2021 y la
estacion de aforo puente San Luis.

4.1.1.1 Pozos en zona aluvial

El acuifero en este sector estda compuesto principalmente por material aluvial y depésitos
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 disolucion 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 extraccién de esta
zona. En aquellos pozos més 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.

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 perford el 17 de
marzo de 2012, un nuevo pozo a metros del pozo desaparecido, el que se referencioé para
obtener nuevas cotas, las que se presentan en el Anexo A.1. Como parte del monitoreo
aleatorio que realiza Geohidrologia semestralmente a los puntos de monitoreo, se visit6 el
nuevo pozo L1-3 para constatar lo ocurrido durante el primer semestre de 2012.
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Figura 4.3. Nivel mensual observado en el pozo L1-1.
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Figura 4.4. Nivel mensual observado en el pozo L1-2.
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Figura 4.5. Nivel mensual observado en el pozo L1-3.
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Figura 4.6. Nivel mensual observado en el pozo L2-2.'

' La diferencia observada entre la primera medicion SQM y DICTUC S.A. se explica porque estas fueron
realizadas en diferentes fechas y es un pozo que posee gran variacién por su cercania a un pozo de bombeo.
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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.

GeoHidrologia Consultores

Los Militares 6191 of 81, Piso 8, Las Condes, Santiago / Fono: 24491880 / www.geohidrologia.cl




GroHiroloGiA

L7-6
23257
23256
23255
7 23254
e 23253 *
E' 23252 w"q’&v.. fi o
= 23251 1"“.1: u - *W"““n
£ 23250 e
23249
23248
23247
[y == oo o [uE] o o — — 5] [y
T £ £ %8 § E 3 F B 3 %
= 3
E 2 2 § ® E ° g B T §
—— Medicion SQM B Medicion DICTUC
Figura 4.11. Nivel mensual observado en el pozo L7-6.

El pozo Mullay 1 (Figura 4.12) comenz6 a operar como pozo de bombeo el dia 15 de
septiembre de 2008. Dado que fue necesario implementar un sistema de medicion de
niveles (linea de aire) se modifico el punto de referencia quedando la cota definitiva en
2.404,129 m.s.n.m. Durante el mes de agosto de 2012 no pudo obtenerse el nivel ya que al
momento de realizar el monitoreo, éste presentaba la niveleta obstruida. Durante la visita del
mes siguiente (22 de septiembre de 2012) se encuentra la niveleta en condiciones normales.
A partir de septiembre la gerencia de hidrogeologia salar (GHS) se encarga del desmontaje

y montaje de pozos de agua industrial, por lo que es consultada cada que ocurren este tipo
de situaciones.
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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 medicién de niveles,
al igual que en el pozo Mullay, quedando finalmente en 2403,242 m.s.n.m. Durante el mes

de agosto de 2012 no pudo obtenerse el nivel ya que al momento de realizar el monitoreo,
éste presentaba la niveleta obstruida.
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Figura 4.13. Nivel mensual observado en el pozo de bombeo Allana

4.1.1.2 Pozos en zona marginal

Los pozos ubicados en la zona marginal se caracterizan por tener un comportamiento
estacional dado principalmente por el efecto de la evaporacién 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 mantencién de sus niveles e incluso
un aumento en aquellos pozos que estdn 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 méas cercanos a cuerpos de agua superficial como la laguna Barros Negros (por
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.

Durante las lluvias ocurridas entre el 8 y 15 de febrero de 2012, las que acumularon
46,9 mm los dias 10 y 11 de febrero se registra 27,9 y 10,9 mm respectivamente, se
observa aumentos significativos en el nivel del acuifero en esta fecha, los que durante abril,
mayo Y junio fueron disminuyendo, pero manteniéndose por sobre los niveles observados a
enero de 2012. Estas lluvias provocaron inundaciones y cortes de camino en febrero de
2012.
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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 de los pozos
se vio influenciado por las lluvias de febrero de 2012. Este comportamiento 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 primer semestre
de 2012, lo que también se ve reflejado en los aumentos de nivel en varias de las reglillas
asociadas al sistema Soncor como las L1-G4 y L7-G1.

Los pozos ubicados méas al sur como el GD-01 muestran un comportamiento intermedio
entre la zona marginal (comportamiento estacional relacionado con el funcionamiento de la
laguna Barros Negros) y el nucleo, sin embargo se nota la influencia de las lluvias de febrero
de 2012 en el comportamiento de este pozo.

Las lluvias antes mencionadas (febrero 2012) ocurridas en el borde este del Salar de
Atacama, imposibilitaron realizar el monitoreo de todos los pozos del PSA por problemas de
inundacioén y cortes de camino. Dentro de los pozos no monitoreados en febrero de 2012
estan: L11-2, L11-1, L7-11, L7-10, L2-8, L1-16, L1-15, L1-10, L1-9, L7-7.

Los graficos de tendencia de esta zona se presentan desde la Figura 4.14 a Figura 4.59.
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Figura 4.14. Nivel mensual observado en el pozo 1027
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Figura 4.15. Nivel mensual observado en el pozo RC-1.
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Figura 4.16. Nivel mensual observado en el pozo RC-2.
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Figura 4.17. Nivel mensual observado en el pozo RC-3.
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Figura 4.18. Nivel mensual observado en el pozo RC-4.
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Figura 4.19. Nivel mensual observado en el pozo RC-5.
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Figura 4.20. Nivel mensual observado en el pozo RC-6.
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Figura 4.21. Nivel mensual observado en el pozo RC-7.
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Figura 4.22. Nivel mensual observado en el pozo GD-01.
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Figura 4.23. Nivel mensual observado en el pozo L1-4.
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Figura 4.24. Nivel mensual observado en el pozo L1-5.
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Figura 4.25. Nivel mensual observado en el pozo L1-6.
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Figura 4.26. Nivel mensual observado en el pozo L1-7.
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Figura 4.27. Nivel mensual observado en el pozo L1-8.
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Figura 4.28. Nivel mensual observado en el pozo L1-9.
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Figura 4.29. Nivel mensual observado en el pozo L1-10.
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Figura 4.30. Nivel mensual observado en el pozo L1-11.
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Figura 4.31. Nivel mensual observado en el pozo L1-12.
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Figura 4.32. Nivel mensual observado en el pozo L1-13.
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Figura 4.33. Nivel mensual observado en el pozo L1-14.
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Figura 4.34. Nivel mensual observado en el pozo L1-15.
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Figura 4.35. Nivel mensual observado en el pozo L1-16.
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Figura 4.36. Nivel mensual observado en el pozo L2-4.
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Figura 4.37. Nivel mensual observado en el pozo L2-5.
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Figura 4.38. Nivel mensual observado en el pozo L2-8.
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Figura 4.39. Nivel mensual observado en el pozo L2-10.
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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.
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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 medicién continua desde mayo de 2007, es necesario
presentar el seguimiento de este pozo en dos gréaficos. El primero muestra la serie historica

(Figura 4.51) mientras que el segundo (Figura 4.52) muestra los datos a partir de mayo de
2007.
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Figura 4.51. Nivel mensual observado en el pozo L7-4 (linea magenta:
medicién continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.52. Nivel mensual observado en el pozo L7-4 desde el 13 de mayo
de 2007, fecha de inicio de medicion de pozos del PC (linea magenta:
medicion continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.53. Nivel mensual observado en el pozo L7-5.
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Figura 4.54. Nivel mensual observado en el pozo L7-7.
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Figura 4.55. Nivel mensual observado en el pozo L7-10.
L7-11
22007
22996
22995 *\.
= 22904 e
g 22093 pre Vo
£ 22992 ‘“‘w..w, . e Y “i{f‘%ﬁ*‘ﬂ
= 22891
=
Z 22900
22989
22938
22087
| ] o — _— e
5 ¢ & =2 =2 = £ E =T = =
= 2 5 & §5 &8 3 § & 3 ¢
E c = T b E a E = - T
——MedicionSQM = MedicionDICTUC
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.

4.1.1.3 Reglillas

Desde la Figura 4.60 a la Figura 4.70 se presentan los niveles de agua superficial de la
reglilla L1-G4 (ubicada al sur de la laguna Barros Negros), la reglilla L7-G1 (ubicada al oeste
del canal Burro Muerto), la reglilla L7-G2 (ubicada al este de la laguna Puilar), la reglilla
Puente San Luis (ubicada aguas arriba del puente homoénimo) y la reglilla L11-G1 (que se

ubica en el sector de las nacientes al norte del salar, que alimentan las lagunas de este
sistema).

En el gréfico de la reglilla L1-G4 (Figura 4.60) se puede observar los datos histéricos en
color azul (L1-G4), y 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
qgue 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 magenta: medicion
continua; linea azul: mediciéon manual en antigua reglilla; puntos celestes:
medicion 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 de
2007, fecha de inicio de medicion de pozos del PC. (Linea magenta:
medicidn continua; linea azul: medicion manual en antigua reglilla; puntos
celestes: medicion manual en reglilla nueva con medicién continua).

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.

GeoHidrologia Consultores 4-37

Los Militares 6191 of 81, Piso 8, Las Condes, Santiago / Fono: 24491880 / www.geohidrologia.cl




GroHiroloGiA

L7-G1

22997

22996

22995 ;
5 22094 ﬁ
S 22923
2 22992 LML va ly
= 22991
2 22990
22989
22938
22987

£ g % =T ® 2 2 g 2 2

—+—MedicidnSQM = MediciénDICTUG
Figura 4.62. Nivel mensual observado en la reglilla L7-G1.

Por peticién de CONAF (diciembre 2007) se construyé manualmente un pozo de 80 cm de
profundidad aledafo 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 nidificacién de
flamencos, época en la que puede existir 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 burdeos (L7-G2 C), con los datos historicos registrados manualmente,
en color azul (L7-G2). En general, se puede observar que los niveles en esta reglilla han
permanecido practicamente constantes desde octubre de 2001.

Debido a nidificacién 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.
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Figura 4.63. Nivel mensual observado en la reglilla L7-G2. (Linea magenta:
medicion continua; linea azul: medicion manual en antigua reglilla; puntos
celeste: medicién manual en reglilla nueva con medicién continua).
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Figura 4.64. Nivel mensual observado en la reglilla L7-G2 desde el 13 de
mayo de 2007, fecha de inicio de medicion de pozos del PC. (Linea
burdeos: medicion continua; linea azul: medicion manual en antigua
reglilla; puntos celeste: medicion manual en reglilla nueva con medicion
continua).

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 Operacién

GeoHidrologia Consultores 4-39

Los Militares 6191 of 81, Piso 8, Las Condes, Santiago / Fono: 24491880 / www.geohidrologia.cl




GroHiroloGiA

Minera en el Salar de Atacama” y posterior al inicio del monitoreo de este proyecto), se
procedid a georreferenciar todas las reglillas aledanas 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 presion que registra niveles de manera continua (se realizan
ademas mediciones manuales en este punto), los cuales se registran desde septiembre de
2007 hasta la actualidad; b) aforo puente San Luis, que corresponde a la medicién que se
realiza en la estacion de aforo (estacién 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 hace mencién a una reglilla se hace referencia a un instrumento
de medicion de la altura de la columna de agua, que consiste en un perfil de madera u otro
material que no se encuentra graduado por lo que la lectura del nivel se realiza midiendo la
distancia entre el tope de la reglilla y el espejo de agua, mediante un flexémetro o
freatimetro (huincha).

A finales del afno 2010 (21-12-2010), CONAF a través de la Carta oficial N° 46/2010, da a
conocer que se hizo efectiva la decision 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 gréficos relacionados a las reglillas se reportaran de ahora en adelante
como monitoreo CONAF, unificando los datos de los antiguos limnimetros y las reglillas
metélicas.

