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1 INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Informe N°13 del Plan de Seguimiento Ambiental
Hidrogeoldgico (PSAH), que forma parte de las obligaciones ambientales de SQM derivadas
de la Resolucién de Calificacion Ambiental (RCA) N° 226/2006, que califico favorablemente
el proyecto Cambios y Mejoras de la Operacién Minera en el Salar de Atacama. El informe
incluye registros de monitoreo actualizados hasta Junio de 2013, incorporando como
informacion nueva la generada durante el primer semestre de 2013.

El PSAH considera la medicion de todas las variables de monitoreo que reflejan el
comportamiento hidrogeologico del sistema, es decir: meteorologia, nivel del agua vy
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 informacion se presenta de manera
ordenada para los siguientes sistemas o sectores ambientales:

a) Soncor,

b) Agua de Quelana,

c) Peine,

d) Vegetacion Borde Este,

e) Vegas de Tilopozo,

f) Nucleo del Salar de Atacama y
g) Cufa 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 realiz6 el trabajo a dos niveles: (i) revisidon en gabinete de
documentos con la informacion y mediciones contenidas en él y (i) una campafa de terreno
para confirmar de manera aleatoria la informacién de monitoreo. En aquellos pozos
monitoreados por Geohidrologia se incorporé un punto naranjo indicando la medicién
mientras que para campafias anteriores realizadas por DICTUC se mantuvo el punto rojo
para indicar las mediciones realizadas.
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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 meteorolégicas.

Del total de los puntos, 47 corresponden a puntos de medicién continua exigidos en la RCA.
Adicionalmente, se implement6 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 hidrogeoldgicos que conforman el PSAH se encuentran
distribuidos en el ndcleo, en la zona marginal y en el borde este del Salar de Atacama
(Figura 2-1). La gran mayoria de los puntos de medicion se ubican en la zona marginal y en
el borde este, justamente donde se encuentran emplazados los sistemas ambientales que
son objeto de proteccién 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 Cufia 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

El Plan de Contingencias (PC) esta orientado a dar respuesta oportuna frente a impactos no
previstos en el EIA y, en este sentido, es una herramienta de gestion ambiental que permite
alertar sobre los sistemas lacustres en el rango de su variacion histérica. EI PC fue
elaborado el afio 2005 con motivo del EIA del proyecto, y su disefio se sustenté en los
resultados de 10 afios de monitoreo de variables hidrogeoldgicas y bidticas, que indican que
los sistemas a proteger toleran adecuadamente grandes variaciones hidrolégicas
estacionales e interanuales, situacion que se ha corroborado desde el inicio del monitoreo
del PSAH (mayo 2007) a la fecha. Por otra parte, y tal como fue debidamente fundamentado
en el EIA, los caudales de bombeo de salmuera asociados al proyecto han sido calculados
de manera tal de garantizar que las extracciones no afecten los sistemas protegidos.

Desde el inicio de la operacion del PSAH (mayo 2007) todos los niveles de la napa
subterranea en los puntos de control del PC han permanecido sobre los umbrales de la
Fase I, por lo que éste no se ha activado. En la Tabla 3-1 se presentan los umbrales de
activacion de las distintas fases en conjunto a las cotas del PC. En el Anexo 1 se muestran
en tablas, la cota de la napa en todos los pozos del PC.
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Tabla 3-1: Puntos de monitoreo del PC con su posicion y cota de activacién (PSAD

1956)

Sistemal Pozo UTM UTM Medicién |Descenso| Descenso Cota Cota
Este Norte May/07 Fase | Fase Il Fase | Fase Il

L7-4 |588.829,38 |7.423.234,66| 2.301,40 0,05 0,07 2.301,35 | 2.301,33

x L1-4 |588.322,02|7.416.561,27| 2.298,89 0,00 0,08 2.298,89 |2.298,81
8 L1-5 |584.418,52|7.415.394,02| 2.298,53 0,02 0,18 2.298,51 |2.298,35
§ Lplc;;;;l 585.394,72|7.415.193,23 | 2.298,62 0,11 0,27 2.298,51 |2.298,35
Fteléﬁ”‘; 585.393,96 | 7.415.193,49| 2.208,62 | 0,10 027 | 2.29851 |2.298,35

<Z( L3-5 |593.960,27 |7.409.923,92| 2.303,09 0,10 0,13 2.302,99 |2.302,96
é L3-9 |591.498,23|7.409.949,96| 2.299,47 0,10 0,13 2.299,37 |2.299,34
8 L4-8 |593.544,67 |7.406.504,18| 2.300,36 0,10 0,13 2.300,26 |2.300,23
UDJ L4-12 |590.518,13|7.406.433,03| 2.298,82 0,10 0,13 2.298,72 |2.298,69
% L5-8 |595.011,39(7.403.879,59| 2.302,74 0,10 0,13 2.302,64 |2.302,61
&‘:D L5-10 |592.095,10 |7.404.005,62| 2..299,15 0,10 0,13 2.299,05 |2.299,02
% E L7-3 |592.042,47 |7.422.959,95| 2.312,81 0,28 0,33 2.312,53 |2.312,48
gé L1-17 |591.637,37 |7.418.615,57| 2.305,72 0,28 0,33 2.305,44 |2.305,39
IEIDJ % L2-4 |592.034,94 |7.414.985,57| 2.302,61 0,28 0,33 2.302,33 |2.302,28
g T L3-5 |593.960,27 |7.409.923,92| 2.303,09 0,28 0,33 2.302,81 |2.302,76
< L7-14 |592.470,71|7.422.780,20| 2.314,88 0,50 1,00 2.314,38 |2.313,88
% < L1-3 |593.911,80(7.419.081,38| 2.319,56 0,50 1,00 2.319,06 |2.318,56
S§ L2-25 |592.623,73|7.415.103,29| 2.307,90 0,50 1,00 2.307,40 |2.306,90
% E L3-3 |594.799,04 |7.409.872,83| 2.310,31 0,50 1,00 2.309,81 |2.309,31
IEIDJ < L4-17 |595.353,65 (7.406.339,35| 2.305,52 0,50 1,00 2.305,02 |2.304,52
g L9-2 |594.670,99 |7.397.162,60| 2.307,99 0,50 1,00 2.307,49 |2.306,99
L7-13 |594.300,66 |7.422.831,99| 2.322,82 - 1,42 - 2.321,40

|<£ :ZE L2-26 |593.970,78 |7.415.294,76| 2.317,92 - 0,78 - 2.317,14
% E L3-15 |595.106,75 |7.410.040,56| 2.315,31 - 0,85 - 2.314,46
3:'5 L4-3 |596.297,50 |7.406.641,42|2.302,64" - 0,92 - 2.301,72
L9-1 |595.046,64 |7.397.058,35| 2.308,81 - 0,87 - 2.307,94

! Corresponde al nivel minimo histérico registrado en este pozo.
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3.1 REVISION DEL PLAN DE CONTINGENCIA

Conforme a lo sefialado en el Anexo Il del Adenda Il del EIA y en la RCA 226/2006 se
contempla que el PC sea revisado cada dos afios a fin de incorporar la informacion nueva
gue se obtenga de los puntos de control (ver Anexo | del Adenda Il del EIA). Esta revision
se realiz6 en los informes N°1, N°5y N°11.

La revision busca cumplir con los siguientes objetivos definidos en el EIA del proyecto:

a. Evaluacion de la red de monitoreo. Uno de los objetivos del plan de seguimiento
ambiental es determinar el comportamiento del sistema hidrogeoldgico en sectores
donde se cuenta con poca informacién o éste es desconocido. En este sentido, el
objetivo de la evaluacion es optimizar el plan de seguimiento ambiental, evitando
duplicar informacion, de modo de facilitar la operacion por parte de la empresa, asi
como la labor de fiscalizacion de la autoridad.

b.  Actualizar la informacién histérica. El plan de contingencias se basa en el analisis de la
informacion histérica de niveles y caudales superficiales. La informacién generada
debe ser incorporada en el plan de contingencia, actualizando los valores umbrales si
fuese necesario.

c. Analizar el comportamiento del sistema en el periodo que precede al incremento de
extraccién. Para cada incremento de extraccibn de salmuera, el informe permite
confirmar que el comportamiento exhibido por el sistema soporta el aumento de
extraccion. En este contexto, procede un aumento en la extraccion de salmuera si
durante el periodo que precede al incremento de ésta se constata alguna de las
siguientes condiciones:

« No se ha activado la Fase Il del Plan de Contingencias;

« Se ha activado en forma temporal la Fase | o la Fase Il del Plan de
Contingencias habiéndose restituido las condiciones normales de operaciéon
del proyecto.

En el presente informe corresponde la revision del PC, la que se realizé en los siguientes
términos:
e Revision de los valores de activacion en funcion de la informacion histérica
recopilada (promedios, desviacion estandar, descensos maximos)
e Revision de los indicadores de estado, de manera de evaluar la necesidad de
incluir o excluir algunos indicadores de estado de acuerdo a su relacién con el
comportamiento lacustre.
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A continuacion se presenta la revision realizada para cada uno de los sistemas ambientales
gue componen el PC. En base a la revision realizada se concluyd que no se deben realizar
modificaciones al PC ya que los umbrales e indicadores representan el comportamiento de
los sistemas y son capaces de prever situaciones anémalas.

3.1.1 Sistema Soncor

Este sistema esta compuesto por tres lagunas principales, dos de las cuales (Chaxa y
Barros Negros), se encuentran conectadas superficialmente a través de un canal natural. La
tercera laguna es de menor tamafio (Puilar) y se ubica al este de las dos anteriores. El PC
disefiado para este sistema busca proteger estos tres cuerpos lacustres, tanto de
potenciales efectos del bombeo de salmuera desde el nucleo, como del bombeo de agua
fresca desde el acuifero del Borde Este.

Los indicadores de estado de este sistema estan compuestos por los pozos L1-5, L1-4 y L7-
4 y la reglilla L1-G4 (agua superficial). EI PC esta disefiado en dos fases de modo de
proveer ademas de la alerta temprana espacial (ubicacion de indicadores alejados de las
laguna que se quiere proteger), de una alerta temprana temporal. La Fase | fue definida
como el valor minimo histérico que no ha provocado efectos sobre los sistemas que se
quiere proteger. Para el calculo de la Fase Il se determina el promedio de la cota del agua
para el mes en que mas frecuentemente se produce el minimo del afio, menos dos veces su
desviacion estandar. Estd metodologia se aplicé para los pozos que activan el PC y asi
actualizar los estadigrafos con los registros extendidos hasta Junio de 2013.

La Tabla 3-2 y la Tabla 3-3 presentan la actualizacion de estadigrafos del PC asociado al
sistema Soncor.

Tabla 3-2: Minimo histérico con registros actualizados a junio de 2013

. Minimo histérico pre-operacional Minimo histérico con registros a Junio
Pozo o reglilla
(msnm) 2013

L7-4 2301,35 2301,35

L1-4 2298,89 2298,89

L1-5 2298,51 2298,51

L1-G4 2298,51 2298,51
L1-G4 Reglilla 2298,51 2298,51

Tabla 3-3: Estadigrafos con registros actualizados a junio de 2013

Pozo Mes minimo Promedio (msnm) Desviacién estandar
L7-4 Abril 2301,39 0,02
L1-4 Marzo 2298,98 0,09
L1-5 Abril 2298,68 0,16
L1-G4 Marzo 2298,66 0,16
L1-G4 Reglilla Marzo 2298,66 0,16
2013-245 Diciembre, 2013
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Como es de esperar para la Fase | los minimos histéricos se mantienen con los registros
actualizados, ya que estos valores fueron definidos como los minimos histéricos pre-
operacionales. Para la Fase I, si utilizamos los nuevos estadigrafos para el célculo de los
umbrales (L7-4: 2301,35; L1-4: 2298,80; L1-5: 2298,36; L1-G4: 2298,34 msnm) se
presentan variaciones del orden de 1 a 2 cm, siendo mas restrictivos en el caso de los pozos
L7-4 y L1-5, y menos restrictivos para el caso de los pozos L1-4 y L1-G4. Estas variaciones
no justifican una modificacion en los umbrales del PC dado que no se han presentado
anomalias en su funcionamiento.

3.1.2 Sistema Aguas de Quelana

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

Respecto del sistema Aguas de Quelana, en el Considerando 11.3.1 de la RCA se
definieron los valores de activacion del PC de la Fase | y Fase Il en términos de descensos
méaximos permitidos de acuerdo al mes de inicio del monitoreo en cada uno de los pozos (y
no en términos de cota del nivel de la napa como en el caso del sistema Soncor). La
definicion de los umbrales en términos de descenso se explica porque los pozos
contemplados en el PC para el sistema Aguas de Quelana, no habian sido construidos al
momento de la elaboracion del EIA. La definicion de los descensos permitidos se realizo
utilizando la informacién histérica disponible de los pozos L2-4, L3-3 y L5-3 que se ubican en
la zona hidrogeoldgica de interés y a su variacion estacional, la que se mantiene al analizar
el registro de datos extendido a Junio de 2013.

La Tabla 3-4 reproduce la Tabla 21 contenida en el Considerando 11.3.1 de la RCA e indica
el descenso maximo permitido para el sistema Aguas de Quelana segun el mes en que se
inicie el monitoreo en cada pozo. Dado que el monitoreo se inici6 en mayo de 2007 el
descenso maximo permitido es de 10 cm, respecto de la profundidad de la napa o de su
cota medida en mayo de 2007 para la Fase I. En el caso de Fase Il el descenso maximo
permitido es de 13 cm.

La Tabla 3-5 muestra los umbrales (descenso maximo en cm) y su equivalente en cotas
(msnm) calculados a partir de los niveles registrados el dia 10 de mayo de 2007 (6 pozos del
PC del sistema Aguas de Quelana).

Dado que en este caso la definicion de umbrales no conlleva el célculo de estadigrafos, no
se requiere la revision de los mismos. Al igual que para el Sistema Soncor, se considera que
el PC est4 funcionando de manera adecuada por lo que no existen motivos para introducir
modificaciones.
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Tabla 3-4: Descensos maximos permitidos en el nivel de agua de los indicadores de
estado del sistema aguas de Quelana en funcién del mes de inicio del monitoreo

Descenso maximo (cm)
Mes
Fase | Fase Il
Enero 2 3
Febrero 2 3
Marzo 3 4
Abril 6 8
Mayo 10 13
Junio 14 17
Julio 16 19
Agosto 16 19
Septiembre 13 16
Octubre 11 13
Noviembre 8 10
Diciembre 5 7

Tabla 3-5: Valores de activacion del pc en el sistema aguas de Quelana

Nivel registrado el Descenso maximo (cm) Valores de activacion (msnm)
Pozo
10/mayo0/2007 (msnm) Fase | Fase I Fase | Fase Il

L5-8 2.302,74 10 13 2.302,64 2.302,61
L4-8 2.300,36 10 13 2.300,26 2.300,23
L3-5 2.303,09 10 13 2.302,99 2.302,96
L3-9 2.299,47 10 13 2.299,37 2.299,34
L5-10 2.299,15 10 13 2.299,05 2.299,02
L4-12 2.298,82 10 13 2.298,72 2.298,69

3.1.3 Sistema Vegetacién Borde Este

El PC disefiado para este sistema busca proteger la vegetacion presente en el Borde Este
del Salar de Atacama del bombeo de agua dulce, y especialmente la vegetacién hidromorfa
y la arbustiva conectada con el acuifero (Figura 3-2). Este sistema ademas considera la
utilizacion de pozos de alerta temprana ubicados entre la zona de proteccion y los pozos de
bombeo de agua dulce.