Para apreciar de mejor manera los datos registrados en la reglilla Puente San Luis (aguas
arriba del puente) se presentan dos graficos, el primero (Figura 4.66) 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 inici6 el monitoreo de los pozos del PC.
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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.”
medicion continua, “M.C.” medicidn manual).
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Figura 4.67. Nivel mensual observado en la reglilla Puente San Luis desde
el 13 de mayo de 2007, fecha de inicio de medicién de pozos del PC ( “C.”
medicién continua, “M.C.” medicién manual).

De igual modo que para las reglillas anteriores, para apreciar de mejor manera los datos
registrados en la reglilla Burro Muerto se construyeron dos gréficos, 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 de 2012 no se pudo monitorear la
reglilla L11-G1 durante ese mes.
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Figura 4.68. Nivel mensual observado en la reglilla Burro Muerto “C.”
medicion continua, “M.C.” medicidn manual).
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Figura 4.69. Nivel mensual observado en la reglilla Burro Muerto desde el
13 de mayo de 2007, fecha de inicio de medicion de pozos del PC. (“C.”
medicion continua, “M.C.” medicién manual).
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Figura 4.70. Nivel mensual observado en la reglilla L11-G1.
4.1.1.4 Pozos con medicion continua de nivel

A continuacion se muestran los niveles de todos los pozos pertenecientes al sistema Soncor
del PSAH que cuentan con medicién continua de niveles. Es necesario mencionar que esta
metodologia de medicion se ve alterada en aquellos pozos que poseen alta variabilidad en

la densidad del agua subterranea, por lo que se deben ajustar los transductores de presion
constantemente.

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 realizo
mientras duré la puesta en marcha de los equipos de medicion continua. En la actualidad, la
medicion 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, observdndose bruscas variaciones de nivel que no se
condicen con el comportamiento hidrogeol6gico 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 reposicion 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 la Figura 4.85 del pozo L2-23 un ascenso de nivel brusco, que se
debe a las precipitaciones registradas en el salar durante febrero del 2011, lo que produce

GeoHidrologia Consultores 4-44

Los Militares 6191 of 81, Piso 8, Las Condes, Santiago / Fono: 24491880 / www.geohidrologia.cl




GeaHrolocia

un ingreso de agua dulce en el sector produciendo la disolucién 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 medicién continua en este sector.

No se cuenta con registro de medicion manual del mes de enero de 2012 del pozo L2-23
debido a la prohibicién de ingreso por nidificacion de flamencos.
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Figura 4.71. Nivel observado en el pozo P1-1, perfil D1 (linea magenta:
medicion continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.72. Nivel observado en el pozo P1-2, perfil D1 (linea magenta:
medicion 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:
medicion continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.75. Nivel observado en el pozo P1-5, perfil D1 (linea magenta:
medicion continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.76. Nivel observado en el pozo P1-6, perfil D1 (linea magenta:
medicidn 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:
medicion 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:
medicidn 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:
medicidn 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:
medicidn 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:
medicion continua, puntos azules: mediciones manuales).

4.1.1.5 Pozos de salmuera

Al observar la curva historica de nivel en los graficos de los pozos de salmuera se observan
incrementos marcados en el nivel a principios de 2001, 2002 y 2012, los que se asocian al
mayor ingreso de recarga asociado a precipitaciones que ocurrieron durante el invierno
altiplanico en esas fechas, en particular para el 2012 ocurridas durante febrero. Estos
aumentos marcados son seguidos por periodos en que se observa un descenso gradual
historico que se mantiene en el tiempo en los que se pueden ver aumentos y descensos en
el nivel asociados al efecto combinado de la estacionalidad de la evaporacién, al volumen de
bombeo desde la zona de produccién mas cercana a estos pozos como por ejemplo el
aumento observado en 2009 y 2010 asociado a la disminucién en el volumen bombeado, y/o
a la variacién en la recarga asociada a las precipitaciones que ocurren cada ano. Es
importante mencionar que a diferencia de lo ocurrido en 2001 y 2002, en el ultimo periodo
los niveles han presentado una tendencia a la estabilizacion encontrandose 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.

4.1.1.6 Nivel lacustre

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

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

Como se indic6 anteriormente, se unific las mediciones realizadas por CONAF tanto de la
reglilla como del limnimetro, de manera que de ahora en adelante se llamara simplemente
“Monitoreo CONAF”, entendiéndose que este monitoreo corresponde a la reglilla metalica.

Los graficos que se presentan a continuacion muestran niveles estables a través del tiempo,
con una leve tendencia al alza en la laguna Barros Negros hasta diciembre del 2010. A partir
de esa fecha, se observa un ascenso brusco de nivel, el cual se asocia a las precipitaciones
que se produjeron 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.
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Por otro lado, en los gréaficos 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 realiz6 una medicion de los puntos de referencia, y en los casos que
fue necesario 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 de 2007 (fecha de inicio de medicion 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
de 2007 (fecha de inicio de medicién de pozos del PC).
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Figura 4.96. Nivel mensual observado en la reglilla Chaxas.
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Figura 4.97. Nivel mensual observado en la reglilla Chaxas desde 13 de
mayo de 2007 (fecha de inicio de medicion de pozos del PC).

4.1.2 Meteorologia

Desde la Figura 4.98 a la Figura 4.101 se presentan las variables registradas por la estacion
meteoroldgica 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
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embargo, durante el mes de Febrero de 2011 se registraron tres eventos de precipitacion,
los dias 2, 4 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 de 27,9 y 10,9 mm los dias 10 y 11 de febrero de
2012 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 meteoroldégica Chaxa. La Figura 4.99 muestra la
evolucion histérica de la evaporacion potencial corregida de acuerdo a lo indicado
anteriormente. Producto de las lluvias mencionadas anteriormente (verano 2012) se corto el
camino hacia la estacion meteorolégica Chaxa, el cual si bien fue arreglado, volvi6 a
cortarse lo que ha dificultado el llenado correcto del plan de evaporacion provocando el
vacio que se observa en la Figura 4.99 desde mediados de mayo hasta diciembre de 2012.
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30
25
Ezu
8
515
=
g 10
=9
5
NEN NN TR
g € & B & & & & g £ =
= & 8®8 = 5 & § & § 8§ &
- c E - = o = o = 7] @
Figura 4.98. Precipitacion diaria registrada en la estacion Chaxa.
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Evaporacion estacion Chaxa
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Figura 4.99. Evaporacion diaria registrada en la estacién Chaxa.
Velocidad del viento estacion Chaxa
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Figura 4.100. Velocidad del viento diaria registrada en la estacion Chaxa.
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Temperatura media diaria estacion Chaxa
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Figura 4.101. Temperatura media diaria registrada en la estacion Chaxa.

4.1.3 Volumen 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 o 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 seccidén. Desde la Figura 4.104 a Figura 4.118
se presentan los datos recogidos en terreno y los resultados de los andlisis quimicos
realizados por el laboratorio ALS Environmental para cada uno de los pozos previamente
sefalados. En el Anexo A.3 se presentan los informes de los analisis quimicos reportados
por ALS Environmental para dichas muestras.

Respecto del analisis quimico de las lagunas, personal de SQM tomé 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 Figura 4.119 a la Figura
4.120. En el Anexo A.3 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 situacién 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.
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CONAF, como parte del convenio de monitoreo que posee actualmente con SQM, mide
solidos totales, sélidos suspendidos, sdlidos 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 andlisis se presentan de
la Figura 4.121 a la Figura 4.128

Es importante notar que en los graficos de hidroquimica, las series representadas con un
circulo estan asociadas a los ejes del lado izquierdo y las que se encuentran representadas
por un triangulo estan asociadas a los ejes del lado derecho.

4.1.4.1 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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Figura 4.104. Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L1-4
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Figura 4.105. Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L1-5
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Figura 4.106. Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L1-6
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Figura 4.107. Resultados de andlisis fisico-quimico reglilla L1-G4
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Figura 4.108. Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L2-3
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Figura 4.110. Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L2-5
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Figura 4.111. Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L7-32

2 Para evitar problemas de escala, en la serie de SDT se sac6 el dato de octubre de 2010, correspondiente a 6.990 mg/L, y en
la serie de Soélidos Suspendidos se sacaron los datos de octubre de 2010 y enero de 2011, correspondientes a 11.409 mg/L y
21.965 mg/L.
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Figura 4.112. Resultados de andlisis fisico-quimico reglilla L7-G1
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Figura 4.113. Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo SOPM-07
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Figura 4.114. Resultados de analisis fisico-quimico del pozo Mullay?

8 Para evitar problemas de escala a la serie del Hierro Total se le sac6 el dato de febrero de 2008 correspondiente a un valor
de 88.2 mg/L.

GeoHidrologia Consultores 4-75

Los Militares 6191 of 81, Piso 8, Las Condes, Santiago / Fono: 24491880 / www.geohidrologia.cl




GeoHrolocia

CONSULTORES

)
=)
E
w
2
T 1400
>
2}
[m]
°
w

Mg Total (mg/L)
N

Mullay (laboratorio) Continuacion

oo e00®e %o

L ‘L;_;_;_;#AAA—AA—I—AA—A

Jun-07 Dec-07 Jun-08 Dec-08 Jun-09 Dec-09 Jun-10 Dec-10 Jun-11 Dec-11 Jun-12 Dec-12

Fecha

1.3
1.2
1.1
1

0.9
0.8

— 40

36

32

28

24

0.8

0.6

04

0.2

0

28
2.6
24
2.2
2

18

2
1.6
1.2
0.8
04
0

Densidad (kg/L)

K total (mg/L})

e

CE (mSfcm) Zn (mg/L

N. Nitrato (mg/L)

' | |Tridangulos

Figura 4.115. Resultados de analisis fisico-quimico del pozo Mullay (continuacién)*

4 Para evitar problemas de escala a la serie de Magnesio Total se le saco el dato de febrero de 2008 correspondientes a 95
mg/L y a la serie del Nitrdgeno Nitrato se le sac6 el dato de julio de 2007 correspondientes a 134 mg/L.

GeoHidrologia Consultores

4-76

Los Militares 6191 of 81, Piso 8, Las Condes, Santiago / Fono: 24491880 / www.geohidrologia.cl




GeaHiorolocin

CONSULTORES
SOPM-14 (terreno)
280
£ 260 Q
3 240 e - oo
E 220 00" O 0 AR & o g 9¥0
G 200 o/ o
180 o o
8 13 =
76 ALAG AADARAAND A ansp Al g, 2
L72 oo 0% o ’0-0‘*%*0‘0-- ooV 0 g 3
o © 1 B
6.8 &% g
6.4 1 a
SOPM-14 (laboratorio)
700 — o — 700000
€ 600 — Ft—-xi . @ — 600000
& 500 — — 500000 B
2 1 A& — 400000 £
400 — A\ — 300000 5
8 300 — = *‘-_A.:“—_% — 200000 B
-y
3, 1200 — — 76
£ - ) 74
= AKX A A — 7. -
g 800 — & A . A _,f-‘a.*___x—.lrx..‘ }\‘____“ — 72 é’
3 - ~& N\ / A 7 E
D 400 — \ / o ® — 68 -
g - ® ® 4 ®0 —_ 56 0
= @ i = @ @ ' = :
s 0 — oo ¢ oo o9 —_ 64
76 — Ay — 124
7.4 — A A 'H O A A, 122 3
- A = <
723 @ tz‘ /.‘—’* ‘."g.o“ o F12 3
“68 — ' -/ AL — 118 3
6.6 — x i — 116§
6.4 — 114 ©

Circulos| " [ " [ " [ " [ " [ " [ " [ " [ " T " [ ' | Trangulos

Jun-07 Dec-07 Jun-08 Dec-08 Jun-09 Dec-09 Jun-10 Dec-10 Jun-11 Dec-11 Jun-12 Dec-12

Fecha

Figura 4.116. Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo SOPM-14
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Figura 4.117. Resultados de analisis fisico-quimico del pozo Allana®

5 Para evitar problemas de escala a la serie de alcalinidad carbonato se le sacé el dato de julio y octubre de 2007
correspondientes a un valor de 8 y 9 mg/L respectivamente, a la serie de Hierro Total se le sacé el dato de octubre de 2007,y

febrero y julio de 2008 correspondientes a un valor de 4; 24,5 y 4,4 mg/L respectivamente.
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Figura 4.118. Resultados de analisis fisico-quimico del pozo Allana (continuacion)®

6 Para evitar problemas de escala, a la serie de Zinc Total se le sacé el dato de febrero, abril y julio de 2008 correspondientes
a 6,96; 4,4y 11,3 mg/L respectivamente.
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Figura 4.119. Resultados de andlisis fisico-quimico laguna Chaxa
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4.1.4.2 Muestreo de agua realizado por CONAF

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

GeoHidrologia Consultores 4-82

Los Militares 6191 of 81, Piso 8, Las Condes, Santiago / Fono: 24491880 / www.geohidrologia.cl




GroHproloGin

CONSULTORES

- -
00 N
o o o o

Selidos Total (g/L)

o

S 1600

-
Mo
(=]
o

800
400

Salidos
Suspendidos (m

Dureza (g/L)

Circulos

Chaxa CONAF (terreno)

*
: @ o A A
s 0% A uAbera /.
S.gh ,%¢ e 2 24

Dec06 Jun-07 Dec-07 Jun-08 Dec-08 Jun-09 Dec-09 Jun-10 Dec-10 Jun-11 Dec-11 Jun-12 Dec-12

Fecha

10 3

A 8 £
6 o
4 9
o
5 2 A
0 o

200

—

180 5

120 5

g0 @

%

— 1000

‘ — 900

/@ | 800 3

— 700 é

F 600 m

— s00 ©

-)

S

E

=)

[1+]

o

=

8

<

-
=
o
=)
(=]
c
o
7]

Figura 4.121. Resultados de analisis fisico-quimico CONAF de la laguna Chaxa
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Figura 4.123. Resultados de analisis fisico-quimico CONAF Burro Muerto
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Figura 4.124. Resultados de analisis fisico-quimico CONAF Burro Muerto (continuacion)’

7 gl Magnesio correspondiente a una medicién de 2.520 g/L en abril de 2012 fue sacado del grafico para evitar problemas de
escala.
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Figura 4.125. Resultados de analisis fisico-quimico CONAF Barros Negros
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Figura 4.126. Resultados de andlisis fisico-quimico CONAF Barros Negros (continuacion)
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Figura 4.127. Resultados de andlisis fisico-quimico CONAF laguna Puilar®

8 Para evitar problemas de escala a la serie de dureza se le sacé el dato de enero de 2009 correspondiente a un valor de 38
g/L
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Figura 4.128. Resultados de analisis fisico-quimico CONAF laguna Puilar® (continuacion)

9 Para evitar problemas de escala a la serie de magnesio se le sac6 el dato de julio de 2008 correspondiente a un valor de 4,27
g/L; a la serie de sulfato se le sacé el dato de noviembre de 2009 correspondiente a un valor de 827 g/L.
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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 estimacién de
caudal como el producto entre la velocidad por el area de la seccion pasante, para lo cual el
ancho total de la seccion fue dividido en subsecciones donde se mide la profundidad y la
velocidad para cada una de ellas.

Cabe indicar que las mediciones de caudal en el aforo barros negros no se pudieron
efectuar durante los meses de noviembre y diciembre del 2011 y enero de 2012 debido a la
restriccion que existia en la zona por el periodo reproductivo de los flamencos. De manera
particular la medicion de noviembre de 2011 se realiz6 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 llegbé a 290 L/s, crecida que provocé arrastre de sedimentos que
se depositaron en la seccion de aforo. Este hecho influye en la medicion de la altura de la
columna de agua y por ende en la estimacion del caudal, por lo que la estacién 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. ElI 11 de junio de
2012 personal de SQM realiz6 un aforo a este caudal extra con el objetivo de poder
cuantificarlo 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. Como parte de la
visita a terreno realizada por Geohidrologia el 5 de diciembre de 2012, se visitd la estacion
de aforo del puente San Luis para corroborar la limpieza de la estacion y el arreglo del corte
de camino que se produjo debido a las lluvias de febrero 2012, ambas actividades se
realizaron, sin embargo el camino peatonal turistico se volvié a cortar dos meses después
del arreglo realizado en julio. Nuevos arreglos no han podido realizarse debido a que aguas
arriba del puente San Luis se instal6 una colonia de nidificacién de flamencos, por lo que
CONAF suspendi6 los trabajos hasta el término de la nidificacién. En el Anexo A.2 se
muestra un registro fotografico de esta situacion.
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Figura 4.129. Aforo Barros Negros. En barra roja caudal aforado por método
manual, en azul velocidad (m/s) y en verde area mojada (m?)

La Figura 4.130 presenta el caudal monitoreado en el puente San Luis. En ella se observan
los registros continuos (linea naranja), promedio diario de mediciones continuas (linea azul),
mediciones manuales en punto continuo (punto celeste), mediciones manuales diarias
(punto rojo) y célculo de caudales segun la reglilla Puente San Luis (punto magenta). Esta
estacion se encuentra ubicada aguas arriba de la laguna Chaxa.
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Caudal Puente San Luis
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Figura 4.130. Caudal promedio diario en puente San Luis.

4.1.6 Superficie Lacustre

En la Figura 4.131 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 Puilar sélo corresponde a la superficie
del canal de aporte y no al de la laguna como tal.

En la Tabla 4.2 se observan las mediciones realizadas a través de topografia y del método
de imagenes satelitales; las mediciones de topografia sélo se realizaron hasta el afio 2010,
ya que a través de la Resolucién Exenta 244/2010, queda establecido que las mediciones
de topografia solo se realizaran cada 5 afos, por otro lado en la misma resolucion 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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Figura 4.131. 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 4.2. Medicion de superficies lacustres medidas desde abril de 2008 a abril del 2012

Superficie Superficie

ici 2) i 2) i 2) _
Superficie (m?) - 2008 DIF Superficie (m?) -2009 Superficie (m?) - 2010 (m?)-2011  (m?)-2012
SISTEMA LAGUNA : DIF. DIF.
LACUSTRE Imagen (%) Imagen (%) Imagen (%) Imagen Imagen
Topografia satelital Topografia satelital Topografia satelital satelital satelital

Barros Negros 1
(cuerpo principal) 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

Barros Negros ; ; ; 3 ; } 2 241.942
(areas aledanas) 173.986 154.737 12,4 242.137
Soncor
Chaxa 313.750 329.224 5 310.739 336.644 8 309.365 308.357 0,3 305.433 300.248
68.280

Puilar® 65.854 63.154 4 76.857 65.439 17 71.311 69.267 3.0 70.003

" En afios anteriores se incorpor6 dentro de la superficie de esta laguna lo que ahora se defini6 como area de inundacién sector este, la que ahora fue incluida en las areas de inundacién o aledanas.
Para efectos de comparacion con afios anteriores habria que sumar la superficie de este sector (40.084 m?) a la superficie indicada, quedando en 1.089.008 m?

2 El monitoreo 2010 incluye dos areas de inundacién mas que los monitoreos anteriores (2008-2009), esto se debe que asi quedé establecido en la metodologia aprobada a través de la resolucion
exenta 244/2010. La superficie de areas de inundacion (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
segln andlisis satelital y topografia, considerando limites histéricos, corresponderian a 68.977 m? y 70.236 m? respectivamente. La variacion entre metodologia seria a 1.8%

GeoHidrologia Consultores 4-95

Los Militares 6191 of 81, Piso 8, Las Condes, Santiago / Fono: 24491880 / www.geohidrologia.cl



GroHiroloGiA

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 4.132 se muestra la distribucién geografica de los puntos de monitoreo y en la
Tabla 4.3 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 grafica.

Tabla 4.3. Puntos de monitoreo del sistema Aguas de Quelana

I\ll:l‘::itt%rde% Clasificacion Tipologia Pag. I\ll:l‘::itt%rde% Clasificacion Tipologia Pag.
L3-2 Zona aluvial  Pozo profundo 4-100 L3-5 Zona marginal Continuo 4-119
L4-3 Zona aluvial Pozo somero 4-101 L3-6 Zona marginal Continuo 4-120
L4-4 Zona aluvial Pozo somero 4-101 L3-7 Zona marginal Continuo 4-120
L5-1 Zona aluvial  Pozo profundo 4-102 L3-9 Zona marginal Continuo 4-121
L5-2 Zona aluvial  Pozo profundo 4-102 L3-10 Zona marginal Continuo 4-121

GD-02 Zona marginal Pozo profundo 4-103 L3-13 Zona marginal Continuo 4-122
L3-3 Zona marginal Pozo somero 4-104 L4-7 Zona marginal Continuo 4-122
L3-8 Zona marginal Pozo somero 4-104 L4-8 Zona marginal Continuo 4-123
L3-11 Zona marginal  Pozo somero 4-105 L4-9 Zona marginal Continuo 4-123
L3-12 Zona marginal  Pozo somero 4-105 L4-12 Zona marginal Continuo 4-124
L3-14 Zona marginal Pozo somero 4-106 L4-13 Zona marginal Continuo 4-124
L4-5 Zona marginal Pozo somero 4-107 L5-3 Zona marginal Continuo 4-125
L4-11 Zona marginal  Pozo somero 4-107 L5-6 Zona marginal Continuo 4-126
L4-14 Zona marginal  Pozo somero 4-108 L5-7 Zona marginal Continuo  4-126
L4-15 Zona marginal  Pozo somero 4-108 L5-8 Zona marginal Continuo  4-127
L5-9 Zona marginal  Pozo somero 4-109 L5-10 Zona marginal Continuo  4-127
L5-11 Zona marginal  Pozo somero 4-109 L5-14 Zona marginal Continuo 4-128
L5-12 Zona marginal  Pozo somero 4-110 L13-1 Zona marginal Continuo  4-128
L5-13 Zona marginal  Pozo somero 4-110 L13-2 Zona marginal Continuo  4-129
L5-15 Zona marginal  Pozo somero 4-111 L13-3 Zona marginal Continuo 4-129
L13-5 Zona marginal  Pozo somero 4-111 L13-4 Zona marginal Continuo 4-130
L13-6 Zona marginal Pozo somero 4-112 L14-4 Zona marginal Continuo  4-130
L13-7 Zona marginal  Pozo somero 4-112 D-2 Salmuera Pozo profundo 4-131
L14-1 Zona marginal Pozo somero 4-113 L3-4 (SOPM Salmuera Pozo profundo 4-132
L14-2 Zona marginal  Pozo somero 4-113 -08)

L14-3 Zona marginal Pozo somero 4-114 L4-6 Salmuera Pozo profundo 4-132
L14-5 Zona marginal Pozo somero 4-114 L4-16 Salmuera Pozo somero  4-133
L14-6 Zona marginal Pozo somero 4-115 L5-4 Salmuera Pozo profundo 4-133
L14-7 Zonamarginal Pozo somero 4-115 SOPM -09 Salmuera Pozo profundo 4-134

L5-G3 Zona marginal Reglilla 4-117 Camar 2 Zona aluv?al Pozo profundo 4-135
L4-10 Zona marginal Reglilla 4-118 Socaire Zona aluvial  Pozo profundo 4-135
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4.2.1Nivel del agua subterranea y superficial

En esta seccién se presenta 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 4.134, Figura 4.139, Figura
4.165 y Figura 4.164 respectivamente) son parte del monitoreo de niveles de los sistemas
Aguas de Quelana y Vegetacion Borde Este, pero seran presentados so6lo en esta seccion.