De acuerdo a lo indicado en el considerando 11.4.1 de la RCA, los valores de activacion del
PC del sistema Vegteacion Borde Este se definieron en términos de descensos maximos
permitidos respecto del mes de inicio del monitoreo del PSAH.
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Luego de construida la infraestructura de monitoreo del proyecto (mayo de 2007), algunos
puntos de control del PC contemplados en la RCA fueron modificados, en virtud de la
posicion definitiva de los pozos de observacion. Estas modificaciones se realizaron ya que
se constatod que algunos pozos no se ubicaban en las zonas de vegetacion a monitorear de
acuerdo al subsistema del PC al que pertenecian, o bien se ubicaban en zonas sin
vegetacion, lo que fue presentado en el Informe N°1 del PSAH.

Estas modificaciones no son significativas desde una perspectiva hidrogeoldgica ya que se
emplazan en el mismo acuifero del Borde Este y en un sector de comportamiento
hidrogeol6gico similar (sustento conceptual de la definicibn de los umbrales del PC).
Conforme a lo anterior, el PC actualizado posee 15 pozos que cubren parte importante del
sector de vegetacion del Borde Este y ademas se incluyen perfiles de pozos frente a cada
uno de los pozos de bombeo.

En la Figura 3-1 (perfil esquemético del borde este del salar de Atacama) se puede observar
hacia el oeste los pozos que alertan sobre potenciales efectos sobre la vegetaciéon
hidromorfa, posteriormente se encuentra ubicado el pozo que protege la vegetacion Brea-
Atriplex, donde el umbral de la Fase Il es 1 m (para mas detalle revisar la secciéon 3.1.3.1) y
finalmente el lado mas oriental, fuera de la vegetacién y aguas abajo del pozos de bombeo,
donde se ubica el pozo de alerta temprana.

Asimismo, la Figura 3-2 corresponde a la Figura 11.5.1 del Anexo Il de la Adenda Il del EIA
(Plan de Contingencia) y muestra un perfil vertical esquematico del suelo, donde se muestra
la profundidad de las raices (3 m), la profundidad maxima de la napa para la cual las
especies pueden capturar la humedad proveniente del acuifero (6 m) y el espesor de la zona
hameda que representa el sector de suelo desde el cual las plantas obtienen el agua
(recordar que las plantas no extienden sus raices directamente en el acuifero, excepto la
vegetacion hidromorfa y/o freatéfitas). El espesor de la zona hiumeda fue determinado sobre
la base de la textura del suelo descrita en el estudio de enraizamiento de la formacion Brea-
Atriplex (Anexo IV de la Adenda Il del EIA). Esta zona presenta un espesor de 4 m,
proyectandose desde el espejo de agua hacia la superficie del terreno (ver seccion 2.3.1 del
Anexo Il de la Adenda Il del EIA).

A continuacion se presenta la revision del PC de los 3 subsistemas que componen el
sistema Vegetacion Borde Este. En cada uno se indica como fueron definidos los umbrales y
la revision realizada de la que se concluye que no se realizan modificaciones al PC de este
sistema.
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Figura 3-1: Perfil vertical esquematico del borde este del salar de Atacama
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Figura 3-2: Perfil vertical esquematico del suelo en el limite oriental de la zona de
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3.1.3.1 Subsistema vegetacion Brea-Atriplex

Para el caso del subsistema Vegetacion Brea-Atriplex los descensos maximos permitidos
fueron definidos en funcion de la profundidad de las raices. De acuerdo al “Estudio de
profundidad de raices en Tessaria absinthioides y Atriplex atacamensis, en sector oriental
del Borde Este del Salar de Atacama” (Anexo IV de la Adenda Il del EIA), la profundidad de
las raices de estas especies varia entre 1 y 3 m (promedio de 2 m).

De acuerdo a este analisis y tal como se indicé anteriormente las plantas poseen 1 m de sus
raices en la zona humeda del suelo y por lo tanto, si se disminuye el nivel del acuifero en 1
m, se puede suponer que la zona humeda disminuird de manera concomitante, dejando las
raices “colgadas” respecto de su fuente de agua (zona humeda). De este modo se explica el
umbral de 1 m, en términos de descenso, definido para la Fase Il de este subsistema.

Dado que el PC se divide en dos fases, se consideré un descenso maximo para los pozos
de este subsistema de 50 cm para la Fase | y de 100 cm para la Fase Il. En ambos casos,
los descensos fueron definidos independientemente del registro de niveles del agua
subterrdnea y se basaron en la configuracién reticular de la vegetacién explicada en la
Figura 3-1, la que es relativamente homogénea a lo largo del Borde Este del Salar de
Atacama.

En la Tabla 3-6 se muestran los valores de activacién para este subsistema los que no se
modifican dado que fueron definidos en funcién de la profundidad de las raices, tal como se
sefiald anteriormente.

Tabla 3-6: Valores de activacion del PC en el subsistema vegetacion Brea-Atriplex

Nivel registrado el Descenso maximo (cm) Valores de activacion (msnm)
Pozo
10/mayo/2007 (msnm) Fase | Fase I Fase | Fase Il

L7-14 2.314,88 0,50 1,00 2.314,38 2.313,88
L1-3 2.319,56 0,50 1,00 2.319,06 2.318,56
L2-25 2.307,90 0,50 1,00 2.307,40 2.306,90
L3-3 2.310,31 0,50 1,00 2.309,81 2.309,31
L4-17 2.305,52 0,50 1,00 2.305,02 2.304,52
L9-2 2.307,99 0,50 1,00 2.307,49 2.306,99

3.1.3.2 Subsistema vegetacion Hidromorfa

Para el caso del subsistema Vegetacion Hidromorfa, los descensos maximos permitidos
fueron definidos en funcién de:

- la profundidad de las raices, descrita en el Anexo IV de la Adenda Il del EIA del
proyecto, lo que define un descenso maximo independiente de la posicién de los pozos
de monitoreo y del caudal de bombeo de los pozos de agua del proyecto, y
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- la fluctuacién estacional del acuifero que es homogénea a lo largo de todo el sistema
Aguas de Quelana, lo que define un valor dependiendo del mes en que se inicia el
monitoreo,

Estableciéndose un descenso maximo de 28 cm para la Fase | y 33 cm para la Fase Il. Tal
como se sefiald los descensos dependen de la profundidad de las raices por lo que no se
modifican a menos que se pueda indicar lo contrario en base a un estudio de éstas.

Cabe sefalar que el umbral de la Fase Il quedd definido durante la evaluacion ambiental del
proyecto, mediante oficio Ord. N°693 del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), de fecha 4 de
octubre de 2006, el cual se pronuncié favorablemente respecto del EIA del proyecto
“Cambios y Mejoras de la Operacién Minera en el Salar de Atacama”, e indicé que su
pronunciamiento favorable quedaria condicionado a la incorporacion y estricto cumplimiento
de varios puntos indicados en el oficio citado. Especificamente, en el quinto punto se solicitd
“Corregir los valores sefialados en la Tabla 11.5.1 (pagina 25 Anexo Il — Plan de Contingencia
— Adenda Ill) para la Fase Il, ya que éstos solo deberian ser 5 cm mas elevados que los
valores correspondientes a la Fase | indicados en la misma Tabla”.

Tabla 3-7. Valores de activacion para vegetacion hidromorfa expresados en msnm.

Pozo Cota mayo 2007 Cota Fase | (msnm) Cota Fase Il (msnm)
L7-3 2312,81 2312,53 2312,48
L2-4 2302,61 2302,33 2302,28
L3-5 2303,09 2302,81 2302,76
L1-17 2305,72 2305,44 2305,39

3.1.3.3 Subsistema Alerta Temprana

Los pozos de Alerta Temprana del sistema Vegetacion Borde Este estan ubicados entre la
vegetacion Brea-Atriplex y los pozos de bombeo de agua del proyecto. Estos pozos tienen el
propésito de anticipar los potenciales efectos del bombeo de agua sobre las formaciones
vegetales que son objeto de proteccion. Tal como se indicé anteriormente, la Figura 3-1
muestra un perfil esquematico del subsuelo del Borde Este, donde se muestran los pozos de
Alerta Temprana, los pozos de la Vegetacion Brea-Atriplex y los pozos de la Vegetacién
Hidromorfa. Hacia el este del diagrama se ubican los pozos de bombeo del proyecto.

Como parte del disefio del PC presentado en el EIA, se confeccionaron 5 modelos
numeéricos locales del sector Borde Este del Salar de Atacama, uno para cada pozo de
bombeo: Mullay, Allana, Camar 2, Socaire 5B y P2. Conceptualmente lo que se buscé con
estos modelos fue determinar el maximo descenso permitido en los pozos de Alerta
Temprana de modo de asegurar que el nivel de los pozos de la Vegetacion Brea-Atriplex no
descendiera més de 1 m (umbral Fase Il) al final de la operacion del proyecto.

En la Figura 3-1 se observa de manera esquemética el maximo descenso en el pozo de
alerta temprana que asegura un descenso igual o inferior a un metro en el pozo de
vegetacion Brea-Atriplex. Cabe sefialar que el valor del pozo de alerta temprana considera
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la activacion del PC en su fase Il, considerando una disminucion del caudal de bombeo de
un 50% en el pozo mas cercano.

Dado que parte de los pozos contemplados en el PC del subsistema Alerta Temprana no
estaban construidos al momento de disefiarse el PC y que su ubicacion definitiva varia
ligeramente respecto de las coordenadas indicadas en la RCA, los descensos de la Fase Il
del PC para los pozos de alerta temprana fueron actualizados en el Informe N°1 del PSAH a
través de nuevas simulaciones utilizando estos modelos locales, esta vez considerando la
posicion definitiva de los pozos del PC.

Tabla 3-8. Valores de activacion Fase Il para Borde Este

Pozo Cota Mayo 2007 Descenso para activacion de la Fase Il (m) Cota Fase Il
L7-13 2322,82 1,42 2321,40
L2-26 2317,92 0,78 2317,14
L3-15 2315,31 0,85 2314,46
L4-3 2302,64 0,92 2301,72
L9-1 2308,81 0,87 2307,94

Dado que los umbrales de este subsistema fueron calculados a través de modelacion y que
los niveles del acuifero se han comportado dentro de lo previsto, no se considera necesario
realizar una actualizacion de los valores indicadores de estado y de los valores de
activacion, de este subsistema.

3.1.4 Sistema Peine

Acorde a la obligacion sefialada en la RCA 226/2006 sobre la realizacién de un plan de
contingencia para el sistema Peine, en el Informe N°8 del PSAH se presento el PC requerido
para este sistema donde se establecieron medidas de monitoreo, factores de activacion y
medidas de contingencia a adoptar en caso que se presentara algun riesgo al sistema. Ello
sin perjuicio de las precisiones realizadas con respecto a las particularidades del Sistema
Peine y a la probable repercusion de actividades de terceros sobre las lagunas.

A pesar de estas consideraciones, el PC para el Sistema de Peine, remitido en el Informe
N° 8 y vigente desde el afio 2011, consiste en:

i. Continuar con el monitoreo del Sistema Peine, utilizando para ello los puntos de
control contemplados y operativos del PSAH.

ii. En base a la informacion histdrica recopilada, comunicar a la autoridad ambiental en
caso de observar variaciones anémalas en el nivel de las lagunas.

iii. En base a la informacion histérica que se disponga, comunicar a la autoridad
ambiental en caso de observar variaciones andémalas en el tamafio de las lagunas.

La informacién recopilada hasta la fecha se ha reportado en los informes sucesivos del
PSAH, se concluye que no se han registrado alteraciones en el Sistema de Peine.
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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 junio de 2013 en
los puntos indicados en la Figura 2-1, agrupados segun los siguientes sistemas:

e Soncor e Vegas de Tilopozo

e Aguas de Quelana e Nucleo del Salar de Atacama
e Peine e Cufa Salina

e Vegetacion Borde Este

Las variables monitoreadas en cada uno de estos sistemas han sido agrupadas de la
siguiente forma:

¢ nivel del agua (subterranea y superficial), e calidad quimica,
e meteorologia, e aforos de caudal y
e caudal bombeado, e superficie lacustre

4.1 SISTEMA SONCOR

EL Sistema Soncor posee puntos de control que se encuentran entre las coordenadas
7.440.000 a 7.410.000 norte y 580.000 a 600.000 este. En la Figura 4-1 y en la Figura 4-2 se
muestra la distribucion geogréfica de los puntos de monitoreo de este sistema.

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, reglilla, medicién continua y nivel lacustre).
Adicionalmente, se indica el nimero de pagina donde se muestra el grafico de registro de
nivel.