El pozo L3-4, también denominado SOPM-8 (Figura 4.189), 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 comenzé 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 extraccibn 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, Geohidrologia
realiz6 mediciones (diciembre de 2012) en este sistema en los pozos L4-4, L4-7, L4-12, L4-
13, L4-5, L5-11, L5-10 y GD-02.
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Figura 4.132. Distribucion geografica de puntos de monitoreo del sistema Aguas de Quelana. Nivel del agua subterranea y
superficial.
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4.2.1.1 Pozos en zona aluvial

Los pozos L3-2, L4-3, L4-4, L5-1 y L5-2 presentados de la Figura 4.133 a la Figura 4.137
corresponden a pozos de la zona aluvial.

El pozo L3-2 (Figura 4.133) 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 realizacién 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, probablemente producto 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.

Respecto al comportamiento del pozo L4-3 se observa que tuvo un periodo de descenso
que dur6 hasta aproximadamente el afo 2000, para posteriormente aumentar hasta el afo
2007, donde nuevamente se observa una disminucién de su nivel. EI comportamiento de
este pozo estd 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 extraccién ha sido relativamente constante durante todo el periodo de
monitoreo de este pozo.

En la Figura 4.135 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
aument6 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 visitd el pozo L4-4
para su monitoreo mensual, y se observé que éste estaba inclinado hacia un costado,
posiblemente por el impacto de un camién o una maquina de gran tamano por la altura del
abollon (1 metro sobre la superficie). Como se mencion6 anteriormente este pozo hasta
antes de este 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 una profundidad del nivel estatico de 2,737 m el 22 de julio de
2012 desde el punto de referencia; el dltimo 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
4.135. Como antecedentes para explicar este comportamiento se tienen los siguientes:

» 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 informacioén con la que se
cuenta en estos momentos es un levantamiento realizado en diciembre de 2007 donde
se caracteriz6 el pozo y presentaba una profundidad de 18,71 m (se presume que el
pozo presenta una obstruccidén a esta profundidad) y un diametro de 10 pulgadas; a
junio de 2012, la profundidad del pozo es de 18,82 m,

* aunos 300 metros de distancia en direccién norte se encuentra el pozo Cuna-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 realiz6 las siguientes acciones:
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» una vez informado el hecho SQM procedié a visitar el pozo para verificar en terreno la
situacion. 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, la
utilizan para sacar agua y realizar las mantenciones necesarias a la ruta. Es probable
que en una maniobra de extraccion de agua un camiéon o maquina lo haya golpeado,

» se realiz6 una prueba de bombeo para ver si el pozo tenia la capacidad de recuperar el
nivel inicial, sin embargo éste se recuperd soélo hasta el nivel que mantuvo el pozo
después del incidente.

A pesar de que no se conoce la habilitacion del pozo es posible que con el impacto se haya
roto el sello que impedia la conexion entre el acuifero libre y el confinado, por lo que el nivel
que se esta monitoreando es el de acuifero libre. 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 decidié no realizar acciones y continuar monitoreando
mensualmente este pozo bajo las nuevas condiciones. Geohidrologia visité este pozo el 5
de diciembre de 2012, donde se corroboré la medicién realizada por SQM, y se observd un
aumento en el nivel en los Ultimos meses.

El pozo L5-1 presenta un descenso en el periodo de registro con una posterior tendencia a
la estabilizacidn, que no se explica por la extraccioén del pozo Socaire-5B debido a que esta
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
gue se le puede aplicar la misma hipotesis de recarga que para el pozo L5-1.
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Figura 4.133. Nivel mensual observado en el pozo L3-2.
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Figura 4.134. Nivel mensual observado en el pozo L4-3.
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Figura 4.135. Nivel mensual observado en el pozo L4-4.
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Figura 4.136. Nivel mensual observado en el pozo L5-1.
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Figura 4.137. Nivel mensual observado en el pozo L5-2.

4.2.1.2 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 4.139 se aprecia que en el ultimo afo el pozo L3-3
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presenta un comportamiento claramente estacional, sin embargo, desde el inicio de los
registros se observa un leve descenso del nivel de aproximadamente 10 cm en 10 afnos, es
decir, 1 cm/afno. Es importante notar en los pozos de este sector, el efecto que tuvieron las
lluvias de la primera quincena de febrero de 2012. En efecto en los niveles de febrero a junio
de 2012 se registr6 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, manteniéndose los
niveles relativamente estables en el ultimo periodo.
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Figura 4.138. Nivel mensual observado en el pozo GD-02.
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Figura 4.139. Nivel mensual observado en el pozo L3-3.
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Figura 4.140. Nivel mensual observado en el pozo L3-8.
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Figura 4.141. Nivel mensual observado en el pozo L3-11.
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Figura 4.142. Nivel mensual observado en el pozo L3-12.
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Figura 4.143. Nivel mensual observado en el pozo L3-14.

En la Figura 4.144 se aprecia el nivel mensual observado en el pozo L4-5. A partir de
diciembre de 2006 la formacion de cristales de sal en su interior impidio la correcta medicién
de los niveles durante los 3 primeros trimestres del afno 2007. Por este motivo, el 26 de
septiembre de 2007 se procedié a construir un nuevo pozo aledafo al pozo L4-5 antiguo y a
georreferenciar 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
y es claro el efecto combinado de ambos pozos de bombeo; el descenso observado en este
pozo es aproximadamente 40 cm en poco mas de 4 afnos de registro, en tanto que el L14-2
soOlo se aprecia un descenso total de 15 cm. Finalmente en el pozo L14-3 ya no se ven los
efectos 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, los que a la fecha se han mantenido sobre el nivel observado
en enero de 2012.
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Figura 4.144. Nivel mensual observado en el pozo L4-5.
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Figura 4.145. Nivel mensual observado en el pozo L4-11.
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Figura 4.146. Nivel mensual observado en el pozo L4-14.
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Figura 4.147. Nivel mensual observado en el pozo L4-15.
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Figura 4.148. Nivel mensual observado en el pozo L5-9.
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Figura 4.149. Nivel mensual observado en el pozo L5-11.
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Figura 4.150. Nivel mensual observado en el pozo L5-12.
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Figura 4.151. Nivel mensual observado en el pozo L5-13.
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Figura 4.152. Nivel mensual observado en el pozo L5-15.
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Figura 4.153. Nivel mensual observado en el pozo L13-5.
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Figura 4.154. Nivel mensual observado en el pozo L13-6.
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Figura 4.155. Nivel mensual observado en el pozo L13-7.
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Figura 4.156. Nivel mensual observado en el pozo L14-1.
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Figura 4.157. Nivel mensual observado en el pozo L14-2.
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Figura 4.158. Nivel mensual observado en el pozo L14-3.
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Figura 4.159. Nivel mensual observado en el pozo L14-5.
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Figura 4.160. Nivel mensual observado en el pozo L14-6.
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Figura 4.161. Nivel mensual observado en el pozo L14-7.

4.2.1.3 Reglillas

Desde la Figura 4.162 a la Figura 4.164 se muestra los niveles mensuales observados en
las reglillas ubicadas en el sector Aguas de Quelana.
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Dado que la reglilla L5-G3 tiene datos de medicion continua desde septiembre de 2007, para
una mejor visualizacién se presenta el seguimiento de esta reglilla en dos graficos. El
primero muestra la serie histérica (Figura 4.162), mientras que el segundo (Figura 4.163)
muestra los datos a partir de mayo del 2007. Los graficos muestran un comportamiento
estable desde inicio de las mediciones a comienzos del ano 2000. Se observa un aumento
puntual de nivel en febrero de 2012, provocado por las lluvias que ocurrieron la primera
quincena de ese mes.

En la reglila L5-G3 no se cuenta con datos de registro continuo durante la segunda
quincena del mes de diciembre de 2012, ya que el transductor presenté un problema de
comunicacion con el aparato de recepcion (palm). Por lo anterior se cheque6 el cable vented
de comunicacion y palm, para descartar posible falla y realizar los cambios pertinentes, para
lo cual se realizaron posteriormente 2 visitas al punto de monitoreo para verificar el
funcionamiento de los equipos de medicién continua.

GeoHidrologia Consultores 4-116
Los Militares 6191 of 81, Piso 8, Las Condes, Santiago / Fono: 24491880 / www.geohidrologia.cl




GroHiroloGiA

L5-G3

2300,2
23001
_ 23000
£ 22099

; 22598 ;'_—""E;l_'ri::._v"'i'ﬂ:rr.':.:;:-._“—l'_;-
E 22097
E 2209086
= 22005
22090 4
22903
2285 2

] - (8] M [E] [in] [ ] ] - m

= L= =] = 2 L= = = o = .y

0 = o (& [ o = 'ﬁ ' o a

2 g & = ® g 2 E 2 o §

—&— Reglila L5-G3 LE-G3 (M.C) L5-G2(C) m Medicion DICTUC

Figura 4.162. Nivel mensual observado en la reglilla L5-G3. (Linea azul:
datos histdricos; puntos rojos: medicion manual en reglilla con registros
de datos continuos — M.C.; linea magenta: datos continuos).
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Figura 4.163. Nivel mensual observado en la reglilla L5-G3 desde 13 de
mayo de 2007, fecha de inicio de medicion de pozos del PC. (Linea azul:
datos historicos; puntos rojos: medicion manual en reglilla con registros de
datos continuos — M.C.; linea magenta: datos continuos).
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Figura 4.164. Nivel mensual observado en la reglilla L4-10.

4.2.1.4 Pozos con medicion continua

En Aguas de Quelana se implementaron 22 pozos con medicion continua de nivel, los
cuales se presentan desde la Figura 4.165 a la Figura 4.187. Es importante recordar que
aquellos pozos ubicados en sectores con densidad del agua variable deben ser recalibrados
permanentemente. Los puntos mostrados en las figuras (color azul) corresponden a
mediciones manuales realizadas en el pozo correspondiente.

Al igual que para el caso del sistema Soncor, hubo transductores de presion que
presentaron problemas en su funcionamiento inicial (L3-5, L3-13, L4-8, L5-3, L5-6, L5-8) los
que fueron debidamente reemplazados por transductores nuevos, de manera de asegurar
una correcta medicion de niveles. Cabe sefalar que después de la reposicion de todos los
transductores de presién no se observaron valores anémalos, salvo las variaciones propias
por cambio de densidad. Con fecha 26 de enero de 2012 se cambi6 el transductor del pozo
L5-7.

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, descensos que se correlacionan con los descensos histéricos. La zona
lagunar difusa no presenta descenso y se mantiene estable 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 precipitacion ocurrida en el mes de febrero de 2012,
similar a lo que se observé en el sector de Soncor.

Con fecha 24 de agosto de 2012 y 05 de diciembre de 2012 se cambi6 el transductor del
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pozo L14-4 y L13-3 respectivamente.

En el pozo L5-6 no se cuenta con datos de registro continuo durante la segunda quincena
del mes de diciembre de 2012, ya que el transductor presenté un problema de comunicacién
con el aparato de recepcion (palm). Por lo anterior se cheque6 el cable vented de
comunicacion y palm, para descartar posible falla y realizar los cambios pertinentes, para lo
cual se realizaron posteriormente 2 visitas al punto de monitoreo para verificar el

funcionamiento de los equipos de medicidén continua y asi evitar que esta situacion se vuelva
a repetir.
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Figura 4.165. Nivel observado en el pozo L3-5 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.166. Nivel mensual observado en el pozo L3-6 (linea magenta:
medicion continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.167. Nivel mensual observado en el pozo L3-7 (linea magenta:
medicion continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.168. Nivel observado en el pozo L3-9 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.169. Nivel observado en el pozo L3-10 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.170. Nivel observado en el pozo L3-13 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.171. Nivel mensual observado en el pozo L4-7 (linea magenta:
medicion continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.172. Nivel observado en el pozo L4-8 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.173. Nivel observado en el pozo L4-9 (linea magenta: medicién
continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.174. Nivel observado en el pozo L4-12 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.175. Nivel observado en el pozo L4-13 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.176. Nivel mensual observado en el pozo L5-3.
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Figura 4.177. Nivel observado en el pozo L5-3 desde 13 de mayo del 2007,
fecha de inicio de medicion de pozos del PC (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.178. Nivel observado en el pozo L5-6 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.179. Nivel mensual observado en el pozo L5-7 (linea magenta:
medicién continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.180. Nivel observado en el pozo L5-8 (linea magenta: mediciéon
continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.181. Nivel observado en el pozo L5-10 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales).

GeoHidrologia Consultores 4-127

Los Militares 6191 of 81, Piso 8, Las Condes, Santiago / Fono: 24491880 / www.geohidrologia.cl




GeaHrolocia

L5-14

22995

2299 4
22993 -
E 22992 '
% 22991
E 22990

S 22089 q"‘-._.“," ﬁ._i._ o _ "-.-.,...

-
Z 22933 Ji"""l'--l
22957
22936
22985
- [ o i ()] [am ] [am ] — — [ ] (2]
T 2 = 5 2 T = T B = 3
L] = o |
§ : 5 & 3 % o§ 2 32 8

Figura 4.182. Nivel mensual observado en el pozo L5-14 (linea magenta:
medicion continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.183. Nivel mensual observado en el pozo L13-1 (linea magenta:
medicion continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.184. Nivel mensual observado en el pozo L13-2 (linea magenta:
medicion continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.185. Nivel mensual observado en el pozo L13-3 (linea magenta:
medicion continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.186. Nivel mensual observado en el pozo L13-4 (linea magenta:
medicidn continua, puntos azules: mediciones manuales).
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Figura 4.187. Nivel mensual observado en el pozo L14-4 (linea magenta:
medicion continua, puntos azules: mediciones manuales).

4.2.1.5 Pozos de salmuera

Desde la Figura 4.188 a la Figura 4.193 se presenta los niveles en los pozos del PSAH del
sistema Aguas de Quelana catalogados como pozos de salmuera. En general, en todos
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aquellos pozos que cuentan con registros histéricos extensos, se observan aumentos
marcados de nivel provocados por las precipitaciones que ocurren durante el verano
(invierno altiplanico) tal como lo ocurrido en 2001, 2002 y 2012, este Ultimo asociado a las
precipitaciones ocurridas durante la primera quincena de febrero, ademas se observa un
descenso gradual marcado por aumentos y descensos de nivel asociados al efecto
combinado de la estacionalidad de la evaporacion, al caudal de bombeo de salmuera de los
pozos del sector norte (SOP) tal como el aumento de nivel que se observa en 2009 y 2010
asociado a una disminucion en el bombeo y/o con un aumento de la recarga y las
precipitaciones que cayeron durante el ano. En el ultimo periodo los niveles se han

mantenido estables encontrandose por sobre las mediciones registradas en diciembre de
2011.

D2
22990
22989 !
22083
= 22987
£ 22085
2 22985 {
S 22084 [----o e
-
5 22983 NWWW\; a s
22082 ]
2298 1
229810
== - 5] [u5] — -— (o]
=] =] o 2 =) = = = = = =
& 2 S c = ] T & 2 = c
E c = @ 7 E = E = = @
—+— Medicion SQM B Medicion DICTUC
Figura 4.188. Nivel mensual observado en el pozo D2.
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Figura 4.189. Nivel mensual observado en el pozo L3-4 (SOPM-8).
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Figura 4.190. Nivel mensual observado en el pozo L4-6.
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Figura 4.191. Nivel mensual observado en el pozo L4-16.
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Figura 4.192. Nivel mensual observado en el pozo L5-4.
GeoHidrologia Consultores 4-133

Los Militares 6191 of 81, Piso 8, Las Condes, Santiago / Fono: 24491880 / www.geohidrologia.cl




GroHiroloGiA

SOPM-09

22558
2255 4
22892
22598.0
22088
22988 T
2253 .4
22582
22930
22578
225978

Mivel (ms.n.m)

febmo
may 01
sepi02
dici03
abrios
ago/iE
nowi7?
marig
junMo

octi
enel3

—+— Medicion SQM B MedicionDICTUC

Figura 4.193. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-9.

4.2.1.6 Pozos de bombeo

En la Figura 4.194 y Figura 4.195 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 implementacién 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 monitored 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 4.194. Nivel mensual observado en el pozo de bombeo Camar-2
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Figura 4.195. Nivel mensual observado en el pozo de bombeo Socaire 5B.

La marcada caida del nivel dinamico en el pozo Socaire 5B se debe a una disminucién de la
profundidad del pozo. La profundidad original del pozo (121 m) atravesaba dos acuiferos de
distinto nivel piezométrico y la medicion de nivel antes de diciembre de 2006 reflejaba una
mezcla de estos dos distintos acuiferos. Consideraciones sobre la calidad del agua captada,
han llevado a la opcion de sellar el tramo bajo los 105 m aproximadamente y dejar sélo el
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tramo superior del pozo habilitado. Esta operacion ha desconectado el acuifero inferior
originalmente interceptado y ha provocado una disminucion del nivel piezométrico, con un

efecto evidente a partir del afio 2007. Sin embargo, a partir de marzo de 2008 se observa
una tendencia a la estabilizacion de los niveles dinamicos.

4.2.2 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 4.196 y
Figura 4.197, respectivamente. Cabe indicar que el pozo Camar 2 comenz6 a operar el 13
de marzo de 2008. Los caudales bombeados no han sobrepasado los derechos otorgados

desde el inicio de la operacion que son 60 y 65 I/s para el pozo Camar 2 y Socaire 5B,
respectivamente.
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Figura 4.196. Volumen mensual bombeado desde el pozo Camar 2.
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Figura 4.197. Volumen mensual bombeado desde el pozo Socaire 5B.

4.2.3 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 Figura 4.198 a Figura 4.209. Los
andlisis fueron realizados por el laboratorio ALS Environmental, cuyos certificados se
adjuntan en el Anexo A.3. Si bien el pozo L4-3 es parte del monitoreo de la calidad del agua

de los sistemas Aguas de Quelana, Borde Este y Cuna 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.

Es importante notar que en los gréaficos de hidroquimica, las series representadas con un

circulo estan asociadas a los ejes del lado izquierdo y las que se encuentran representadas
por un triangulo estan asociadas a los ejes del lado derecho.
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Figura 4.198. Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L4-3
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Figura 4.199. Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L4-6°

10| os Sélidos Suspendidos correspondiente a una mediciéon de 2030 mg/L en abril de 2008 fue sacado del grafico para evitar
problemas de escala.
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Figura 4.200. Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L4-8
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Figura 4.201. Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L4-9""

" Para evitar problemas de escala a la serie de densidad se le sacé el dato de febrero de 2009 correspondiente a un valor de
1,59 g/L.
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Figura 4.202. Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L4-12
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Figura 4.203. Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L5-3
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Figura 4.204. Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo Camar'?

12 para evitar problemas de escala a la serie de alcalinidad carbonato se le sac6 el dato de julio y octubre de 2007
correspondientes a un valor de 40 y 24 mg/L respectivamente; a la serie del Cloruro se le sacé el dato de julio y octubre de
2007 correspondiente a un valor de de 7.420 y 6.570 mg/L respectivamente.
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Figura 4.205 Resultados de analisis fisico-quimico del pozo Camar (continuacién)'3

13 Para evitar problemas de escala a la serie del magnesio total se le saco el dato de julio y octubre de 2007 correspondiente a
un valor de 377 y 280 mg/L respectivamente; a la serie de SDT se le sac6 el dato de julio y octubre de 2007 correspondiente a
un valor de 19.500 y 15.600 mg/L respectivamente; a la serie de potasio total se le sacé el dato de julio y octubre de 2007
correspondiente a una medicién de 350 y 420 mg/L respectivamente.
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Figura 4.206. Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo Socaire 5B

GeoHidrologia Consultores

4-146

Los Militares 6191 of 81, Piso 8, Las Condes, Santiago / Fono: 24491880 / www.geohidrologia.cl




GeoHrolocia

CONSULTORES
Socaire (laboratorio) Continuacion
8.4 — — 112
- A 2 ~
8 — ® 1085,
IT76 — 7\ J!_ / 1 [ L 104 G
] e s\ | e, -3
72 4 oA A —1 &
@ 5 a8
6.8 096
1000 — 60
S 800 — 03
£ - — 40 £
E — —_
g 03
g 400 — 20 ¥
200 10
900 — A — 01
e aa -
<800 — N/ — 0.08
0 ®/ o - 0.06‘%‘3
. AN [ B E
8 600 — e/ — 004
350~ /@ — 0.02
a00 — A 0
—~ 4000 — — 6
23500 — [ . =
2 3000 — o - 3
2 2500 | @ B, / 4 E
2 i A - W
S| 9 8885 L0 008 soeRege [ 8
? 1500 — 2
160 — 3
- 25 3
3, 120 - >
E —2 £
5 80 15 2
2 - £
's 40 2
2 05 Z
0 — 0

[Gireutos] T T T T T T T T T[T "1 "1 " |[angulos
Jun-07 Dec-07 Jun-08 Dec-08 Jun-09 Dec-09 Jun-10 Dec-10 Jun-11 Dec-11 Jun-12 Dec-12
Fecha

Figura 4.207. Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo Socaire 5B (continuacién)
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Figura 4.208. Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L4-10"*

14 Para evitar problemas de escala a la serie de alcalinidad carbonato se le sac6 el dato de agosto de 2007 correspondiente a
un valor de 22 mg/L.
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Figura 4.209. Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L4-10 (continuacion)'®

15 Para evitar problemas de escala a la serie de soélidos suspendidos se le sacé el dato de octubre de 2008, enero 2011 y
enero 2012 correspondientes a un valor de 28.000, 2.714 y 1.805 mg/L respectivamente.
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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 4.210 se muestra la distribucién geografica de los puntos.

En la Tabla 4.4 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 4.210. Distribuciéon geografica de puntos de monitoreo del sistema Peine.

7380000
7380000

Tabla 4.4. Puntos de monitoreo del sistema Peine

Punto de e . . . Punto de e . . .

Monitoreo Clasificacion Tipologia Pag. Monitoreo Clasificacion Tipologia Pag.
GD-04 Zona marginal Pozo profundo 4-152 L10-3 Zona marginal Pozo somero 4-153
L10-1 Zona marginal Pozo profundo 4-152 L10-4 Zona marginal Pozo somero 4-154
L10-2 Zona marginal Pozo somero 4-153 L10-5 Zona marginal Pozo somero 4-154
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Punto de e . , . Punto de e . , .
Monitoreo Clasificacion Tipologia Pag. Monitoreo Clasificacion Tipologia Pag.
L10-6 Zona marginal Pozo somero 4-155 L10-13 Salmuera Pozo somero  4-161
L10-7 Zona marginal Pozo somero 4-155 L10-14 Salmuera Pozo somero  4-162
L10-8 Zona marginal Pozo somero 4-156 L10-16 Salmuera Pozo somero  4-162
L10-9 Zona marginal Pozo somero 4-156 L10-17 Salmuera Pozo somero  4-165
L10-10 Zona marginal Pozo somero  4-157 Lagléna "S”alada Zonamarginal  Lacustre 4-164
L10-15 Zona marginal Pozo somero 4-157 egiifia
Laguna Saladita .
1024 Salmuera  Pozo somero 4-158 Reglilla Zona marginal  Lacustre 4-165
4-1
1028 Salmuera Pozo profundo 58 Laguna I'nterna Zona marginal Lacustre 4-165
2018 Salmuera 4-159 Reglilla
2037 Salmuera Pozo somero  4-159 Aforo Salada  Zona marginal Aforo 4-178
GD-03 Salmuera  Pozo profundo 4-160 Aforo Saladita Zona marginal Aforo 4-179
L10-11 Salmuera Pozo somero  4-160
L10-12 Salmuera Pozo somero  4-161

4.3.1 Nivel del agua subterranea y superficial

En esta seccion se presenta 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 4.212) es parte del monitoreo de los sistemas Peine y Cufia Salina y
sera presentado solo en esta seccion.