2013-245 Diciembre, 2013
“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a junio de 2013” Pagina 30 de 260



a GeoHorolocia

R £ UNA EMASRESA R AMADS

Figura 4-1: Distribucién geogréafica de puntos de monitoreo del sistema Soncor. Perfil L11 se presenta en Figura 4-2
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Figura 4-2: Distribucidon geogréfica del perfil L11 del sistema Soncor
: :
Tabla 4-1: Puntos de monitoreo del sistema Soncor
Punto de Clasificacién| Tipologia | Pag. Punto de Clasificacién| Tipologia | Pag.
monitoreo monitoreo

L1-1 | Zonaaluvial | "% | 35 1027 Zona Pozo | 43
profundo marginal somero

L1-2 Zona aluvial Pozo 36 RC-1 Zon_a Pozo 43
profundo marginal somero

L1-3 | zonaalwial | _°%° | 36 RC-2 zona Pozo | 44
somero marginal somero

L2-2 | zZonaaluvial | _FO%° | 37 RC-3 zona Pozo | 44
profundo marginal somero

L2-3 | zZonaaluvial | 1% | 37 RC-4 zona Pozo | 45
profundo marginal somero

L2-7 | zonaaluvial | "°%° | 38 RC-5 zona Pozo | 4g
profundo marginal somero

L7-1 | Zonaaluvial | "°%° | 38 RC-6 zona Pozo | 4
profundo marginal somero

L7-2 | zZonaaluvial | "% | 39 RC-7 zona P0z0s | 4q
profundo marginal somero

L7-6 Zon_a Pozo 39 GD-01 Zon_a Pozo 47
marginal profundo marginal profundo

Mullay-1 | Zona aluvial Pozo 40 L1-4 Zon_a Pozo 47
profundo marginal somero

Allana Zona aluvial Pozo 41 L1-5 Zon_a Pozo 48
profundo marginal profundo
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Pun.to de Clasificaciéon| Tipologia | Pag. Pun_to de Clasificaciéon| Tipologia | Pag.
monitoreo monitoreo
L1-6 Zona Pozo 48 L2-92 Zoqa Pozo 60
marginal somero marginal somero
L1-7 Zona Pozo 49 L2-24 Zoqa Pozo 60
marginal somero marginal somero
11-8 Zona Pozo 49 L7-3 Zoqa Pozo 61
marginal somero marginal somero
L1-9 Zona Pozo 50 L7-4 Zoqa Pozo 61
marginal somero marginal somero
L1-10 Zona Pozo 50 L7-5 Zoqa Pozo 62
marginal somero marginal somero
L1-11 Zona Pozo 51 L7.7 Zona Pozo 63
marginal somero marginal somero
L1-12 Zona Pozo 51 L7-10 Zona Pozo 63
marginal somero marginal somero
L1-13 Zona Pozo 1 55 L7-11 Zona Pozo | 44
marginal somero marginal somero
L1-14 Zona Pozo 1 55 L7-12 Zona Pozo | 44
marginal somero marginal somero
L1-15 Zona Pozo | g3 L11-1 Zona Pozo | gg
marginal somero marginal somero
L1-16 Zona Pozo 53 L11-2 Zona Pozo 65
marginal somero marginal somero
L2-4 Zona Pozo 54 L1-G4 Zona Reglila | 66
marginal somero marginal
L2-5 Zona Pozo 54 L7-G1 Zona Reglila | 67
marginal profundo marginal
L2-8 Zona Pozo | g L7-G2 Zona Reglila | 68
marginal somero marginal
12-10 Zona Pozo 55 Puentg. San Zon_a Reglilla 69
marginal somero Luis marginal
L2-11 Zona Pozo | g¢ Burro Zona Reglila | 72
marginal somero Muerto marginal
L2-12 Zona Pozo | g L11-G1 Zona Reglila | 73
marginal somero marginal
12-13 Zona Pozo | o7 P1-1 Zona Continuo | 75
marginal somero marginal
L2-15 Zona Pozo | o7 P1-2 Zona Continuo | 75
marginal somero marginal
L2-17 Zona Pozo | gg P1-3 Zona Continuo | 76
marginal somero marginal
L2-18 Zona Pozo | gg P1-4 Zona Continuo | 76
marginal somero marginal
L2-19 Zona Pozo | gq P1-5 Zona Continuo | 77
marginal somero marginal
L2-21 Zona Pozo | gq P1-6 Zona Continuo | 77
marginal somero marginal
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Pun.to de Clasificaciéon| Tipologia | Pag. Pun_to de Clasificaciéon| Tipologia | Pag.
monitoreo monitoreo
P1-7 Zona Continuo 78 L2-20 Salmuera Pozo 85
marginal somero
L2-9 Zona Continuo 78 Barros Zoqa Lacustre 87
marginal Negros marginal
pP2-1 Zona Continuo 79 Puilar Zoqa Lacustre 88
marginal marginal
p2-2 Zona Continuo 79 Chaxa Zoqa Lacustre 89
marginal marginal
pP2-3 Zona Continuo 80 EstaC|or,1 . Zona Estamop .
marginal meteoroldgi marginal Meteorol6gi| 91
. ca Chaxa ca
L2-16 Zona Continuo 80
marginal
Zona . . Pozo de
- Mulla Zona Aluvial 93
P2-4 marginal Continuo 81 y bombeo
P2-5 Zona Continuo 81
marginal b q
Zona : Allana Zona Aluvial 0zo de 93
L2-23 marginal Continuo 82 bombeo
2021 mi(r)niﬁal Continuo 82
9 Aforo Baros Zona
Pozo . Aforo 122
SOPM-07 | Salmuera 83 Negros Marginal
profundo
SOPM-13 Salmuera Pozo 84
SOMeEro Puente San Zona
Pozo Luis aforo marginal Aforo 123
SOPM-14 | Salmuera 84 9
somero
L2-14 Salmuera Pozo 85
somero

4.1.1 Nivel del agua subterraneay superficial

En esta seccion 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 soélo en esta seccion.

Geohidrologia realizé6 mediciones durante el mes de mayo de 2013 en los pozos L1-3, 1027,
L2-4, L7-3.
4.1.1.1 Pozos en zona aluvial

El acuifero en este sector estd compuesto principalmente por material aluvial y depositos
salinos, de granulometria variable, provenientes de la parte alta de la cuenca. El agua
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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 evaporacién y de la disolucion de la matriz por donde circula el agua
entre otros procesos formativos.

En Septiembre de 2008, los pozos Mullay 1 y Allana comenzaron la extraccién de agua
industrial, el inicio del bombeo produjo un cambio en el comportamiento histérico de algunos
pozos de la zona aluvial. Los pozos L1-1, L1-2, L2-2 y L2-3 muestran un descenso que
concuerda con el inicio del bombeo de los pozos de extraccion de esta zona. En aquellos
pozos mas cercanos a las zonas de bombeo (L1-1, L2-2), el descenso es claro, sin embargo
aquellos pozos mas lejanos de la zona de bombeo muestran un efecto minimo como son el
caso de los pozos L1-3y L2-7. Los pozos L7-1 y L7-2 ubicados al norte del pozo Mullay y el
pozo L7-6, presentan efectos del bombeo con un desfase aproximado de 15 meses.

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 referencio para
obtener nuevas cotas.

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.
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Figura 4-7: Nivel mensual observado en el pozo L2-3
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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 variacion por su cercania a un pozo de bombeo.
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Figura 4-8: Nivel mensual observado en el pozo L2-7
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Figura 4-9: Nivel mensual observado en el pozo L7-1
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Figura 4-10: Nivel mensual observado en el pozo L7-2
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Figura 4-11: Nivel mensual observado en el pozo L7-6
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El pozo Mullay 1 (Figura 4-12) comenzé a operar como pozo de bombeo el dia 15 de
septiembre de 2008. Dado que fue necesario implementar un sistema de medicion de
niveles (linea de aire) se 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 en este
pozo ya que se encontraba obstruido.
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Figura 4-12: Nivel mensual observado en el pozo de bombeo Mullay 1
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El pozo Allana (Figura 4-13) no presenta monitoreo de los niveles desde octubre de 2007 a
enero de 2008, debido a que durante ese periodo se realizaron trabajos para su habilitacién
como pozo de bombeo, cuyo inicio de actividades como tal fue el dia 15 de septiembre del
2008. Por este motivo, fue necesario cambiar el punto de referencia de medicion de niveles,
al igual que en el pozo Mullay, quedando finalmente en 2403,242 m.s.n.m. Durante el mes

de agosto de 2012 no pudo obtenerse el nivel ya que al momento de realizar el monitoreo,
éste se encontraba obstruido.
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Figura 4-13: Nivel mensual observado en el pozo de bombeo Allana
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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 una 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 estdan mas influenciados por el aporte subterrdneo
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, P1-6y
P1-7, entre otros.

Como consecuencia de las lluvias ocurridas entre el 8 y 15 de febrero de 2012, las que
acumularon 46,9 mm y provocaron inundaciones y cortes de camino (los dias 10 y 11 de
febrero de 2012 se registraron 27,9 y 10,9 mm respectivamente), en los graficos de nivel se
observan aumentos significativos en el nivel del acuifero en esta fecha, pero posteriormente
en los meses de abril, mayo y junio fueron disminuyendo, pero manteniéndose por sobre los
niveles observados a enero de 2012.
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También se observa en la mayoria de los pozos un aumento de nivel, aunque en menor
grado que el afio 2012, debido a las precipitaciones del 7 al 9 de febrero del 2013, las que
acumularon 27,3 mm medidos en la estacion Chaxa. También se destacar que el 17 de
mayo se produjo una precipitacion acumulando 10,9 mm medidos en la misma estacion
meteoroldgica.

En los pozos que se tiene un registro de nivel histérico (pozos 1027 y L1-4), se logra
observar que durante los ultimos afios 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 y 2013. 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 y 2013, 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 mas 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 y 2013 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
inundacion 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.

2013-245 Diciembre, 2013
“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a junio de 2013” Pagina 42 de 260



Al

chﬁp};qoej@

"RESA B AMADS

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 4-20: Nivel mensual observado en el pozo RC-6
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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 4-28: Nivel mensual observado en el pozo L1-9
L1-9
22995
2299 4
22993
T 22992 a
o At S
E 22000 W o
= f..._.j a4
¢ 22089 7
Z 22988
22987
2298,6
22985
I~ I~ (18] [5)] (23] o — — (] o™~ (2]
Q o < Q@ < < - - = - iy
s s 2 g % 5 § § & s =
—— Medicion SQM ®  Medicion DICTUC
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Figura 4-30: Nivel mensual observado en el pozo L1-11

L1-11
22992
22991
22990 ’
22989
| [ ™A
22988 oy ot
el B SN SN 4 \‘\'JAV/"\’
22986
22985
2298 4
22983
22982

rd

Nivel (m.s.n.m)

may-07
dic-07
jul-08
mar-09
oct-09
jun-10
jul-13

ene-11
sep-11
abr-12
dic-12

—— Medicion SQM m  Medicién DICTUC

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 4-34: 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
L2-21
2299 4
2299 3
2299 2 o o, ¥4, »
2299 1 7N ] [ [Mouey ,
E 12090 iy 1t [ ) N
< 22089 \l\l\:l]li | \
= o5 s A\ 4V T [ I
£ o7 N MY il
2298 6
2298 5
2298 4
o o 3 3 3 2 C b o o o
F § = &8 8 5 ¢ § 5§ % =

—+— Medicion SQM m  Medicién DICTUC

2013-245

“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a junio de 2013”

Diciembre, 2013
Pagina 59 de 260



o ellete

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

(Figura 4-51) mientras que el segundo (Figura 4-52) muestra los datos a partir de mayo de
2007.

Figura 4-51: Nivel mensual observado en el pozo L7-4 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-52: Nivel mensual observado en el pozo L7-4 desde el 13 de mayo de 2007,
fecha de inicio de medicion de pozos del PC (linea magenta: medicidén continua,
puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-53: Nivel mensual observado en el pozo L7-5
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Figura 4-54: Nivel mensual observado en el pozo L7-7
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Figura 4-55: Nivel mensual observado en el pozo L7-10
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Figura 4-56: Nivel mensual observado en el pozo L7-11
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Figura 4-57: Nivel mensual observado en el pozo L7-12
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Figura 4-58: Nivel mensual observado en el pozo L11-1
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Figura 4-59: Nivel mensual observado en el pozo L11-2
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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 homénimo) y la reglilla L11-G1 (que se

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

En el grafico de la reglilla L1-G4 (Figura 4-60) se puede observar los datos histéricos en
color azul (L1-G4), 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
gque 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.

Figura 4-60: Nivel observado en lareglilla L1-G4. (Linea magenta: medicion continua;
linea azul: medicién manual en antigua reglilla; puntos celestes: medicién manual en
reglilla nueva con medicion continua)
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Figura 4-61: Nivel observado en lareglilla L1-G4 desde el 13 de mayo de 2007, fecha
de inicio de medicion de pozos del PC. (Linea magenta: medicion continua; linea azul:
medicién manual en antigua reglilla; puntos celestes: medicién manual en reglilla
nueva con medicién continua)
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En la reglilla L7-G1 (Figura 4-62) se destaca el gran ascenso del nivel freatico que alcanzé
durante el invierno 2009, comportamiento que se ha repetido desde entonces a la fecha,

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

Figura 4-62: Nivel mensual observado en lareglilla L7-G1
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Por peticion de CONAF (diciembre 2007) se construyé manualmente un pozo de 80 cm de
profundidad aledafio a la reglilla L7-G2 con el objetivo de registrar el nivel de agua de
manera continua, y asi poder obtener datos de nivel durante la época de 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 presién, en color burdeos (L7-G2 C), con los datos histéricos registrados manualmente,
en color azul (L7-G2). En general, se puede observar que los niveles en esta reglilla han
permanecido practicamente constantes desde octubre de 2001.

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

restringié el acceso para poder realizar el monitoreo manual durante el mes de diciembre de
2011 y enero de 2012.

Figura 4-63: Nivel mensual observado en lareglilla L7-G2. (Linea magenta: medicidn
continua; linea azul: medicién manual en antigua reglilla; puntos celeste: medicion
manual en reglilla nueva con medicién continua)
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Figura 4-64: Nivel mensual observado en lareglilla L7-G2 desde el 13 de mayo de
2007, fecha de inicio de medicién de pozos del PC. (Linea burdeos: medicién
continua; linea azul: mediciéon manual en antigua reglilla; puntos celeste: medicion
manual en reglilla nueva con medicién continua)
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Para efectos de comparacion y unificacion de los registros de niveles medidos tanto por
CONAF como por SQM (previo al inicio del proyecto “Cambios y Mejoras de la Operacion
Minera en el Salar de Atacama” y posterior al inicio del monitoreo de este proyecto), se
procedi6 a georreferenciar todas las reglillas aledafias al puente San Luis (antiguas y
nuevas), las cuales se aprecian en la Figura 4-65.

Figura 4-65: Representacién gréfica de las reglillas instaladas en torno al puente San

Luis
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En este sector se presentan tres grupos de puntos de medicién: 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 presidon 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 (estacion de aforo Puente San Luis) y que presenta
mediciones manuales y continuas; y, ¢) aguas abajo del puente San Luis, donde existen dos
grupos de reglillas, unas medidas e instaladas por SQM (reglilla Burro Muerto), monitoreada
desde septiembre de 2007, y otras que corresponden a reglillas instaladas por CONAF
(limnimetro CONAF y reglilla CONAF).

Cabe indicar que cuando se hace mencion 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 reglila y el espejo de agua, mediante un flexbmetro o
freatimetro (huincha).

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

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
historica, 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.

En la gréfica de la reglilla del Puente San Luis, se puede apreciar la disminucién de nivel
posterior a la precipitacion de febrero de 2012, esto debido a la rotura del muro de
represamiento de la estacion de aforo del mismo nombre (es un camino dentro del centro
turistico Chaxa). Esta rotura fue reportada en el informe anterior y se logré reparar en
septiembre de 2013, en la Figura 4-130 se puede apreciar la disminucién de caudal en la
estacion de aforo. Mayor detalle de esta situacidén se presenta en la seccion 4.1.5.
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Figura 4-66: Nivel mensual observado en la reglilla Puente San Luis (“C.” medici6n
continua, “M.C.” mediciéon manual)
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Figura 4-67: Nivel mensual observado en lareglilla Puente San Luis desde el 13 de
mayo de 2007, fecha de inicio de medicion de pozos del PC (“C.” medicion continua,
“M.C.” medicién manual)

Puente San Luis
2300,8
2300,7
2300,6
2300,5
E 2300,4' T ——r .'___"_‘J-..'f.—__. e el }
s 23003 = e i
E 23002
2 23001
Z 23000
22999
22998
- - [10] (5] (23] o — — (] (] (2]
2 = < ? < - - o = i Ny
T £ 2 8 % 5 ¢ § & £ =
+ Reg P.San Luis P. San Luis (M.C.) Reg. P.5an Luis (C.)