Adicionalmente, dentro del periodo correspondiente al presente informe, Geohidrologia
realiz6 mediciones en diciembre de 2012 en los pozos L10-1, L10-2, L10-3, L10-4, L10-5,
L10-13,L10-14,L10-16y L10-17.

4.3.1.1

La informacién recopilada en los primeros anos 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.

Pozos en zona marginal

En términos generales se observa una leve tendencia de disminucién 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 se han mantenido estables en el Ultimo periodo. Estos
ascensos pueden estar asociados a la dindmica de interaccién 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 Gltimo tiempo, y a un
aumento de recarga asociado a la precipitacion.
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Figura 4.211. Nivel mensual observado en el pozo GD-04.

Posterior a un muestreo de agua en el pozo L10-1 (Figura 4.212), el cual se realizé con una
bomba de bajo caudal, la recuperacion del nivel inicial ha tardado mas de lo esperado. Se
puede observar que la recuperaciébn 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 diciembre de 2012 este pozo presenta niveles por sobre los que
se tenian a finales de 2007.
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Figura 4.212. Nivel mensual observado en el pozo L10-1.
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Figura 4.213. Nivel mensual observado en el pozo L10-2.
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Figura 4.214. Nivel mensual observado en el pozo L10-3.
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Figura 4.215. Nivel mensual observado en el pozo L10-4.
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Figura 4.216. Nivel mensual observado en el pozo L10-5.
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Figura 4.217. Nivel mensual observado en el pozo L10-6.
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Figura 4.218. Nivel mensual observado en el pozo L10-7.
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Figura 4.219. Nivel mensual observado en el pozo L10-8.
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Figura 4.220. Nivel mensual observado en el pozo L10-9.
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Figura 4.221. Nivel mensual observado en el pozo L10-10.
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Figura 4.222. Nivel mensual observado en el pozo L10-15.

4.3.1.2 Pozos de salmuera

Los pozos 1024 y 1028 (Figura 4.223 y Figura 4.224) presentaron estabilizacion a partir de
2008, y durante el ultimo periodo se observa una disminucion del nivel, el que después del
aumento producido por las lluvias de febrero de 2012 se ha mantenido estable. Para el resto
de los pozos no se aprecia un comportamiento estacional claro, aunque los datos histéricos
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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, igual al que se habia
observado en afos anteriores.
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Figura 4.223. Nivel mensual observado en el pozo 1024.
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Figura 4.224. Nivel mensual observado en el pozo 1028.
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Figura 4.225. Nivel mensual observado en el pozo 2018.
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Figura 4.226. Nivel mensual observado en el pozo 2037.
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Figura 4.227. Nivel mensual observado en el pozo GD-03.
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Figura 4.228. Nivel mensual observado en el pozo L10-11.
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Figura 4.229. Nivel mensual observado en el pozo L10-12.
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Figura 4.230. Nivel mensual observado en el pozo L10-13.
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Figura 4.231. Nivel mensual observado en el pozo L10-14.

L10-16
22993
22992
22991
- 22990
E 22089
% 22953 b .
' PR N )ﬂ\
£ 2057 \.’*“’ﬁaﬂ S
g ey A
2 22988 ok
2298 5
2293 4
22983
= = oo i) [uE] [ o — — '] [y
S § B § B F 5 % § 5 3
= 3
E g 2 § ® E = E S T §
—+— Medicion SQM # MedicionGeohidrologia
Figura 4.232. Nivel mensual observado en el pozo L10-16.

GeoHidrologia Consultores 4-162

Los Militares 6191 of 81, Piso 8, Las Condes, Santiago / Fono: 24491880 / www.geohidrologia.cl




GeaHrolocia

L1017
22993
22992
2259 1
22990
E 22089
& 22988 £ g [}
E 22037 w“‘""w *\‘u—*ﬂm JI ll'a,
8 22986 MJ T
< 22985
22934
22983
[ [ [} o [ur) [} [} — — (s} Lo}
T £ 2 § % 3 § ¥ B 3 %
E 2 2 § 2 E © g = = §
—+— Medicion SQM # MedicionGeohidrologia
Figura 4.233. Nivel mensual observado en el pozo L10-17.

4.3.1.3 Nivel lacustre

Las lagunas Salada (Figura 4.234) y Saladita (Figura 4.235) presentan un comportamiento
bastante estable a través del tiempo, a diferencia de la laguna Interna (Figura 4.236) que
tuvo un descenso durante el afio 2005 para luego estabilizarse en un nuevo nivel.

La medicion del nivel lacustre para el sistema Peine es realizada directamente por CONAF y
se incluye aqui en virtud del convenio entre CONAF y SQM.

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 “Medicion CONAF”.

La cota topografica de la reglila de la laguna Salada fue medida por CONAF
(2300,918 m.s.n.m.), pero posterior a la georreferenciacion de todos los pozos involucrados
en el proyecto; la medicién de la cota fue corregida a 2300,979 m.s.n.m. valor que se utiliza
en la Figura 4.234.
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Figura 4.234. Nivel mensual observado en la laguna Salada.

El dnico antecedente topografico que se tenia de la reglilla de la laguna Saladita fue medido
por CONAF (2300,729 m.s.n.m.), pero posterior a la georreferenciacién de todos los pozos
involucrados en el proyecto, la medicidén de la cota fue corregida a 2300,780 m.s.n.m. siendo
este valor el que se usa para la Figura 4.235.

La cota topogréafica de la reglilla de la laguna 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 medicién de la cota fue corregida a 2300,476 m.s.n.m. siendo este valor el que
se usa para la Figura 4.236.
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Figura 4.235. Nivel mensual observado en la laguna Saladita.
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Figura 4.236. Nivel mensual observado en la laguna Interna.

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 Figura 4.237 a la Figura 4.239 se presenta las mediciones
efectuadas en terreno por personal de SQM y los resultados del analisis quimico realizado
por el laboratorio ALS Environmental para cada uno de los pozos mencionados. Cabe
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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 A.3 se presentan los informes de los
andlisis 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, sélidos suspendidos, sélidos disueltos, sodio,
potasio, calcio, magnesio, dureza total, carbonato, bicarbonato, sulfato, cloruro, arsénico,
nitrato, fosfato, pH, temperatura y oxigeno disuelto. Desde la Figura 4.240 a la Figura 4.245
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 Cufia Salina y sera
presentado sélo en esta seccion.

Es importante notar que en los graficos de hidroquimica, las series representadas con un
circulo estan asociadas a los ejes del lado izquierdo y las que se encuentran representadas
por un triangulo estan asociadas a los ejes del lado derecho.

4.3.2.1 Muestreo realizado por SQM

A continuacion se presentan los resultados de andlisis fisico-quimico de muestras de agua
tomadas en terreno por SQM y analizadas por el laboratorio ALS Environmental.
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Figura 4.237. Resultados de anadlisis fisico-quimico del pozo 1028
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Figura 4.238. Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L10-1'®

16 para evitar problemas de escala, se sacaron los datos de octubre de 2007, a las series de: conductividad correspondiente a
un valor de 313 mS/cm; sélidos disueltos totales correspondiente a un valor de 244.000 mg/L: sdlidos suspendidos
correspondiente a un valor de 442 mg/L; sélidos totales correspondiente a un valor de 244.800 mg/L.
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Figura 4.239. Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L10-4
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4.3.2.2 Muestreo realizado por CONAF

A continuacién se presentan los resultados de analisis fisico-quimico de muestras de agua
tomadas en terreno por CONAF.
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Figura 4.240. Resultados de andlisis fisico-quimico CONAF de la laguna Interna
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Figura 4.241. Resultados de analisis fisico-quimico CONAF de la laguna Interna
(continuacion)'’

7 para evitar problemas de escala a la serie de magnesio se le sacé el dato de abril de 2012 correspondiente a un valor de
501 g/L.
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Figura 4.242. Resultados de anadlisis fisico-quimico CONAF de la laguna Salada
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Figura 4.243. Resultados de analisis fisico- quimico CONAF de la laguna Salada
(continuacién)'®

18 para evitar problemas de escala a la serie de magnesio se le sacé el dato de abril de 2012 correspondiente a un valor de
990 g/L.

GeoHidrologia Consultores 4-174

Los Militares 6191 of 81, Piso 8, Las Condes, Santiago / Fono: 24491880 / www.geohidrologia.cl




GeaHiorolocin

CONSULTORES
Saladita CONAF (terreno)
25 ] o
20— 7 O < o0 O o)
015 — VR oG 0 O" Q o L
e 104 \ ¢ ©
5 — O
0 — O
9 — ” 5 12 J
- o
8 | 000 00 000 QE 0000 o, 0 E
s 0 A absA AN W a..__&__..f_\. AT 4 3
] 2 o
5 — O 0o o
Saladita CONAF (laboratorio)
Qeo ] %
m |
@ . @ N T =
B 40 — A T oA .,,~:A * e ® A : °0 S
g2 TOAAe e, e oLV ERw 0 3
& o0 = AA & a 20
S 600 — ®
E. _ VAN
— S ®
5 € 200 — /NN
[ 7] { b / o __.‘
2 - e o0e® ° Lo%¢ d
2 o eee o® 009 ®
12 — — 1200
=40 — — 1000 ~
(=] | —_ =
3 § ] 800
5 B — 600
a % — 400 ©
4 —I L 200
14 — — 400 T
— — o
Q12 —] — 300 %
=
= =
8 — — 100 3
5§ — — 0 <
Triangulos
Frrerrrerererrrrrrrri
Dec-06 Jun-07 Dec-07 Jun-08 Dec-08 Jun-09 Dec-09 Jun-10 Dec-10 Jun-11 Dec-11 Jun-12 Dec-12
Fecha
Figura 4.244. Resultados de andlisis fisico- quimico CONAF de la laguna Saladita
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Figura 4.245. Resultados de analisis fisico- quimico CONAF de la laguna Saladita
(continuacién)'®

19 para evitar problemas de escala a la serie de magnesio se le sacé el dato de abril de 2012 correspondiente a un valor de
978 g/L.
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4.3.3 Aforos

A continuacion se presenta el andlisis del sistema Peine, en particular de la estacién de
aforo de las lagunas 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 de las lagunas Salada y Saladita debido a las restricciones
existentes durante la época reproductiva de los flamencos.

4.3.3.1 Laguna Salada

Al igual que para la estacion Barros Negros y como una forma de contar con informacién
confiable, a partir del 1 de enero de 2010 se eliminaron las mediciones continuas de las
estaciones de aforo y se realiza 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 seccion 5.1 del Informe N25 del PSAH.

Al igual que en Barros Negros, SQM realiza aforos manuales en la seccién donde se ubica
la estacién de la laguna Salada. Los caudales manuales calculados son presentados en la
Figura 4.246.
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Figura 4.246. Aforo laguna Salada. En barra roja caudal aforado por método
manual, en azul velocidad (m/s) y en verde area mojada (m?).
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4.3.3.2 Laguna Saladita

Los registros manuales de caudal con que cuenta SQM para esta estaciéon de aforo se
presentan en la Figura 4.247
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Figura 4.247. Aforo laguna Saladita. En barra roja caudal aforado por método
manual, en azul velocidad (m/s) y en verde area mojada (m?3).

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 presenta a continuacion
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los resultados de las mediciones de perfiles de las lagunas, efectuadas 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.