2013-245

Diciembre, 2013
“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a junio de 2013”

Pagina 71 de 260



r_ i1
o GeaHiraiochn

De igual modo que para las reglillas anteriores, para apreciar de mejor manera los datos
registrados en la reglilla Burro Muerto se construyeron dos graficos, el primero (Figura 4-68)
corresponde a la serie histdorica, 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 inundacién 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.

Figura 4-68: Nivel mensual observado en la reglilla Burro Muerto “C.” medicién
continua, “M.C.” mediciéon manual)
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Figura 4-69: Nivel mensual observado en lareglilla Burro Muerto desde el 13 de mayo
de 2007, fecha de inicio de medicidn de pozos del PC. (“C.” medicién continua, “M.C.”
medicion manual)
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Figura 4-70: Nivel mensual observado en lareglilla L11-G1
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4.1.1.4 Pozos con medicién continua de nivel

A continuacién 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 medicién se ve alterada en aquellos pozos que poseen alta variabilidad en
la densidad del agua subterrdnea, por lo que se deben ajustar los transductores de presion
constantemente.

En un comienzo la medicion continua del nivel se midi6 semanalmente en forma manual,
para validar el registro entregado por el transductor de presidén. Este trabajo se realizé
mientras duré la puesta en marcha de los equipos de medicién 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, observandose bruscas variaciones de nivel que no se
condicen con el comportamiento hidrogeoldgico del sector, por lo que dichos equipos fueron
oportunamente remplazados por otros nuevos, siendo las mediciones continuas apoyadas
por mediciones manuales mas frecuentes. Cabe 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.

Debido a las precipitaciones registradas en el salar durante el verano de 2012, se puede
observar un ascenso de nivel brusco en todos los pozos con medicién continua lo que
produce un ingreso de agua dulce en el sector. Asimismo las precipitaciones ocurridas
durante febrero de 2013 generaron un aumento en los niveles de los pozos de este sector
(pozos P1-1 a P1-4).

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: medicion
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: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-77: Nivel observado en el pozo P1-7, perfil D1 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Nivel (m.s.n.m)

22994

P1-7

22993

22992

22991

2299,0 —«P
22989 X

,——"""’

[

22988

22987

m.‘__-*‘-

pan

""‘h
-
wad

22986

22985

22984

may-07

dic-07
jul-08

mar-09

oct-09
jun-10

ene-11

sep-11

abr-12
dic-12

jul-13

Figura 4-78: Nivel observado en el pozo L2-9, perfil D2 (linea magenta:
continua, puntos azules: mediciones manuales)

medicién

Nivel (m.s.n.m)

2298,8

L2-9

22987

22986

22985

22984 13

22983

A
.

22982

22981

»ﬁd‘ R e WP
R \wf

2298,0

22979

2297.8

may-07

dic-07

jul-08

mar-09

oct-09
jun-10

ene-11

sep-11

abr-12
dic-12

jul-13

2013-245

“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a junio de 2013”

Diciembre, 2013
Pagina 78 de 260



r- i
@ GECTJTQ};QOGL@

RESA X AMADS

Figura 4-79: Nivel observado en el pozo P2-1, perfil D2 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-80: Nivel observado en el pozo P2-2, perfil D2 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-81: Nivel observado en el pozo P2-3, perfil D2 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-82: Nivel observado en el pozo L2-16, perfil D2 (linea magenta: medicién
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-83: Nivel observado en el pozo P2-4, perfil D2 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-84: Nivel observado en el pozo P2-5, perfil D2 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-85: Nivel observado en el pozo L2-23, perfil D2 (linea magenta: medicidn
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)
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41.1.5 Pozos de salmuera

Al observar la curva historica de nivel en los gréaficos de los pozos de salmuera se observan
incrementos marcados en el nivel a principios de 2001, 2002, 2012 y 2013, 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 y 2013 ocurridas durante
febrero. Estos aumentos marcados son seguidos por periodos en que se observa un
descenso gradual histérico 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
evaporacion, al volumen de bombeo desde la zona de produccibn mas cercana a estos
pozos como por ejemplo el aumento observado en 2009 y 2010 asociado a la disminucion
en el volumen bombeado, y/o a la variacién en la recarga asociada a las precipitaciones que
ocurren cada afio. Es importante mencionar que a diferencia de lo ocurrido en 2001 y 2002,
en el dltimo periodo los niveles han presentado una tendencia a la estabilizacion
encontrdndose por sobre las mediciones registradas en 2007.

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
L2-20
22988
22987
22986
22985
‘E 22984
S 22983 pos.
] ““
"’! .‘.\A prprey J'. I\. N {
E 22982 - S
T 2298,1 %oy I sesan/
Z 22980 vtoul
22979
2297.8
I~ I~ w s3] @ (=] — — o~ o ]
< 2 < < < b - i N b i
s € = § % 5 & § § 8 =
—+— Medicién SQM ¢ Medicién Geohidrologia
2013-245 Diciembre, 2013
“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a junio de 2013”

Pagina 85 de 260



(Gt oroiocin

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
gue realiz6 CONAF en el marco del convenio que existe actualmente con SQM.

Cada una de las lagunas cuenta con tres mediciones de nivel:

¢ mediciones contindas en las reglillas de SQM.
¢ mediciones manuales en las reglillas de SQM.
¢ mediciones manuales en las reglillas de CONAF.

Como se indic6 anteriormente, se unifico 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. Se observa un efecto similar asociado a las
precipitaciones ocurridas durante febrero de 2013.

La medicion manual de la reglilla Barros Negros no se pudo realizar durante los meses de
noviembre y diciembre de 2007 y enero de 2008, asi como en noviembre y diciembre de
2011 y enero de. De la misma manera, en la reglilla Puilar no se realiz6 la medicién para el
mes de enero de 2008, diciembre de 2011 y enero 2012, asi como también en la reglilla
Chaxa para enero de 2008 y de 2012. Estas mediciones no pudieron realizarse debido a
restricciones de acceso producto de nidificacion de flamencos en el sector de monitoreo los
que ocurren generalmente entre los meses de noviembre y enero tal como se presenta en
base al registro histérico que se tiene de esta situacion.

Por otro lado, en los gréficos 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 medicién de los puntos de referencia, y en los casos en
que fue necesario se corrigieron las mediciones. Se midid la cota de la reglilla Barros Negros
ya que presentaba una desviacién respecto de la medida de nivel sefialada por el
piezometro Barros Negros, la cota medida fue 2.300,166 msnm.
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Figura 4-92: Nivel mensual observado en lareglilla Barros Negros
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Figura 4-93: Nivel mensual observado en lareglilla 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 lareglilla 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 lareglilla Chaxas desde 13 de mayo de 2007
(fecha de inicio de medicién de pozos del PC)
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4.1.2 Meteorologia

Desde la Figura 4-98 a la Figura 4-101 se presentan las variables registradas por la estacion
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
embargo a partir del 2011 se han incrementado las precipitaciones. En la Tabla 4.2 se
muestran las principales precipitaciones registradas en la estacion, estas precipitaciones
tienen un efecto directo en los niveles, los que se puede observar en todas las reglillas y en
los pozos cercanos a las superficies lacustres.

Tabla 4.2. Principales precipitaciones registradas en la Estacion Meteoroldgica de
Chaxa desde el 2011.

Fecha Precipitacion (mm)
2-Feb-2011 9,4
10-Feb-2012 27,9
11-Feb-2012 10,9
08-Feb-2013 25,2
17-May-2013 10,9

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 registr6 en la estacion meteoroldgica Chaxa. La Figura 4-99 muestra la
evolucién histérica de la evaporacion potencial corregida de acuerdo a lo indicado
anteriormente. Producto de las lluvias mencionadas anteriormente (verano 2012) se cort6 el
camino hacia la estacion meteorolégica Chaxa, el cual si bien fue arreglado, volvié a
cortarse y fue arreglado de manera definitiva en septiembre de 2013.

Esta situacion ha dificultado la obtencién del registro de evaporacién provocando el vacio
que se observa en la Figura 4-99 desde mediados de mayo hasta diciembre de 2012. Cabe
recalcar que la dificultad de realizar el segundo arreglo y la demora en éste pasa por la
presencia de una colonia de nidificacion de flamencos muy cerca del sector que se corto,
por lo que se debid esperar que se autorizara el acceso al sector una vez que el proceso de
nidificacion finalizo.
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Figura 4-98: Precipitacién diaria registrada en la estacion Chaxa
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Figura 4-99: Evaporacion diaria registrada en la estacion Chaxa
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Figura 4-100: Velocidad del viento diaria registrada en la estacion Chaxa
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Figura 4-101: Temperatura media diaria registrada en la estacion Chaxa
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4.1.3 Caudal 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 caudales medios mensuales 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.

Figura 4-102: Caudal medio mensual bombeado desde el pozo Mullay

Mullay
45
- a0
L]
= 35
g 30
2
E 25
o 20
E 15
- 10
[1-]
3 5
3 0
- oo [m)] [ ] — (] (1]
= = = = E E =
o [+ 7] o [} [+ ] o [+ 7]
[ [ cC [y [ [ [
o i1} a o o o i1}

Figura 4-103: Caudal medio mensual bombeado desde el pozo Allana
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4.1.4 Calidad quimica

Los pozos que forman parte del monitoreo de la calidad quimica del agua subterrdnea 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 so6lo en esta seccidon. Desde la Figura 4-104 a Figura
4-118 se presentan los datos recogidos en terreno y los resultados de los analisis quimicos
realizados por el laboratorio ALS Environmental para cada uno de los pozos previamente
sefalados. En el Anexo 3 se presentan los informes de los analisis quimicos reportados por
ALS Environmental para dichas muestras y en el Anexo 4 el certificado de acreditacion de
este laboratorio.

Respecto del andlisis quimico de las lagunas, personal de SQM tom6 muestras de agua
desde las lagunas Chaxa y Barros Negros. En estas muestras se midieron coliformes
fecales, nitrégeno amoniacal, hidrocarburos totales y detergentes en ambas lagunas. Los
resultados entregados por ALS Environmental se presentan de la Figura 4-119 a la Figura
4-120.

Cabe sefialar que se constataron algunos errores en las mediciones de la conductividad
eléctrica (CE) de las muestras de aguas subterraneas reportadas por el laboratorio ALS
Environmental anteriores a julio de 2008. Esto se debia a que el laboratorio no tenia el
equipo adecuado para hacer estas mediciones. Para resolver esta situacion el laboratorio
adquirié un equipo especial capaz de registrar los valores tipicos de salmuera del salar.
Desde la adquisicion del equipo, la tendencia de los valores reportados por ALS
Environmental ha permanecido dentro de los rangos esperados.

CONAF, como parte del convenio de monitoreo que posee actualmente con SQM, mide
sélidos totales, sélidos suspendidos, solidos disueltos, sodio, potasio, calcio, magnesio,
dureza total, carbonato, bicarbonato, sulfato, cloruro, arsénico, nitrato, fosfato, pH,
temperatura y oxigeno disuelto en los cuatro cuerpos de agua del Sistema Soncor, las
mediciones se realizan en forma trimestral. Los resultados de estos andlisis se presentan de
la Figura 4-121 a la Figura 4-128

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.

4.1.4.1 Muestreo de aguas realizado por SQM

A continuacion se presentan los resultados de analisis fisico-quimico de muestras de agua
tomadas en terreno por SQM y analizadas por el laboratorio ALS Environmental.
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Figura 4-104: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L1-4
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Figura 4-105: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L1-5
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Figura 4-106: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L1-6
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Figura 4-107: Resultados de analisis fisico-quimico reglilla L1-G4
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Figura 4-108: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L2-3
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Figura 4-109: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L2-4
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Figura 4-110: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L2-5

L2-5 (terreno)
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Figura 4-111: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L7-3?
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2 Para evitar problemas de escala, en la serie de SDT se sacd el dato de octubre de 2010, correspondiente a 6.990 mg/L, y en
la serie de Sdlidos 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 analisis fisico-quimico reglilla L7-G1
L7-G1 (terreno)
280 —
=240 — O o}
£ 7 0 0.
$200 — 00 O ale! Q On-—00C0
L 160 — o N o
£ B @) N> O
o 120 / O N
| N\
40 —!
8.4 — 124  ~
~ J
8.0 — 120 B
| 116 5
I ] ko)
o 76 112
72 — 108 ¢
6.8 — 1.04 ©
L7-G1 (laboratorio)
800 800000
§ 600 o 2 600000
S g
g 400 4 A ® 400000 =
uw 200 A 200080 20 0 8 200000 2
O A 9?2 92 o 2 2eo0t, o8 2Ry ®
0 0
-
E’ 16000 8.0
= 12000 6 -
Q. . [e))
% 8000 £
2 4000 7.2 5
hel
2 0 6.8
w
8.0 125 ~
120
76 115 =
T : )
o
79 110 3
1.05 S
6.8 100 ©

(Cireulos| [ [ T[T T[] [ | [frangulos

Jun-07 Dec-07 Jun-08 Dec-08 Jun-09 Dec-09 Jun-10 Dec-10 Jun-11 Dec-11 Jun-12 Dec-12 Jun-13
Fecha

2013-245 Diciembre, 2013
“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a junio de 2013” Péagina 103 de 260



GeoHprolocin

UNA EPMASRESA 2 AMADS

Figura 4-113: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo SOPM-07
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Figura 4-114: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo Mullay?®
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3 . . . . .
Para evitar problemas de escala a la serie del Hierro Total se le sacé el dato de febrero de 2008 correspondiente a un valor

de 88.2 mg/L.
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Figura 4-115: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo Mullay (continuacién)*
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4 Para evitar problemas de escala a la serie de Magnesio Total se le sac6 el dato de febrero de 2008 correspondientes a 95
mg/L y a la serie del Nitrégeno Nitrato se le sacé el dato de julio de 2007 correspondientes a 134 mg/L.
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Figura 4-116: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo SOPM-14
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Figura 4-117: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo Allana®
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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 andlisis fisico-quimico del pozo Allana (continuacién)®
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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 analisis fisico-quimico laguna Chaxa
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Figura 4-120: Resultados de analisis fisico-quimico laguna Barros Negros

Barros Negros (terreno)
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4.1.4.2 Muestreo de agua realizado por CONAF

A continuacion se presentan los resultados de andlisis fisico-quimico de muestras de agua
tomadas en terreno por CONAF.
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Figura 4-121: Resultados de analisis fisico-quimico CONAF de la laguna Chaxa
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Figura 4-122: 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
(continuacién)’
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! El Magnesio correspondiente a una medicion de 2.520 g/L en abril de 2012 fue sacado del gréafico para evitar problemas de
escala.
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Figura 4-125: Resultados de analisis fisico-quimico CONAF Barros Negros

Barros Negros Conaf (terreno)
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Figura 4-126: Resultados de analisis fisico-quimico CONAF Barros Negros
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Figura 4-127: Resultados de andlisis fisico-quimico CONAF laguna Puilar®
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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

gl/L.
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Figura 4-128: Resultados de andlisis fisico-quimico CONAF laguna Puilar®
(continuacién)
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° Para evitar problemas de escala a la serie de magnesio se le sacé 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 indico 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 de 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 medicién 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 y 2013 (invierno
altiplanico), el cual es particularmente notorio en el caudal medido en la estacién de aforo
del puente San Luis, el que llegd a 290 y 210 L/s respectivamente. En general estas
crecidas arrastran sedimentos a la seccion de aforo lo que altera las mediciones de nivel y
por ende del caudal por lo que es limpiada cuando ocurren eventos de este tipo.

Durante la crecida del 2012 se corté el camino peatonal en el sector turistico de la laguna
Chaxa 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, por lo que el 11 de junio de 2012
personal de SQM realizé un aforo a este caudal obteniéndose un valor 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
de 2012” y se regularizo la situacion.

Por lo anterior, como parte de la visita a terreno semestral realizada el 5 de diciembre de
2012, GeoHidrologia visitd la estacion de aforo del puente San Luis para corroborar la
limpieza de ésta y el arreglo del corte de camino que se produjo por las lluvias de febrero de
2012. Sin embargo se encontré con que el camino peatonal turistico se habia vuelto a cortar
dos meses después del arreglo realizado en julio. La reparacion definitiva se realizé en
septiembre de 2013 ya que aguas arriba del puente San Luis se instalé una colonia de
nidificacion de flamencos, por lo que CONAF suspendi6 los trabajos hasta el término de
ésta.
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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 &rea mojada (m?)
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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 calculo 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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Figura 4-130: Caudal promedio diario en puente San Luis
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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, ésta so6lo corresponde a la
superficie del canal de aporte y no al de la laguna como tal.

En la Tabla 4-3 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 Resolucion Exenta 244/2010, queda establecido que las mediciones
de topografia solo se realizaran cada 5 afios, por otro lado en la misma resolucion se

establece la metodologia para realizar la mediciébn a través de imagen satelital, dicha
actividad se realiza en el mes de abril de cada afio.
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Figura 4-131: Evolucién de Superficie lacustre sistema Soncor medida por CONAF
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Tabla 4-3: Medicién de superficies lacustres medidas desde abril de 2008 a abril de 2013

SISTEMA - 2 - 2 - 2 Superficie | Superficie Superficie
LACUSTRE Superficie (m®) — 2008 Superficie (m®) -2009 Superficie (m©) - 2010 (mE)-2011 (m;; 2012 (mg)-2013
DIF. DIF. DIF.
LAGUNA o o o
Topografia Imagen (%) Topograffa Imagen (%) Topografia Imagen (%) Imagen Imagen Imagen
satelital satelital satelital satelital satelital Satelital
Barros Negros
(cuerpo 1.055.856 | 1.093.625| 3.6 | 1.130.213 | 1.152.803 2 1.073.413 | 1.048.924' | 2,3 | 1.083.311 | 1.085.391 1.063.325
principal)
Barros Negros
(areas - - - - - - 173.986 154.737% | 12,4 242.137 241.942 192.643
Soncor aledafias)
Chaxa 313.750 329.224 5 310.739 336.644 8 309.365 308.357 0,3 305.433 300.248 295.786
Puilar® 65.854 63.154 4 76.857 65.439 17 71.311 69.267 3.0 70.003 68.280 68.264

TEn afios anteriores se incorporé 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 o2 aledafias. 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 quedd 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
540.084 m2) y sector Sur (9.924 m2).

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 segin andlisis satelital y topografia, considerando limites histéricos, corresponderian a 68.977 m? y 70.236 m? respectivamente. La variacién entre
metodologia seria a 1.8%
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4.2 SISTEMA AGUAS DE QUELANA

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

En la Figura 4-132 se muestra la distribucion geografica de los puntos de monitoreo y en la
Tabla 4-4 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 mediciéon continua). Adicionalmente, se indica el nimero de pagina donde se

muestra el registro de nivel de manera grafica.

Tabla 4-4: Puntos de monitoreo del sistema Aguas de Quelana

l\igr?itt?)rde% Clasificacion | Tipologia | Pag. I\I/Tct)jrrmlitt?)rdeeo Clasificacion | Tipologia | Pag.
L3-2 Zona aluvial  |Pozo profundo] 131 L14-7 Zona marginal |Pozo somero| 146
L4-3 Zona aluvial Pozo somero| 131 L5-G3 Zona marginal Reglilla 147
L4-4 Zona aluvial Pozo somero| 132 L4-10 Zona marginal Reglilla 148
L5-1 Zona aluvial  |Pozo profundo] 132 L3-5 Zona marginal Continuo 149
L5-2 Zona aluvial  |Pozo profundo| 133 L3-6 Zona marginal Continuo 150
GD-02 Zona marginal [Pozo profundo| 134 L3-7 Zona marginal Continuo 150
L3-3 Zona marginal | Pozo somero| 134 L3-9 Zona marginal Continuo 151
L3-8 Zona marginal | Pozo somero| 135 L3-10 Zona marginal Continuo 151
L3-11 Zona marginal | Pozo somero| 135 L3-13 Zona marginal Continuo 152
L3-12 Zona marginal | Pozo somero| 136 L4-7 Zona marginal Continuo 152
L3-14 Zona marginal | Pozo somero| 136 L4-8 Zona marginal Continuo 153
L4-5 Zona marginal | Pozo somero| 137 L4-9 Zona marginal Continuo 153
L4-11 Zona marginal | Pozo somero| 138 L4-12 Zona marginal Continuo 154
L4-14 Zona marginal |Pozo somero| 138 L4-13 Zona marginal Continuo 154
L4-15 Zona marginal | Pozo somero| 139 L5-3 Zona marginal Continuo 155
L5-9 Zona marginal | Pozo somero| 139 L5-6 Zona marginal Continuo 156
L5-11 Zona marginal | Pozo somero| 140 L5-7 Zona marginal Continuo 156
L5-12 Zona marginal | Pozo somero| 140 L5-8 Zona marginal Continuo 157
L5-13 Zona marginal | Pozo somero| 141 L5-10 Zona marginal Continuo 157
L5-15 Zona marginal | Pozo somero| 141 L5-14 Zona marginal Continuo 158
L13-5 Zona marginal | Pozo somero| 142 L13-1 Zona marginal Continuo 158
L13-6 Zona marginal | Pozo somero| 142 L13-2 Zona marginal Continuo 159
L13-7 Zona marginal | Pozo somero| 143 L13-3 Zona marginal Continuo 159
L14-1 Zona marginal | Pozo somero| 143 L13-4 Zona marginal Continuo 160
L14-2 Zona marginal | Pozo somero| 144 L14-4 Zona marginal Continuo 160
L14-3 Zona marginal | Pozo somero| 144 D-2 Salmuera Pozo profundo| 161
L14-5 Zona marginal | Pozo somero| 145 L3-4 ((;OPM Salmuera Pozo profundo| 162
L14-6 Zona marginal | Pozo somero| 145 -08)
L4-6 Salmuera Pozo profundo| 162
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Punto de g : . . Punto de e . . .
Monitoreo Clasificacion | Tipologia | Pag. Monitoreo Clasificacion | Tipologia | Pag.
L4-16 Salmuera Pozo somero| 163 Socaire 5B Zona aluvial  |Pozo profundo| 165
L5-4 Salmuera Pozo profundo| 163 Camar 2 Zona Aluvial Eg;obgg 166
SOPM -09 Salmuera Pozo profundo| 164
- . . Pozo de
Camar 2 Zona aluvial  |Pozo profundo| 165 Socaire 5B | Zona Aluvial Bombeo 167

4.2.1 Nivel del agua subterraneay 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 sdlo en esta seccion.

El pozo Camar 2 comenz6 a bombear el mes de mayo de 2008, el inicio del bombeo produjo
un cambio en el comportamiento histérico de algunos pozos de la zona aluvial. El pozo L3-2
muestra un descenso que concuerda con el inicio del bombeo de los pozos de extraccion 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
realizé mediciones (mayo de 2012) en este sistema en los pozos L4-3, L4-4, L3-3, L3-5, L3-
6, L5-6, L5-7, L13-1y L13-2.
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Figura 4-132: Distribucién geogréfica de puntos de monitoreo del sistema Aguas de Quelana. Nivel del agua

subterrdneay superficial
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42.1.1 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 realizacién de una prueba de bombeo. El nivel
medido en el pozo no se ha recuperado a los niveles anteriores a la realizaciéon 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 durd hasta aproximadamente el afio 2000, para posteriormente aumentar hasta el afio
2007, donde nuevamente se observa una disminucién de su nivel. EI comportamiento de
este pozo esta fuertemente influenciado por las variaciones en la recarga y en menor
medida por el bombeo del pozo Socaire-5B, cuyo efecto se aprecia a partir del afio 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 sefialar 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
aumentdé 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 observd que éste estaba inclinado hacia un costado,
posiblemente por el impacto de un camién o una maquina de gran tamafio por la altura del
abollén (1 metro sobre la superficie). Como se menciond 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:

e este pozo es un pozo antiguo que fue construido por CORFO, no se tiene certeza de su
habilitacion ni de la profundidad de perforacion; la Unica informacion con la que se cuenta
en estos momentos es un levantamiento realizado en diciembre de 2007 donde se
caracterizd el pozo y presentaba una profundidad de 18,71 m (se presume que el pozo
presenta una obstruccion a esta profundidad) y un diametro de 10 pulgadas; a junio de
2012, la profundidad del pozo es de 18,82 m,
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e a unos 300 metros de distancia en direccion norte se encuentra el pozo Cufia-4 que es
surgente, de este pozo se conoce su estratigrafia y habilitacion por lo que se sabe que el
estrato confinante se encuentra entre los 68 y 80 metros.

Por su parte SQM realizé las siguientes acciones:

¢ una vez informado el hecho SQM procedié a visitar el pozo para verificar en terreno la
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 camién o maquina lo haya golpeado,

e se realizdé una prueba de bombeo para ver si el pozo tenia la capacidad de recuperar el
nivel inicial, sin embargo éste se recuper6 so6lo 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 conexién entre el acuifero libre y el confinado, por lo que el nivel
gue 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 corrobor6 la medicién realizada por SQM, y se observé un
aumento en el nivel en los Ultimos meses.
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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
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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 afio el pozo L3-3
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 afios, es
decir, 1 cm/afo. 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 registré un aumento de 95 cm en el pozo GD-02, de 20 cm en el pozo L3-3 y de
aproximadamente 10 cm en los pozos L3-8, L3-11, L3-12 y L3-14, manteniéndose los
niveles relativamente estables en el dltimo periodo.

En el pozo GD-02 también se observa el efecto de las precipitaciones ocurridas en febrero y
mayo de 2013.
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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
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En la Figura 4-144 se aprecia el nivel mensual observado en el pozo L4-5. A partir de
diciembre de 2006 la formacién de cristales de sal en su interior impidio la correcta medicién
de los niveles durante los 3 primeros trimestres del afio 2007. Por este motivo, el 26 de
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septiembre de 2007 se procedié a construir un nuevo pozo aledafio 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 2 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 afios de registro, en tanto que el
L14-2 solo 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 inundacién y cortes de camino; se observa el claro efecto de las lluvias
estivales de 2012 y 2013 en los niveles de estos pozos.

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

L5-11
22097
22996
22995
2209 4 *
T 22993 \
£ 22092 1 AN Njf’*-wn‘ | "’\\wa.
E 22091 MM"&.‘I
2 22990
Z 22089
22988
22087
s ¢ 3% & 3 2 < < < 2
5 8 2 & % & ¢t § & % 3
—+— Medicion SQM ¢ Medicién Geohidrologia
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
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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.

Dado que la reglilla L5-G3 tiene datos de medicién continua desde septiembre de 2007, para
una mejor visualizacién se presenta el seguimiento de esta reglilla en dos graficos. El
primero muestra la serie historica (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 afio 2000. Se observa un aumento
puntual de nivel en febrero de 2012, provocado por las lluvias que ocurrieron la primera
guincena 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.
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Figura 4-162: Nivel mensual observado en lareglilla L5-G3. (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 4-163: Nivel mensual observado en lareglilla L5-G3 desde 13 de mayo de 2007,
fecha de inicio de medicién de pozos del PC. (Linea azul: datos histéricos; puntos
rojos: medicion manual en reglilla con registros de datos continuos — M.C.; linea
magenta: datos continuos)
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Figura 4-164: Nivel mensual observado en lareglilla L4-10
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4.2.1.4 Pozos con medicién 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
aguellos 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 presién 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 reposicién de todos los
transductores de presién no se observaron valores anémalos, salvo las variaciones propias
por cambio de densidad. Con fecha 26 de enero, 24 de agosto y 05 de diciembre de 2012
se cambiaron los transductores de los pozos L5-7, L14-4 y L13-3 respectivamente dado que
se encontraban dafiados y no se recibia sefial de ellos para descargar la informacion.

Se observa que los pozos emplazados en este sector 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 historicos. La zona
lagunar difusa no presenta descenso y se mantiene estable en el tiempo, sin embargo, cabe
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destacar el ascenso temporal de niveles en aquellos pozos mas someros y cercanos a la
zona lagunar difusa producto de la precipitacién ocurrida en el mes de febrero de 2012 y
2013, similar a lo que se observo en el sector de Soncor.

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 presentd un problema de comunicacion
con el aparato de recepcion (palm). Por lo anterior se chequed 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 medicidn continua y asi evitar que esta situacién se vuelva

a repetir.

Figura 4-165: Nivel observado en el pozo L3-5 (linea magenta: medicién 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: medicidén continua,
puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-169: Nivel observado en el pozo L3-10 (linea magenta: medicién 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: medicidén 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: medicién continua,
puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-176: Nivel mensual observado en el pozo L5-3 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-177: Nivel observado en el pozo L5-3 desde 13 de mayo del 2007, fecha de
inicio de medicidon de pozos del PC (linea magenta: medicidén continua, puntos azules:
mediciones manuales)
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Figura 4-178: Nivel observado en el pozo L5-6 (linea magenta: medicidén continua,
puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-179: Nivel mensual observado en el pozo L5-7 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-180: Nivel observado en el pozo L5-8 (linea magenta: medicién continua,
puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-181: Nivel observado en el pozo L5-10 (linea magenta: medicién continua,
puntos azules: mediciones manuales)
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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: medicion
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)
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42.1.5 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
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, 2012 y 2013, este ultimo asociado a
las precipitaciones ocurridas durante 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
disminucién en el bombeo y/o con un aumento de la recarga y las precipitaciones que
cayeron durante el afio. En el dltimo periodo los niveles se han mantenido estables
encontrandose por sobre las mediciones registradas en 2007.

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 4-191: Nivel mensual observado en el pozo L4-16
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Figura 4-192: Nivel mensual observado en el pozo L5-4
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Figura 4-193: Nivel mensual observado en el pozo SOPM-9
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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 2 fue necesario
modificar la referencia durante la implementacion de éste como pozo de bombeo, quedando
finalmente la referencia con una cota de 2378,949 m.s.n.m.