En la Tabla 4.5 se presenta las mediciones realizadas a través de topografia y del método
de imagenes satelitales, las mediciones de topografia sélo se realizaron hasta el afio 2010,
ya que a través de la Resolucién Exenta 244/2010, queda establecido que las mediciones
de topografia sélo se realizardn cada 5 anos y por otro lado en la misma resolucién se
establece la metodologia para realizar la medicion a través de imagen satelital, actividad que
se realiza en el mes de abril de cada ano.
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Figura 4.248. Evolucidn 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 4.5. Superficies lacustres medidas desde abril de 2008 hasta abril de 2012

- - . Superficie Superficie
2) _ 2) _ 2) .
I Superficie (m?) - 2008 OIF. Superficie (m?) -2009 OIF. Superficie (m?) - 2010 DI, (m?) - 2011 (m?) - 2012
LACUSTRE LAGUNA SUP. SUP. SUP.
Imagen (%) . Imagen (%) . Imagen (%) Imagen Imagen
Topografia satelital Topografia satelital Topografia satelital satelital satelital
Salada 147.500 176.126 19.4 199.394 196.616 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 Vegetacion 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 4.249 se muestra la distribucion geografica de los puntos.

En la Tabla 4.6 se presenta los puntos de monitoreo del sistema Vegetacion Borde Este
clasificando 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 4.6. Puntos de monitoreo del sistema Vegetacion Borde Este
Punto de monitoreo Clasificacion Tipologia Pagina

P2 Zona aluvial Pozo profundo 4-185
L1-17 Zona marginal Pozo somero 4-186
L2-25 Zona marginal Pozo somero 4-187
L2-26 Zona marginal Pozo profundo 4-187
L2-27 Zona marginal Pozo somero 4-188
L2-28 Zona marginal Pozo profundo 4-188
L3-15 Zona marginal Pozo profundo 4-189
L3-16 Zona marginal Pozo profundo 4-189
L4-17 Zona marginal Pozo somero 4-190
L7-13 Zona marginal Pozo profundo 4-190
L7-14 Zona marginal Pozo somero 4-191
L7-15 Zona marginal Pozo profundo 4-191

L9-1 Zona marginal Pozo profundo 4-192
L9-2 Zona marginal Pozo profundo 4-192
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Figura 4.249. Distribucion geografica de puntos de monitoreo del sistema Vegetacion

GeoHidrologia Consultores

4-184

Los Militares 6191 of 81, Piso 8, Las Condes, Santiago / Fono: 24491880 / www.geohidrologia.cl




GeaHrolocia

4.4.1Nivel del agua subterranea

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

Los pozos L1-3, L2-4 y L7-3 pertenecen a la red de monitoreo del sistema Soncor y del
sistema Vegetacion Borde Este, siendo presentados en la seccion 0 (sistema Soncor).

Los pozos L4-3, L3-3 y L3-5 junto a la reglilla L4-10 son parte del monitoreo de los sistemas
Aguas de Quelana y Vegetacion Borde Este, presentandose en el subcapitulo de Aguas de
Quelana. Sus graficos pueden ser consultados en la seccién 4.2.1, donde también se
muestra que el pozo L3-3 presenta un comportamiento claramente estacional, sin embargo
se observa desde el inicio de los registros un leve descenso del nivel de aproximadamente
10 cm en 10 anos, es decir, 1 cm/afio. No obstante, el pozo L3-5 se encuentra muy cercano
a éste y no presenta este descenso.

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

4.4.1.1 Pozos en zona aluvial

En la Figura 4.250 se presenta el nivel estatico y dinamico observado en el pozo de bombeo
P2. La disminucién del nivel dinamico en estos pozos se explica por el aumento del volumen
bombeado a partir del afno 2003 observdndose una estabilizacién posterior, tal como se
observa en la Figura 4.264.
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Figura 4.250. Nivel mensual estatico (linea magenta) y dinamico (linea azul)
observado en el pozo de bombeo P2.
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4.4.1.2 Pozos en zona marginal

Existen pozos en los cuales la variacién 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 depende 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 afios anteriores.

Existen pozos que muestran el efecto de pozos de bombeo cercanos que iniciaron su
actividad, con una leve tendencia al descenso en funcion 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 estabilizacién.

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 depende de su cercania al pozo de bombeo.

En particular, 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 encuentran muy cerca, sin embargo a
partir de 2010 se puede apreciar que este ultimo tiende a estabilizarse.
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Figura 4.251. Nivel mensual observado en el pozo L1-17.
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Figura 4.252. Nivel mensual observado en el pozo L2-25.
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Figura 4.253. Nivel mensual observado en el pozo L2-26.
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Figura 4.254. Nivel mensual observado en el pozo L2-27.
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Figura 4.255. Nivel mensual observado en el pozo L2-28.
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Figura 4.256. Nivel mensual observado en el pozo L3-15.
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Figura 4.257. Nivel mensual observado en el pozo L3-16.
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Figura 4.258. Nivel mensual observado en el pozo L4-17.
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Figura 4.259. Nivel mensual observado en el pozo L7-13.
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Figura 4.260. Nivel mensual observado en el pozo L7-14
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Figura 4.261. Nivel mensual observado en el pozo L7-15.
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Figura 4.262. Nivel mensual observado en el pozo L9-1.
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Figura 4.263. Nivel mensual observado en el pozo L9-2.

4.4.2 Volumen bombeado

En el sistema Vegetacion Borde Este del PSAH, el Unico pozo que ha sido explotado es el
pozo P2, cuyo volumen extraido se presenta en la Figura 4.264. Los caudales extraidos no
han superado los derechos otorgados a partir del inicio del PSAH (35 L/s).
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Figura 4.264. Volumen mensual bombeado desde el pozo P2.

4.4.3Calidad quimica

Los pozos existentes para monitorear la calidad del agua subterranea en el sistema
Vegetacion Borde Este son: L2-4, L4-3, L7-3 y el pozo de bombeo P2. Los andlisis fueron
realizados por ALS Environmental, cuyos informes se adjuntan en el Anexo A.3.

Los resultados de los anadlisis quimicos de los pozos L2-4 y L7-3 se presentan en la seccion
XX, mientras que los resultados del pozo L4-3 se presentan en la seccion 4.1.4. En la Figura

4.265 y Figura 4.266 se muestra los resultados de los analisis quimicos realizados en el
pozo de bombeo P2.
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Figura 4.265. Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo P2
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Figura 4.266. Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo P2 (continuacién)
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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 4.267 se muestra la distribucion geografica de los puntos.

En la Tabla 4.7 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 niumero de pagina donde se muestra el registro de nivel en formato grafico.

Tabla 4.7. Puntos de monitoreo del sistema Vegas de Tilopozo.

Nombre Punto de Monitoreo Clasificacion Tipologia Pagina
Tilopozo Reglilla Zona marginal  Reglilla 4-198
L12-1 Zona marginal Pozo somero 4-198
L12-2 Zona marginal Pozo somero 4-199
L12-3 Zona marginal Pozo somero 4-199
L12-4 Zona marginal Pozo somero 4-200
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Figura 4.267. Distribucién geografica de puntos de monitoreo del Sistema Vegas de Tilopozo.

4.5.1Nivel 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 Vegas de Tilopozo. Se observa en la reglilla de Tilopozo un
comportamiento estable desde mediados del afio 2004. La mayoria del resto de los pozos
presenta un comportamiento estacional, determinado por el comportamiento de la
evaporacion y de la profundidad de la napa. La excepcién es el pozo L12-1 que se
encuentra ubicado al interior del salar y muestra una leve tendencia al descenso
probablemente producto de su cercania al campo de pozos de Rockwood Lithium?°.

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. Por esta

20 Cambio de nombre, corresponde a ex Sociedad Chilena del Litio (SCL)
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misma razén, se observa un aumento en los niveles durante el verano de 2012, que de
acuerdo al comportamiento histérico debiesen disminuir por efecto de la evaporacion.

Adicionalmente, dentro del periodo correspondiente al presente informe, Geohidrologia
realiz6 mediciones (diciembre de 2012) en este sistema en la reglilla Tilopozo y en los pozos
L12-1, L12-2, L12-3 y L12-4.

Tilopozo
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Figura 4.268. Nivel mensual observado en la reglilla de Tilopozo.
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Figura 4.269. Nivel mensual observado en el pozo L12-1.
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Figura 4.270. Nivel mensual observado en el pozo L12-2.
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Figura 4.271. Nivel mensual observado en el pozo L12-3.
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Figura 4.272. Nivel mensual observado en el pozo L12-4.

4.6 SISTEMA NUCLEO DEL SALAR DE ATACAMA

Los puntos de monitoreo del sistema Nucleo del Salar de Atacama se encuentran entre las
coordenadas 7.425.000 a 7.379.000 norte y 547.000 a 588.000 este. En la Figura 4.273 se
muestra la distribucion geografica de dichos puntos.

En la Tabla 4.8 se indican los puntos de monitoreo del sistema Nucleo del Salar de
Atacama, siendo todos clasificados como salmuera. Adicionalmente, se indica el nimero de
pagina donde se muestra el registro de nivel en formato grafico.

Tabla 4.8. Puntos monitoreo Sistema Nucleo del Salar de Atacama

Punto de Monitoreo Clasificacion Tipologia Pagina

1001 Salmuera Pozo profundo 4-204

1906 Salmuera Pozo profundo 4-204

2028 Salmuera Pozo profundo 4-205

2040 Salmuera Pozo profundo 4-205

C4-B Salmuera Pozo somero 4-206

M1-C Salmuera Pozo profundo 4-206

M2-C Salmuera Pozo profundo 4-207

M7 Salmuera Pozo profundo 4-207

E-101 Salmuera Pozo profundo 4-208

E-324 Salmuera Pozo profundo 4-208

EIA-5 Salmuera Pozo profundo 4-209

Sample-4 Salmuera Pozo somero 4-209

SOPE-6 Salmuera Pozo profundo 4-210

SOPM -02 Salmuera Pozo profundo 4-210
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SOPM -04 Salmuera Pozo profundo 4-211

SOPM -05 Salmuera Pozo profundo 4-211

SOPM-10 Salmuera Pozo profundo 4-212

SOPM -11 Salmuera Pozo somero 4-212

SOPM -12C Salmuera Pozo profundo 4-213

Zar-C-S Salmuera Pozo somero 4-213

Estacion meteoroldgica Salar Salmuera Estacion meteoroldgica 4-214
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Figura 4.273. Distribucion geografica de puntos de monitoreo en el Nucleo del Salar de
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4.6.1Nivel de la salmuera subterranea

En esta seccidn se presenta los niveles de todos los pozos que componen la red de
monitoreo del PSAH para el sistema Nucleo del Salar de Atacama.

El pozo SOPM-8 (L3-4) pertenece a la red de monitoreo de los sistemas Aguas de Quelana
y Nucleo del Salar de Atacama, por lo cual no se presenta en este subcapitulo. Su grafico
puede ser consultado en la seccion 4.2.1.

Se puede observar en los graficos, que los pozos mas alejados del bombeo (SOPM)
presentaron durante el afno 2008 y 2009 una estabilizacién de sus niveles. A partir de la
mitad del afno 2010, los niveles vuelven a descender a tasas similares a las observadas con
anterioridad al afio 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 precipitacion ocurrida durante
febrero de 2012 en el aumento de los niveles en estos pozos.

El resto de los pozos muestran tendencia a la disminucidén 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 estabilizacién, lo que 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 disminucién, 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). Estos 3 pozos no estan en el nucleo, por eso su comportamiento. 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 4.274. Nivel mensual observado en el pozo 1001.
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Figura 4.275. Nivel mensual observado en el pozo 1906.
GeoHidrologia Consultores 4-204

Los Militares 6191 of 81, Piso 8, Las Condes, Santiago / Fono: 24491880 / www.geohidrologia.cl




GeaHrolocia

2028
2208 3
27085
2200 4
E 22002
% 22990 «\\f\' 2
£ 22988
£ 22085
< 22084
22082
22080
2207 3
[im] ()] — (3] =t [mp] -— (1]
3 & o g 2 2 =] a =] = =
& & = 2 & = = 4 5 = z
n ] o % E = = £ [=) = T
Figura 4.276. Nivel mensual observado en el pozo 2028.
2040
23002
2300,0
_ 22998
€ 20095 ‘j &
% 22004 \ -
g o
£ 229932 u
£ 20000 \'\i L
< ooo3 3 N e "I\
22985
2798 4 o
27982 i
[in} [1n] [mj] -— (1] =t [Vu] [1a] [n)] - [1a]
2 £ 85 g2 & £ 2 5 5 =T 3
g ® = g g g 2+ & & 3 5
Figura 4.277. Nivel mensual observado en el pozo 2040.
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Figura 4.278. Nivel mensual observado en el pozo C4-B.
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Figura 4.279. Nivel mensual observado en el pozo M1-C.

GeoHidrologia Consultores 4-206

Los Militares 6191 of 81, Piso 8, Las Condes, Santiago / Fono: 24491880 / www.geohidrologia.cl




GeaHrolocia

M2-C

23015
23008
_ 23001 4=
€ 20004 s
@ 22087
2298,0
22973
22966
22959

22562
22545

1

Mivel (ms

fabm0g
enalf 3 L--#

ago /o6
marfas
nowiag
jul i
marfii3
octing
jun QG
octg

juns1

Figura 4.280. Nivel mensual observado en el pozo M2-C.
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Figura 4.281. Nivel mensual observado en el pozo M7.

Cabe senalar que las fuertes variaciones de nivel del pozo M7, es producto de que se

encuentra dentro del cono de depresion del pozo de bombeo de produccion WM-7, el cual
se encuentra a 1,5 metros de distancia.
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Figura 4.282. Nivel mensual observado en el pozo E-101.
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Figura 4.283. Nivel mensual observado en el pozo E-324.
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Figura 4.284. Nivel mensual observado en el pozo EIA-5.
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Figura 4.285. Nivel mensual observado en el pozo Sample4.
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Figura 4.286. Nivel mensual observado en el pozo SOPE-6.
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Figura 4.287. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-2.
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Figura 4.288. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-4.
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Figura 4.289. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-5.
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Figura 4.290. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-10.
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Figura 4.291. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-11.
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Figura 4.292. Nivel mensual observado en el pozo SOPM-12C.
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Figura 4.293. Nivel mensual observado en el pozo Zar-C-S.

4.6.2 Meteorologia

Entre la Figura 4.294 y la Figura 4.297 se presenta 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 afno 2011 se dieron los dias 2 de febrero, 25 de febrero y 18 de junio, registrandose en
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este ultimo dia 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 histérica natural de esta
variable meteoroldgica, por lo que se eliminaron del grafico.
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Figura 4.294. Precipitacion diaria registrada en la estacién Salar.
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| Figura 4.295. Evaporacidn diaria registrada en la estacién Salar.

Velocidad del viento estacion Salar
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Figura 4.296. Velocidad del viento diaria registrada en la estacion Salar.
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Figura 4.297. Temperatura media diaria registrada en la estacién Salar.

4.6.3 Calidad quimica

Los pozos existentes que monitorean la calidad del agua subterrdnea en el sistema Nucleo
del Salar de Atacama son SOPM-12C y 1001, las cuales fueron analizadas por el laboratorio
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ALS Environmental. En el Anexo A.3 se adjuntan los informes de los analisis quimicos de
estos pozos. Los resultados se presentan desde la Figura 4.298 a la Figura 4.299.
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Figura 4.298. Resultados de analisis fisico-quimico pozo SOPM-12c
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Figura 4.299. Resultados de anadlisis fisico-quimico pozo 1001
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4.7 SISTEMA CUNA SALINA

Los puntos de monitoreo del sistema Cuna 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 4.301 se aprecia la distribucién geogréfica de dichos puntos.

Los pozos que monitorean el sistema Cufa Salina son: L4-3, Cufa 1, Cuna 2, Cufia 3, Cufa
4, Cufa 5, Cufa 6, Cufa 7 y L10-1, los que se muestran en la Tabla 4.9, 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, y su grafico puede ser consultado en la seccion 4.3. Los pozos clasificados
como cufa estan emplazados integramente en la zona marginal.

Tabla 4.9. Puntos de monitoreo del sistema Cuia Salina

Punto de Monitoreo Clasificacion Tipologia Profundidad (m) Pagina
Cufa 1 Zona marginal Pozo cufia 22 4-222 y 4-224
Cufa 2 Zona marginal Pozo cufia 24 4-223 y 4-224
Cuna 3 Zona marginal Pozo cufa 140 4-223 y 4-224
Cuna 4 Zona marginal Pozo cufa 95 4-224 y 4-226
Cufa 5 Zona marginal Pozo cufia 38 4-225 y 4-226
L4-3 Zona marginal Pozo cufia 95 4-226
Cuna 6 Zona marginal Pozo cufa 122 4-227 y 4-228
Cuna 7 Zona marginal Pozo cufa 42 4-227 y 4-228
L10-1 Zona marginal Pozo cufa 162 4-228

El sistema Cuna 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 andlisis y definir los limites de ambos sectores se ha utilizado
el criterio presentado por Fetter (20012" para clasificar aguas de acuerdo a su salinidad.
Cabe senalar que para la primera categoria (agua dulce), se modificé la clasificacion
propuesta por Fetter, de modo de adoptar la recomendacion propuesta para zonas aridas,
que considera como limite superior 3.000 mg/l de sélidos disueltos totales (SDT) para dicha
categoria (Tabla 4.10). Adicionalmente, para efectos de mejorar la presentacién 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 4.11). Los valores utilizados
se presentan ademas expresados en unidades de conductividad eléctrica en la Tabla 4.11,
en base a la relacién empirica de la Figura 4.300.

El monitoreo del sistema Cuna Salina se realiza a través de la medicion de la conductividad
eléctrica del agua subterranea. Para expresar estas mediciones en términos de sélidos

21 Fetter, C.W. 2001 Applied Hydrogeology 4th Edition. Prentice Hall
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disueltos totales, se utilizé una curva construida en base a mediciones realizadas en el salar
de Atacama y que se aprecia en la Figura 4.300.
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Figura 4.300. Relaciéon empirica entre la CE del agua subterranea y la concentracién de
SDT para el salar de Atacama (linea negra: regresion lineal; linea roja: IC +/- 75%)
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Tabla 4.10. Criterios de clasificacion de aguas de acuerdo a salinidad en unidades de

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

Tabla 4.11. Criterios de clasificacion de aguas de acuerdo a salinidad en unidades de

CE
Categoria Rango [mS/cm]
Agua fresca 0-3,7
Zona de transicién 3,7—-124,2
Salmuera >124,2
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Figura 4.301. Distribucion geografica de puntos de monitoreo del sistema Cuia
Salina.
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SQM Salar realizé6 mediciones del perfil de conductividad y temperatura en todos los pozos

listados en la Tabla 4.9. Estos perfiles se presentan en la Figura 4.305, Figura 4.309 y
Figura 4.312.

Los registros de nivel de los pozos Cufia 1, Cufia 2 y Cufia 3 se muestran en la Figura
4.302, Figura 4.303 y Figura 4.304, 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. Las precipitaciones registradas generaron un aumento en
los niveles de estos pozos.

Los perfiles de conductividad de los pozos Cufia 1, Cufia 2 y Cuna 3 se presentan en la
Figura 4.305. Los pozos Cuia 1y Cufa 2 estdn emplazados directamente en la cuia salina,
registrando valores mayores al limite de la categoria definido en 124,2 mS/cm, mientras que
el pozo Cufa 3 atraviesa la denominada zona de transicion en sus primeros 126 metros
(conductividades entre 6,9 y 121,9 mS/cm), para luego internarse en la zona de salmuera
por los 14 metros restantes.

En general, el nivel de la napa medido en los pozos utilizados para realizar el seguimiento
del sistema 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 excepcion son los pozos
Cuna 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).

Adicionalmente, dentro del periodo correspondiente al presente informe, Geohidrologia
realizé mediciones durante diciembre de 2012 en los pozos Cufia 6 y Cuna 7.
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Figura 4.302. Nivel mensual observado en el pozo Cuda 1.
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Figura 4.303. Nivel mensual observado en el pozo Cufa 2.
Curia 3
23185
23193 w“*\{
23191
< 23189
£ 23187 lil
2 23185 [
3 23183 | rf‘*‘"‘“ R s UOUUDY NS S
£ 23181
23178 ti]'
27T
231?'5r~ = oo @ @ o o o ]
= § § § % § ¥ ¥ & % %
E = =S 5 = E a £ = - T
—+— Medicion SQm B MedicionDICTUC
Figura 4.304. Nivel mensual observado en el pozo Cufa 3.
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Figura 4.305. Perfil de conductividad eléctrica y representacion grafica de cuia salina en
los pozos Cuina 1, Cuia 2 y Cuia 3 a diciembre de 2012.
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Figura 4.306. Nivel mensual observado en el pozo Cufia 4 (surgente).
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Figura 4.307. Nivel mensual observado en el pozo Cuiia 5.
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Figura 4.308. Nivel mensual observado en el pozo L4-3.

La Figura 4.309 presenta los perfiles de conductividad eléctrica para los pozos Cufa 4,
Cuna 5 y L4-3. Se aprecia que el pozo Cuna 4 y Cuna 5 se ubican totalmente dentro de la
zona de salmuera y el pozo L4-3 inicialmente se encuentra en una zona de transicion (hasta
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los 40 m de profundidad aproximadamente) para posteriormente ubicarse dentro de la zona
de salmuera por los 73 metros restantes.
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Figura 4.309. Perfil de conductividad eléctrica y representacion grafica de cufa salina
para los pozos Cuna 5, Cuiia 4 y L4-3 en diciembre de 2012.
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Cufia 6
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Figura 4.310. Nivel mensual observado en el pozo Cuiia 6.
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Figura 4.311. Nivel mensual observado en el pozo Cuiia 7.

La Figura 4.312 presenta los perfiles de conductividad eléctrica de los pozos Cufa 6, Cuia 7
y L10-1. El pozo Cufa 7 se encuentra ubicado en la zona de salmuera a lo largo de toda su
extension, mientras que el pozo Cufa L10-1 se extiende por la zona de transicion hasta los

48 metros, luego de lo cual se supera el umbral de 124,2 mS/cm que define la zona de
salmuera por los 109 metros restantes.
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En el pozo Cufia 6 la zona de transicién se extiende hasta los 63 metros, mientras que en

profundidades mayores se detecté la zona de salmuera.
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Figura 4.312. Perfil de conductividad eléctrica y representacion grafica de cuia salina para
los pozos Cuia 7, L10-1 y Cufa 6 en diciembre de 2012
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5 GLOSARIO Y ABREVIACIONES

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

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

Limnimetro: Reglilla graduada para medicion de nivel.

Salmuera: Solucion 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 andlogamente 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 soélidos 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.

PSAD56: Datum geodésico o sistema de referencia geodésico provisional sudamericano del
ano 1956 (Provisional Sudamericano datum 1956).
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A. ANEXOS

A.1. VISITA A NUEVO POZO L1-3

En la Tabla A.1 se presentan las coordenadas del nuevo pozo L1-3 y en la Figura A.1 una

foto del nuevo pozo construido.
Tabla A.1. 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

Figura A.1. Nuevo pozo L1-3
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A.2. VISITA AL CORTE DE CAMINO ALEDANO A LA ESTACION DE AFORO
PUENTE SAN LUIS

En la Figura A.2 se muestran fotografias tomadas a principios de diciembre de 2012 donde
se encontré que a pesar de los arreglos realizados por SQM el camino se volvié a cortar, lo
que trae consigo que la estacién de aforo del puente San Luis no mida la totalidad del
caudal pasante, por lo que SQM volvera a arreglar el corte de camino a la brevedad.

Figura A.2. Corte de camino aledafo a seccién de aforo puente San Luis
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Ciomirellele:

A.3. INFORMES QUIMICOS
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A.4. INFORME DE TERRENO GEOHIDROLOGIA
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