Se puede observar la estabilizacion de los niveles dinamicos después de puesta en marcha

de estos pozos para luego mantenerse sin mayores variaciones mas que las relacionadas a
la operacién de los pozos.

En mayo de 2012 no se pudo monitorear el pozo de bombeo Camar 2, ya que se encontraba
en proceso de desmontaje y cambio de niveleta por mantenciones normales de estos pozos.
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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
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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 medicién de nivel antes de diciembre de 2006 reflejaba una
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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
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 Caudal bombeado

En el sector aguas arriba del sistema Aguas de Quelana se explota agua industrial desde los
pozos Camar 2 y Socaire 5B, cuyos caudales medios mensuales extraidos se presentan en
la Figura 4-196 y Figura 4-197, respectivamente. Cabe indicar que el pozo Camar 2
comenzé 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 L/s para el pozo
Camar 2 y Socaire 5B, respectivamente.

Figura 4-196: Caudal medio mensual bombeado desde el pozo Camar 2
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Figura 4-197: Caudal medio mensual bombeado desde el pozo Socaire 5B
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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 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 Cufia Salina, seré 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 analisis fisico-quimico del pozo L4-3
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Figura 4-199: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L4-6
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Figura 4-200: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L4-8
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Figura 4-201: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L4-9'
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Figura 4-202: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L4-12
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Figura 4-203: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L5-3
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Figura 4-204: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo Camar 2*2
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12

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 40 y 24 mg/L respectivamente; a la serie del Cloruro se le sac6 el dato de julio y octubre de
2007 correspondiente a un valor de 7.420 y 6.570 mg/L respectivamente.
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Figura 4-205: Resultados de anélisis fisico-quimico del pozo Camar 2 (continuacién)®
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3 Para evitar problemas de escala a la serie del magnesio total se le sacé 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 sac6 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 analisis fisico-quimico del pozo Socaire 5B
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Figura 4-207: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo Socaire 5B

(continuacién)

6.8
1000

800

600

400

Na Total (mg/L)

200

900
800
700
600
500
400
300

Sulfato (mg/L)

—~ 4000

w
[$)]
o
o

3000

2000
1500

Sol. Disueltos (mg/L

160

-
N
o

Mg Total (mg/L)
A ®
o o

0

2500 —

Socaire (laboratorio) Continuacion

A
® ‘
b ®
Af A, ,p OA ,,@./’“ P
. h:‘ s -l
Al ®
A\ Al A A
6 B d mitebsatase,,
AV Be ® o 0e%e
A
e A A
. |
e
. \
o /@
A ©
J A
2
° I\

W o t'tof' -
| S
e, ahada Aa s
L 00 e%ee®e®e s000%00q0
24 A AAA,La

[T
s 2 3 3
& & &® N
Densidad (kg/L)

B
o @ o
S S

>

K total (mg/L)

— 0.10
— 0.08
-
— 0.065
3
- 0.04C
— 0.02
L 0.00

|
[9)]

|
N
CE (mS/cm)

— 2

3.0
25
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

N. Nitrato (mg/L)

(Gireulos| [T [ T [ T [ T [ T [ [T [ T[T [ [ [|fangulos

Jun-07 Dec-07 Jun-08 Dec-08 Jun-09 Dec-09 Jun-10 Dec-10 Jun-11 Dec-11 Jun-12 Dec-12 Jun-13

Fecha

2013-245

“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a junio de 2013”

Diciembre, 2013
Péagina 177 de 260




A

GeoHprolocin

UNA EPMASRESA 2 AMADS

Figura 4-208: Resultados de anélisis fisico-quimico del pozo L4-10"
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14 . . . . .
Para evitar problemas de escala a la serie de alcalinidad carbonato se le sacé 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)®
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5 Para evitar problemas de escala a la serie de sélidos 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 distribucion geogréfica de los puntos.

En la Tabla 4-5 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.

Figura 4-210: Distribucion geogréafica de puntos de monitoreo del sistema Peine
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Tabla 4-5: Puntos de monitoreo del sistema Peine

I\I/chlJJrTittc()):jeeo Clasificacion| Tipologia | Pag. I\I/Tgr?ittc()):je% Clasificacion| Tipologia | Pag.
GD-04 Zona marginal | Pozo profundo| 182 2037 Salmuera Pozo somero | 190
L10-1 Zona marginal | Pozo profundo| 183 GD-03 Salmuera |Pozo profundo| 191
L10-2 Zona marginal | Pozo somero | 183 L10-11 Salmuera Pozo somero | 191
L10-3 Zona marginal | Pozo somero | 184 L10-12 Salmuera Pozo somero | 192
L10-4 Zona marginal | Pozo somero | 184 L10-13 Salmuera Pozo somero | 192
L10-5 Zona marginal | Pozo somero | 185 L10-14 Salmuera Pozo somero | 193
L10-6 Zona marginal | Pozo somero | 185 L10-16 Salmuera Pozo somero | 193
L10-7 Zona marginal | Pozo somero | 186 L10-17 Salmuera Pozo somero | 194
L10-8 Zona marginal | Pozo somero | 186 Lagl;gla Iﬁﬂada Zonamarginal | Lacustre 195
L10-9 Zona marginal | Pozo somero | 187 LagunagSaIadita ‘

L10-10 Zona marginal | Pozo somero | 187 Reglilla Zonamarginal | Lacustre 196
L10-15 Zona marginal | Pozo somero | 188 Laguna Interna | marginal Lacustre 196
1024 Salmuera | Pozo somero | 189 Reglilla
1028 Salmuera |Pozo profundo| 189 Aforo Salada | Zona marginal Aforo 209
2018 Salmuera 190 Aforo Saladita | Zona marginal Aforo 210

4.3.1 Nivel del agua subterraneay 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
realizd6 mediciones en diciembre de 2012 en los pozos GD-04, L10-1, L10-6, L10-7, L10-10y
L10-15.

4.3.1.1 Pozos en zona marginal

La informacién recopilada en los primeros afios de monitoreo muestra un comportamiento
distinto al observado en los sistemas Soncor y Aguas de Quelana, ya que no se observa un
comportamiento oscilatorio, claramente estacional, en el nivel del acuifero medido en estos
pozos, mas bien muestran tendencias bastante estables. Lo anterior indica que en este
sector a pesar que la napa es relativamente somera (1 a 1,5 m de profundidad) la
evaporacion parece no ser importante, lo que esta relacionado con la salinidad del agua y el
tipo de costra salina del sector.

En términos generales se observa una leve tendencia de disminucion de niveles en la
mayoria de los pozos de este sistema, con un aumento de la pendiente de descenso a partir
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de abril del 2010 aprox., hasta enero de 2012, donde las lluvias en el borde este del Salar de
Atacama generaron 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 interaccion entre la zona marginal y el
nucleo de salmuera, que se observa especialmente activa en esta zona, como lo demuestra

el avance hacia el ndcleo que ha presentado la laguna Interna en el Gltimo tiempo, y a un
aumento de recarga asociado a la precipitacién.

Figura 4-211: Nivel mensual observado en el pozo GD-04
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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 tardé mas de lo esperado. Se puede
observar que la recuperacion podria estar afectada por la estacionalidad invierno/verano lo
gque se refleja de forma similar a escalones de ascenso en lugar de ascenso continuo. Se

observa que a junio de 2013 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

L10-10

2300,1
2300,0
22999

Z 22998
€ 22097
w

£ 2299 6 o TN IEIOw OV SN A et

% 22995

=

2 22994

2299 3
2299 2
2299 1

may-07
dic-07
jul-08
mar-09
oct-09
jul-13

jun-10
ene-11
sep-11

abr-12
dic-12

—+—NMedicion SQM ®  Medicion DICTUC

Medicién Geohidrologia

2013-245

Diciembre, 2013
“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a junio de 2013” Péagina 187 de 260



Ged-rotocin

Figura 4-222: Nivel mensual observado en el pozo L10-15
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4.3.1.2 Pozos de salmuera

Los pozos que se muestran a continuacion presentan ascensos bruscos de nivel producto
de las precipitaciones ocurridas en febrero de 2012 y 2013, y en su mayoria estos niveles
son mayores a los observados al inicio del proyecto (2007).
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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
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Figura 4-232: Nivel mensual observado en el pozo L10-16
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Figura 4-233: Nivel mensual observado en el pozo L10-17
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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 medicidn 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 afio 2010, CONAF decide realizar una sola mediciéon 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 medicion 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 lalaguna Salada
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El Unico 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 georreferenciacion de todos los pozos
involucrados en el proyecto, la medicion de la cota fue corregida a 2300,780 m.s.n.m. siendo
este valor el que se usa para la Figura 4-235.

La cota topografica 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 medicion 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
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4.3.2 Calidad quimica

Los pozos del sistema Peine incluidos para monitorear la calidad del agua subterrdnea 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 andlisis quimico realizado
por el laboratorio ALS Environmental para cada uno de los pozos mencionados. Cabe
sefalar que al igual que para el resto de los sistemas monitoreados se constataron algunos
errores en las mediciones de la conductividad eléctrica (CE) de las muestras de aguas
subterraneas reportadas por el laboratorio ALS Environmental anteriores a julio de 2008.
Esto se debia a que el laboratorio no tenia el equipo adecuado para hacer estas mediciones.
Para resolver esta situacion el laboratorio adquirié un equipo especial capaz de registrar los
valores tipicos de salmuera del salar. En el Anexo 3 se presentan los informes de los
analisis quimicos realizados en estos pozos.

Respecto a los parametros de calidad del agua de las lagunas del sistema Peine, CONAF
realiza el muestreo en el marco del convenio que actualmente posee con SQM. Los
parametros que se miden son sdlidos totales, solidos 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 solo 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 analisis fisico-quimico del pozo 1028
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Figura 4-238: Resultados de anélisis fisico-quimico del pozo L10-1'°
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1 . . . .

6 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; solidos disueltos totales correspondiente a un valor de 244.000 mg/L: sélidos 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 analisis fisico-quimico del pozo L10
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4.3.2.2 Muestreo realizado por CONAF

A continuacion se presentan los resultados de andlisis fisico-quimico de muestras de agua
tomadas en terreno por CONAF.
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Figura 4-240: Resultados de analisis fisico-quimico CONAF de la laguna Interna
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Figura 4-241: Resultados de analisis fisico-quimico CONAF de la laguna Interna
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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 analisis fisico-quimico CONAF de la laguna Salada
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Figura 4-243: Resultados de analisis fisico- guimico CONAF de la laguna Salada
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18 Para evitar problemas de escala a la serie de magnesio se le sac6 el dato de abril de 2012 correspondiente a un valor de
990 g/L.
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Figura 4-244: Resultados de analisis fisico- quimico CONAF de la laguna Saladita
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Figura 4-245: Resultados de analisis fisico- quimico CONAF de la laguna Saladita
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4.3.3 Aforos

A continuacion se presenta el analisis del sistema Peine, en patrticular de la estacion 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 estacién Barros Negros y como una forma de contar con informacion
confiable, a partir del 1 de enero de 2010 se eliminaron las mediciones continuas de las
estaciones de aforo ya que no fueron satisfactorias. Por lo que se mide sélo a través de un
sistema manual con frecuencia mensual que consiste en medir la velocidad y seccion en el
punto de aforo, dando asi cumplimiento preciso a lo contenido en la RCA N°226/2006.

Los caudales 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 &rea mojada (m?)
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4.3.3.2 Laguna Saladita

Los registros manuales de caudal con que cuenta SQM para esta estacién 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 &rea mojada (m?)
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4.3.4 Superficie lacustre

En el marco del convenio especifico CONAF — SQM Salar S.A. vigente para el periodo
2004-2009 y el Addendum que lo renueva hasta enero de 2014, relativo al Plan de
Monitoreo Ambiental Habitat y Avifauna del Salar de Atacama, se presenta a continuacion
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 afio 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. Una situacion similar se presenta en 2011, sin embargo, se debe recordar
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que las mediciones de CONAF son trimestrales y tal diferencia puede deberse al efecto de
la evaporacion ya que al recorrer en terreno el sector se observa que esta laguna presenta
una dinamica de sectores que se inundan y luego se vacian.

En la Tabla 4-6 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 Resoluciéon Exenta 244/2010, queda establecido que las mediciones
de topografia s6lo se realizardn cada 5 afios y por otro lado en la misma resoluciéon se
establece la metodologia para realizar la medicion a través de imagen satelital, actividad que
se realiza en el mes de abril de cada afio. Cabe destacar el aumento en la superficie
lacustre de la laguna interna pasando de 246.828 a 331.075 m”.

Figura 4-248: Evolucion de la superficie lacustre sistema Peine medida por CONAF
(CONAF 2009-2011, informes de avance plan de monitoreo ambiental hébitat y
avifauna del salar de Atacama)
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Tabla 4-6: Superficies lacustres medidas desde abril de 2008 hasta abril de 2012

Superficie (m?) — 2008 oF. Superficie (m?) -2009 - Superficie (m?) - 2010 oF. (igg)(_eggel (i%;) ?r;i(():;ez (i%;) erélgg
L,SEJQAQE LAGUNA . Imagen SuP. ’ Imagen Sup. ’ Imagen Sup. Imagen Imagen Imagen
Topografia satelital ) | Topografia satelital 0 Topografia satelital 0 satelital satelital satelital
Salada 147.500 176.126 19.4 199.394 196.616 2 199.067 198.178 0.4 199.521 196.398 197.314
Peine Saladita 118.284 99.665 18.7 110.502 105.274 5 107.149 108.022 0.8 110.394 116.315 110.227
Interna - - - 246.295 199.968 23 231.590 198.838 | 16.5 182.616 246.828 331.075
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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 distribucién geografica de los puntos.

En la Tabla 4-7 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 gréfica el registro de nivel.

Tabla 4-7: Puntos de monitoreo del sistema Vegetacién Borde Este

Punto de monitoreo Clasificacion Tipologia Pagina

P2 Zona Aluvial Pozo profundo 216
L1-17 Zona marginal Pozo somero 217
L2-25 Zona marginal Pozo somero 217
L2-26 Zona marginal Pozo profundo 218
L2-27 Zona marginal Pozo somero 218
L2-28 Zona marginal Pozo profundo 219
L3-15 Zona marginal Pozo profundo 219
L3-16 Zona marginal Pozo profundo 220
L4-17 Zona marginal Pozo somero 220
L7-13 Zona marginal Pozo profundo 221
L7-14 Zona marginal Pozo somero 221
L7-15 Zona marginal Pozo profundo 222
L9-1 Zona marginal Pozo profundo 222
L9-2 Zona marginal Pozo profundo 223

P2 Zona aluvial Pozo de bombeo 224
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Figura 4-249: Distribucién geogréfica de puntos de monitoreo del sistema Vegetacién
Borde Este
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4.4.1 Nivel del agua subterranea

En esta seccién 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 4.1.1 (sistema Soncor).

Los pozos L4-3, L3-3 y L3-5 junto a la reglilla L4-10 son parte del monitoreo de los sistemas
Aguas de Quelana y Vegetacion Borde Este, presentandose en el subcapitulo de Aguas de
Quelana. Sus graficos pueden ser consultados en la seccion 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 afios, 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 Vegetaciéon Borde Este y
Nucleo del salar de Atacama y sera presentado so6lo en esta seccién.

Adicionalmente, dentro del periodo correspondiente al presente informe, GeoHidrologia
realizé mediciones en diciembre de 2012 en los pozos L2-25, L2-26, L3-15, L4-17, L7-13,
L7-14, L9-1y L9-2.

4.4.1.1 Pozos en zona aluvial

En la Figura 4-250 se presenta el nivel estatico y dindmico observado en el pozo de bombeo
P2. La disminucién del nivel dindmico en estos pozos se explica por el aumento del volumen
bombeado a partir del afio 2003 observandose una estabilizacion posterior, tal como se
observa en la Figura 4-264.
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Figura 4-250: Nivel mensual estéatico (linea magenta) y dinamico (linea azul) observado
en el pozo de bombeo P2

P2

23210
23170

2313,0 I i i e
2309,0

€
c 23050—%* ﬁ A
“ ' P
£ 23010 2 B
< 22970 y
.g N!M g\
S 22930 i v
22890 I&””
22850
22810
- oo (=] (o] o w o oo (] — (2]
2 Y < < Y < 2 Y T . i
3 [o% g. (] [o% g. o o a o =]
= b = & ] = © o © “ -

—+—Nivel Dinamico = —#—Nivel Estatico

4.4.1.2 Pozos en zona marginal

Existen pozos en los cuales la variacion de nivel estda 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 y 2013, 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 estabilizacion.

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
L3-15
23156
23155
23154
~ 23153 Fa\
E
c 23152 ot teees
g 23151 N "\,,\’
S 23150 hade !
g ! W
Z 23149 ¥,
23148 s PPN
23147
23146
I~ - o0 [5)] (23] o — — (] o™~ (48]
? ? 2 < 2 T \ 0 T i T
g & 2 8 8 & § g & s =2
—+— Medicion SQM m  Medicién DICTUC Medicion Geohidrologia

2013-245

Diciembre, 2013
“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a junio de 2013”

Péagina 219 de 260



Al

Gf(ﬁp};qoc;jg

RESA X AMADS

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

L4-17

2306,0
23059
2305,8

— 23057

E

€ 2305,6

w

£ 23055 et e

3 2305,4

=

Z 23053
23052
2305,1
2305,0

abr-07
noy-07
jul-08
feb-09
oct-09
may-10
ene-11
sep-11
abr-12
dic-12
jul-13

—+— Medicion SQM m  Medicién DICTUC Medicion Geohidrologia

2013-245

Diciembre, 2013
“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a junio de 2013” Péagina 220 de 260



r- i
@ GECTJTQ};QOGL@

RESA X AMADS

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
L7-14
2315,4
2315,3
2315,2
2315,1
T 23150
5 23149 rﬂ\ww*‘ “'w\‘w' e e
E 23148
2 23147
Z 23146
2314,5
23144
5 ps 3 3 3 2 - b o o o
—+— Medicion SQM m  Medicién DICTUC Medicion Geohidrologia

2013-245

Diciembre, 2013
“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a junio de 2013”

Péagina 221 de 260



chﬁp};qoej@

"RESA B AMADS

Figura 4-261: Nivel mensual observado en el pozo L7-15

L7-15
23296
23294
.
23292 + p.‘/‘..T
E 23290 ¥ \
c 2328,8 ? i
G L[],
E 23286 Ul I“‘\.
o 23284 ‘,‘wq
=
z 23282 M A
2328,0 u e Y
23278
23276
5 5 88 % 8 2 © T o o o
g s 2 F ¥ 5 § § & s =
—+—NMedicion SQM m  Medicion DICTUC
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
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4.4.2 Caudal bombeado

En el sistema Vegetacion Borde Este del PSAH, el Gnico pozo que ha sido explotado es el
pozo P2, cuyo caudal medio mensual 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: Caudal medio mensual bombeado desde el pozo P2
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4.4.3 Calidad 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 analisis fueron
realizados por ALS Environmental, cuyos informes se adjuntan en el Anexo 3.

Los resultados de los andlisis quimicos de los pozos L2-4 y L7-3 se presentan en la seccion
4.1.4, mientras que los resultados del pozo L4-3 se presentan en la seccién 4.2.3. 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 analisis fisico-quimico del pozo P2
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Figura 4-266: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo P2 (continuacion)
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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 geogréfica de los puntos.

En la Tabla 4-8 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 nimero de pagina donde se muestra el registro de nivel en formato grafico.

Tabla 4-8: Puntos de monitoreo del sistema Vegas de Tilopozo.

Nombre Punto de Monitoreo Clasificacion| Tipologia Pagina
Tilopozo Reglilla Zona marginal Reglilla 229
L12-1 Zona marginal| Pozo somero 230
L12-2 Zona marginall Pozo somero 230
L12-3 Zona marginall Pozo somero 231
L12-4 Zona marginal| Pozo somero 231
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Figura 4-267: Distribucién geogréafica de puntos de monitoreo del Sistema Vegas de
Tilopozo

575000 580000
1

4.5.1 Nivel del agua subterraneay superficial

En esta seccién 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 excepcion es el pozo L12-1 que se
encuentra ubicado al interior del salar y muestra una leve tendencia al descenso
probablemente producto de su cercania al campo de pozos de 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 razon, se observa un aumento en los niveles durante el verano de 2012 y 2013, que
de acuerdo al comportamiento histdrico debiesen disminuir por efecto de la evaporacion.

Adicionalmente, dentro del periodo correspondiente al presente informe, Geohidrologia
realiz6 mediciones en este sistema durante en mayo de 2013 en el pozo L12-4.

Figura 4-268: Nivel mensual observado en lareglilla 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
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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 geogréfica de dichos puntos.

En la Tabla 4-9 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 4-9: Puntos monitoreo Sistema NuUcleo del Salar de Atacama

Punto de Monitoreo Clasificacién Tipologia Pagina
1001 Salmuera Pozo profundo 235
1906 Salmuera Pozo profundo 235
2028 Salmuera Pozo profundo 236
2040 Salmuera Pozo profundo 236
C4-B Salmuera Pozo somero 237
M1-C Salmuera Pozo profundo 237
M2-C Salmuera Pozo profundo 237

M7 Salmuera Pozo profundo 238
E-101 Salmuera Pozo profundo 239
E-324 Salmuera Pozo profundo 239
EIA-5 Salmuera Pozo profundo 240

Sample-4 Salmuera Pozo somero 240

SOPE-6 Salmuera Pozo profundo 241

SOPM -02 Salmuera Pozo profundo 241

SOPM -04 Salmuera Pozo profundo 242

SOPM -05 Salmuera Pozo profundo 242
SOPM-10 Salmuera Pozo profundo 243

SOPM -11 Salmuera Pozo somero 243

SOPM -12C Salmuera Pozo profundo 244
Zar-C-S Salmuera Pozo somero 244

Estacién meteorolégica Salar Salmuera Estacion 245

meteoroldgica
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Figura 4-273: Distribucidén geogréafica de puntos de monitoreo en el Nucleo del Salar
de Atacama
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4.6.1 Nivel de lasalmuera subterranea

En esta seccion 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,
presentandose en el subcapitulo sistema Aguas de Quelena. Su gréfico 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 afio 2008 y 2009 una estabilizacion de sus niveles. A partir de la
mitad del afio 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 nacleo del
salar; otra posible explicacién es un aumento de la recarga o las precipitaciones ocurridas
durante el afio 2009. Asimismo se observa el efecto de la precipitacién ocurrida durante
febrero de 2012 y 2013 en el aumento de los niveles en estos pozos.

El resto de los pozos muestran tendencia a la disminucién especialmente los que se ubican
cercanos a sectores de bombeo (2040, M1-C, M2-C). La napa en el sector suroeste
(Sample-4 y Zar-C-S) ha disminuido sin tendencia a la estabilizacion, 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 y 2013 las que generan un aumento de la
recarga (EIA-5, C4-B, 1906). Estos 3 pozos no estan en el nudcleo, 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
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Figura 4-276: Nivel mensual observado en el pozo 2028
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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
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Figura 4-280: Nivel mensual observado en el pozo M2-C
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Cabe sefalar 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.

Figura 4-281: Nivel mensual observado en el pozo M7
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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
SOPM-04
2299 6
2299 4
2299 2
E 22090 ]
c
£
= 22086
g 4t
2 22984 AN
22982
2298.0
22978
2297 6
o o0 (=] — (0] w o (18] o — (48]
@ < < Y < Y < < N i i
5 £ £ § S5 88 8 2= & &8 =2
——Medicién SQM m  Medicién DICTUC
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
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4.6.2 Meteorologia

Entre la Figura 4-294 y la Figura 4-297 se presenta las variables registradas por la estacion
meteoroldgica 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 afio 2011 se dieron los dias 2 de febrero, 25 de febrero y 18 de junio, registrandose en
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 las lluvia registrada en la estacion Salar, son
sisteméticamente menores en magnitud que la registrada en la estacion Chaxa.

Se detectaron mediciones andmalas en la evaporacion de la estacién Salar, con valores
sobre 24 mm/d en julio de 2008, los que se escapan de la variacion histérica natural de esta
variable meteorolbgica, por lo que se eliminaron del gréafico.

Figura 4-294: Precipitacion diaria registrada en la estacion Salar
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Figura 4-295: Evaporacién diaria registrada en la estacion Salar
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Figura 4-296: Velocidad del viento diaria registrada en la estacion Salar

Velocidad del viento estacion Salar
14
12
E 10
: I
S 8 | Il |
[v]
T
8 6 - [
@
-
4
f
2
0 } } } } }
(23] (=] o™ (3] w [{a] I~ (23] o o™~ [+5]
% 2 2 2 2 2 2 < b - i
=] = S O O =] o > S = =
=2 2 a 2 o =2 S g b g =2

2013-245

Diciembre, 2013
“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a junio de 2013”

Péagina 246 de 260



r_ i1
o GeaHiraiochn

Figura 4-297: Temperatura media diaria registrada en la estacién Salar
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4.6.3 Calidad quimica

Los pozos existentes que monitorean la calidad del agua subterranea en el sistema Nucleo
del Salar de Atacama son SOPM-12C y 1001, las cuales fueron analizadas por el laboratorio
ALS Environmental. En el Anexo 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 analisis fisico-quimico pozo 1001
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4.7 SISTEMA CUNA SALINA

Los puntos de monitoreo del sistema Cufia 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 geografica de dichos puntos.

Los pozos que monitorean el sistema Cufia Salina son: L4-3, Cufia 1, Cufia 2, Cufia 3, Cufia
4, Cufia 5, Cufia 6, Cuiia 7 y L10-1, los que se muestran en la Tabla 4-10, donde se muestra
su profundidad y nimero de pagina del gréfico 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 4.3.1. Los pozos
clasificados como cufia estan emplazados integramente en la zona marginal.

Tabla 4-10: Puntos de monitoreo del sistema Cufia Salina

Punto de Monitoreo Clasificacién Tipologia Profundidad (m) Pagina

Cuia 1 Zona marginal Pozo cuia 22 253y 255
Cuia 2 Zona marginal Pozo cuia 24 254y 255
Cufia 3 Zona marginal Pozo cufia 140 254y 255
Cuia 4 Zona marginal Pozo cuia 95 255y 257
Cuia 5 Zona marginal Pozo cuia 38 256 y 257

L4-3 Zona marginal Pozo cufia 95 256 y 257
Cuia 6 Zona marginal Pozo cuia 122 257 y 259
Cuia 7 Zona marginal Pozo cuia 42 258y 259
L10-1 Zona marginal Pozo cufia 162 183y 259

El sistema Cufia Salina presenta la particularidad de estar conformado por un acuifero
superior de agua dulce proveniente de las zonas de recarga ubicadas al oriente del salar y
un acuifero inferior denominado 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 (2001%Y para clasificar aguas de acuerdo a su salinidad.
Cabe sefalar que para la primera categoria (agua dulce), se modificd la clasificacion
propuesta por Fetter, de modo de adoptar la recomendacién propuesta para zonas aridas,
que considera como limite superior 3.000 mg/l de sélidos disueltos totales (SDT) para dicha
categoria (Tabla 4-11). Adicionalmente, para efectos de mejorar la presentacion de los
resultados en los graficos, se unieron las categorias intermedias entre agua fresca y
salmuera, de manera de generar una zona de transicion (Tabla 4-12). Los valores utilizados
se presentan ademas expresados en unidades de conductividad eléctrica en la Tabla 4-12,
en base a la relacion empirica de la Figura 4-300.

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

! Fetter, C.W. 2001 Applied Hydrogeology 4th Edition. Prentice Hall
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disueltos totales, se utilizé6 una curva construida en base a mediciones realizadas en el salar
de Atacama y que se aprecia en la Figura 4-300.

Figura 4-300: Relacion empirica entre la CE del agua subterrdneay la concentracién
de SDT para el salar de Atacama (linea negra: regresion lineal; linea roja: IC +/- 75%)
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Tabla 4-11: Criterios de clasificacion de agua de acuerdo a salinidad en unidad 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 o
Zona de transicion 3.000-100.000
Aguas saladas 10.000-100.000
Salmuera >100.000 Salmuera >100.000

Tabla 4-12: Criterios de clasificacion de agua de acuerdo a salinidad en unidad de CE

Categoria

Rango [mS/cm]

Agua fresca 0-3,7
Zona de transicién 3,7-123,7
Salmuera >123,7
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Figura 4-301. Distribucion geografica de puntos de monitoreo del sistema Cufa

Salina.
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SQM Salar realiz6 mediciones del perfil de conductividad y temperatura en todos los pozos
listados en la Tabla 4-10. 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 Cuiia 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 Cuila 3 se presentan en la
Figura 4-305. Los pozos Cufia 1 y Cufia 2 estan emplazados directamente en la cufia salina,
registrando valores mayores al limite de la categoria definido en 123,7 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 algin 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 excepcién son los pozos
Cufia 3 y Cufia 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 mayo de 2013 en el pozo Cufa 6.

Figura 4-302: Nivel mensual observado en el pozo Cufia l
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Figura 4-303: Nivel mensual observado en el pozo Cufia 2
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Figura 4-304: Nivel mensual observado en el pozo Cuiia 3
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Figura 4-305: Perfil de conductividad eléctrica y representacion grafica de cufia salina
en los pozos Cufial, Cufia 2y Cufia 3 ajunio de 2013
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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 Cufia 5
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Figura 4-308: Nivel mensual observado en el pozo L4-3
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La Figura 4-309 presenta los perfiles de conductividad eléctrica para los pozos Cufa 4,
Cuia 5 y L4-3. Se aprecia que el pozo Cuia 4 y Cufia 5 se ubican totalmente dentro de la
zona de salmuera y el pozo L4-3 inicialmente se encuentra en la zona de transicion (hasta
los 40 m de profundidad aprox.) para luego ubicarse dentro de la zona de salmuera.
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Figura 4-309. Perfil de conductividad eléctrica y representacion grafica de cufia salina
paralos pozos Cufia 5, Cufia4y L4-3 ajunio de 2013
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Figura 4-310. Nivel mensual observado en el pozo Cufia 6
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Figura 4-311: Nivel mensual observado en el pozo Cufia 7
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La Figura 4-312 presenta los perfiles de conductividad eléctrica de los pozos Cufia 6, Cufia
7 y L10-1. El pozo Cufia 7 se encuentra ubicado en la zona de salmuera a lo largo de toda
su extensién, mientras que el pozo Cufia L10-1 se extiende por la zona de transicion hasta

los 48 metros, luego de lo cual se supera el umbral de 123,7 mS/cm que define la zona de
salmuera por los 109 metros restantes.

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 cufia salina
paralos pozos Cufia 7, L10-1y Cufia 6 ajunio de 2013
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5 GLOSARIO Y ABREVIACIONES
Antepozo: Tuberia metalica o de PVC que protege a un pozo.

Georreferenciacion: Proceso que consiste en ligar o relacionar una informacién geogréfica
a uno o varios puntos en comun

Limnimetro: Reglilla graduada para medicion de nivel.

Salmuera: Solucién altamente concentrada en sales, puede estar presente de manera
superficial o subterranea con concentraciones de sélidos totales disueltos mayores a
100.000 mg/L. o analogamente de acuerdo a lo definido en este informe para el Salar de
Atacama, con conductividades mayores a 142,9 mS/cm.

Zona de transicion: Agua superficial o subterranea con concentraciones de sélidos totales
disueltos entre 3.000 y 100.000 mg/L. o anadlogamente, 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.

PSADS56: Datum geodésico o sistema de referencia geodésico provisional sudamericano del
afio 1956 (Provisional Sudamericano datum 1956).
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ANEXOS
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ANEXO 1: NIVELES DE LOS POZOS DEL PLAN DE CONTINGENCIA (M.S.N.M.)

Sistema Soncor

Pozo L7-4 (Cota Fase I: 2.301,35; Cota Fase II: 2.301,33)

Fecha [ml.\éi.\f:n 1
04-ago-2007 | 2301,43
11-ago-2007 | 2301,43
18-ago-2007 | 2301,45
26-ago-2007 | 2301,45
08-sep-2007 | 2301,44
22-sep-2007 | 2301,44
07-oct-2007 | 2301,45
04-nov-2007 2301,44
16-dic-2007 2301,43
17-ene-2008 | 2301,42
16-feb-2008 | 2301,41
15-mar-2008 | 2301,40
23-abr-2008 | 2301,40
21-may-2008 | 2301,41
17-jun-2008 | 2301,42

18-jul-2008 2301,44
14-ago-2008 | 2301,45
19-sep-2008 | 2301,45
15-o0ct-2008 | 2301,45
21-nov-2008 | 2301,45
22-dic-2008 2301,44
17-ene-2009 | 2301,43
15-feb-2009 | 2301,42
13-mar-2009 | 2301,41
12-abr-2009 | 2301,40

Fecha [ml.\.i,i.\;fln 1
14-may-2009 | 2301,41
19-jun-2009 2301,42
18-jul-2009 2301,43
15-ago-2009 | 2301,44
20-sep-2009 | 2301,45
15-oct-2009 2301,45
21-nov-2009 | 2301,44
20-dic-2009 2301,43
16-ene-2010 | 2301,42
21-feb-2010 | 2301,43
21-mar-2010 | 2301,42
17-abr-2010 | 2301,41
20-may-2010 | 2301,40
15-jun-2010 | 2301,42
18-jul-2010 2301,43
21-ago-2010 | 2301,43
23-sep-2010 | 2301,45
22-oct-2010 | 2301,45
19-nov-2010 | 2301,45
18-dic-2010 2301,44
21-ene-2011 2301,43
19-feb-2011 | 2301,43
19-mar-2011 | 2301,41
17-abr-2011 | 2301,40
24-may-2011 | 2301,41

Fecha [mii.\ﬁn.]
15-jun-2011 2301,42
15-jul-2011 2301,44
16-ago-2011 | 2301,45
17-sep-2011 | 2301,45
25-0ct-2011 2301,45
20-nov-2011 | 2301,44
20-dic-2011 2301,43
20-ene-2012 | 2301,41
25-feb-2012 2301,44
17-mar-2012 | 2301,42
20-abr-2012 2301,42
21-may-2012 | 2301,42
15-jun-2012 2301,42
16-jul-2012 2301,44
14-ago-2012 | 2301,45
13-sep-2012 2301,45
23-oct-2012 2301,45
17-nov-2012 2301,44
13-dic-2012 2301,43
16-ene-2013 | 2301,41
15-feb-2013 | 2301,43
25-mar-2013 | 2301,41
22-abr-2013 2301,41
19-may-2013 | 2301,42
17-jun-2013 2301,42
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Gt nrorocin

Pozo L1-4 (Cota Fase I: 2.298,89; Cota Fase Il: 2.298,81)

Fecha [ml.il.\:flm 1 Fecha [m[.\g.\flm.] Fecha [ml.\:.\;]e.‘:n.]
20-ago-2007 | 2298,92 20-ag0-2009 | 2299,00 20-ago-2011 | 2298,99
20-sep-2007 | 2298,94 20-sep-2009 | 2299,03 20-sep-2011 | 2298,99
20-0ct-2007 | 2298,95 20-0ct-2009 | 2299,03 20-0ct-2011 | 2298,99
20-n0v-2007 | 2298,93 20-n0v-2009 | 2299,03 20-nov-2011 | 2298,97
20-dic-2007 | 2298,92 20-dic-2009 | 229901 20-dic-2011 | 2298,95
20-ene-2008 | 2298,90 20-ene-2010 | 2298,99 20-ene-2012 | 2299.11
20-feb-2008 | 2298,90 20-feb-2010 | 2298,99 21-feb-2012 | 2299.19
20-mar-2008 | 2298,89 20-mar-2010 | 2298,96 20-mar-2012 | 2299.12
20-abr-2008 | 2298,89 20-abr-2010 | 2298,94 20-abr-2012 | 2299,11
20-may-2008 | 2298,91 20-may-2010 | 2298,95 20-may-2012 | 2299,09
20-jun-2008 | 2298.92 20-jun-2010 | 2298,96 20jun-2012 | 2299,06
20-jul-2008 | 2298,94 20-ul-2010 | 2298,98 20-jul-2012 | 2299,05
20-ago-2008 | 2298,96 20-ag0-2010 | 2299,00 20-ag0-2012 | 2299,05
20-sep-2008 | 2298,98 20-sep-2010 | 2299,01 20-sep-2012 | 229907
20-0ct-2008 | 2298,99 20-0ct-2010 | 2299,01 20-0ct-2012 | 2299,06
20-nov-2008 | 2298,98 20-n0v-2010 | 2299,00 20-nov-2012 | 2299,03
20-dic-2008 | 2298,96 20-dic-2010 | 2298,98 20-dic-2012 | 229901
20-ene-2009 | 2298,97 20-ene-2011 | 2298,95 20-ene-2013 | 2298,98
20-feb-2009 | 229893 20-feb-2011 | 2298,96 20-feb-2013 | 229910
20-mar-2009 | 2298,93 20-mar-2011 | 2298,95 20-mar-2013 | 2299,07
20-abr-2009 | 2298,94 20-abr-2011 | 2298,96 20-abr-2013 | 2299,04
20-may-2009 | 2298,97 20-may-2011 | 2298,95 20-may-2013 | 2299.10
20-jun-2009 | 2298.97 20jun-2011 | 2298,96 20jun-2013 | 2299,07
20-jul-2009 | 2298,99 20-jul-2011 | 2298.96
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Geo-broocis

Pozo L1-5 (Cota Fase I: 2.298,51; Cota Fase Il: 2.298,35)

Fecha [mf.vne.ln 1
20-ago-2007 2298,71
20-sep-2007 2298,67
20-oct-2007 2298,60
20-nov-2007 2298,57
20-dic-2007 2298,54
20-ene-2008 | 2298,54
20-feb-2008 2298,52
20-mar-2008 2298,52
20-abr-2008 2298,52
20-may-2008 | 2298,53
20-jun-2008 2298,59

20-jul-2008 2298,71
20-ago-2008 | 2298,76
20-sep-2008 2298,74
20-oct-2008 2298,69
20-nov-2008 2298,63
20-dic-2008 2298,61
20-ene-2009 | 2298,60
20-feb-2009 2298,58
20-mar-2009 2298,57
20-abr-2009 2298,58
20-may-2009 | 2298,60
20-jun-2009 2298,65

20-jul-2009 2298,73

Fecha [mﬁi.\ﬁn.]
20-ago-2009 | 2298,76
20-sep-2009 2298,72
20-oct-2009 2298,68
20-nov-2009 2298,65
20-dic-2009 2298,64
20-ene-2010 | 2298,63
20-feb-2010 | 2298,64
20-mar-2010 2298,61
20-abr-2010 2298,61
20-may-2010 | 2298,58
20-jun-2010 2298,58

20-jul-2010 2298,67
20-ago-2010 2298,71
20-sep-2010 2298,67
20-oct-2010 2298,62
20-nov-2010 2298,59
20-dic-2010 2298,57
20-ene-2011 2298,55
20-feb-2011 2298,55
20-mar-2011 2298,55
20-abr-2011 2298,57
20-may-2011 | 2298,59
20-jun-2011 2298,62

20-jul-2011 2298,59

Fecha [mr\;i.\ﬁn 1
20-ag0-2011 | 2298,58
20-sep-2011 | 2298,57
20-0ct-2011 | 2298,56
20-nov-2011 | 2298,54
20-dic-2011 | 2298,53
20-ene-2012 | 2298,52
21-feb-2012 | 2298,78
20-mar-2012 | 2298,75
20-abr-2012 | 229874
20-may-2012 | 2298,70
20-un-2012 | 2298,70
20-jul-2012 | 2298,69
20-ag0-2012 | 2298,66
20-sep-2012 | 2298,68
20-0ct-2012 | 2298,64
20-nov-2012 | 2298,63
20-dic-2012 | 2298,63
20-ene-2013 | 2298,60
20-feb-2013 | 2298,73
20-mar-2013 | 229877
20-abr-2013 | 229877
20-may-2013 | 2298,77
20-un-2013 | 2298,81
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Geo-broocis

Pozo L1-G4 (Cota Fase 1:2.298,51; Cota Fase Il: 2.298,35)

Fecha [mii.\:]e.:n 1
04-ago-2007 2298,93
11-ago-2007 2298,93
18-ago-2007 2298,92
20-ago-2007 2298,90
25-ago-2007 2298,92
08-sep-2007 2298,90
20-sep-2007 2298,82
23-sep-2007 2298,84
08-oct-2007 2298,77
20-oct-2007 2298,72
05-nov-2007 2298,67
20-nov-2007 2298,62
20-dic-2007 2298,57
20-ene-2008 2298,55
20-feb-2008 2298,55
20-mar-2008 2298,52
20-abr-2008 2298,52
20-may-2008 2298,59
20-jun-2008 2298,72

20-jul-2008 2298,81
20-ago-2008 2298,85
20-sep-2008 2298,82
20-o0ct-2008 2298,70
20-nov-2008 2298,63
20-dic-2008 2298,58
20-ene-2009 2298,57
20-feb-2009 2298,55

Fecha [ml.\g.\;f:n 1
20-jun-2011 2298,63
20-jul-2011 2298,73
20-ago-2011 2298,76
20-sep-2011 2298,69
20-oct-2011 2298,63
20-nov-2011 2298,59
20-dic-2011 2298,58
20-ene-2012 2298,58
21-feb-2012 2298,92
20-mar-2012 2298,80
20-abr-2012 2298,80
20-may-2012 2298,76
20-jun-2012 2298,77
20-jul-2012 2298,78
20-ago-2012 2298,75
20-sep-2012 2298,73
20-0ct-2012 2298,69
20-nov-2012 2298,67
20-dic-2012 2298,65
20-ene-2013 2298,63
20-feb-2013 2298,70
20-mar-2013 2298,75
20-abr-2013 2298,75
20-may-2013 2298,76
20-jun-2013 2298,82

Fecha [ml.\éi.\f:n.]
20-mar-2009 2298,53
20-abr-2009 2298,55
20-may-2009 2298,63
20-jun-2009 2298,74

20-jul-2009 2298,85
20-ago-2009 2298,84
20-sep-2009 2298,76
20-oct-2009 2298,66
20-nov-2009 2298,63
20-dic-2009 2298,61
20-ene-2010 2298,59
20-feb-2010 2298,58
20-mar-2010 2298,57
20-abr-2010 2298,56
20-may-2010 2298,57
20-jun-2010 2298,61

20-jul-2010 2298,73
20-ago-2010 2298,75
20-sep-2010 2298,72
20-oct-2010 2298,66
20-nov-2010 2298,61
20-dic-2010 2298,60
20-ene-2011 2298,57
20-feb-2011 2298,55
20-mar-2011 2298,54
20-abr-2011 2298,55
20-may-2011 2298,57
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Geo-broocis

Sistema Aguas de Quelana

Pozo L3-5 (Cota Fase 1:2.302,99; Cota Fase Il: 2.302,96)

Fecha [ml.il.\llrfllm 1
04-ago-2007 | 2303,15
11-ago-2007 | 2303,15
18-ago-2007 | 2303,16
26-ago-2007 | 2303,16
08-sep-2007 | 2303,17
22-sep-2007 | 2303,17
07-oct-2007 | 2303,17
04-nov-2007 | 2303,16
16-dic-2007 | 2303,13
16-ene-2008 | 2303,11
16-feb-2008 | 2303,09
20-feb-2008 | 2303,09
15-mar-2008 | 2303,08
20-mar-2008 | 2303,08
20-abr-2008 | 2303,08
23-abr-2008 | 2303,09
17-may-2008 | 2303,10
20-may-2008 | 2303,10
17-jun-2008 | 2303,10

17-jul-2008 2303,11
17-ago-2008 | 2303,11
21-sep-2008 | 2303,13
18-oct-2008 | 2303,12
22-nov-2008 2303,12
21-dic-2008 | 2303,11
19-ene-2009 | 2303,09
13-feb-2009 | 2303,08

Fecha [mgl.\;flm.]
20-jun-2011 | 2303,11
20-jul-2011 2303,11
20-ago-2011 | 2303,13
20-sep-2011 | 2303,12
20-oct-2011 | 2303,13
20-nov-2011 | 2303,13
20-dic-2011 | 2303,12
20-ene-2012 | 2303,08
20-feb-2012 | 2303,14
20-mar-2012 | 2303,12
20-abr-2012 | 2303,11
20-may-2012 | 2303,12
20-jun-2012 | 2303,13
20-jul-2012 2303,07
20-ago-2012 | 2303,08
20-sep-2012 | 2303,10
20-oct-2012 | 2303,10
20-nov-2012 | 2303,09
20-dic-2012 | 2303,07
20-ene-2013 | 2303,04
20-feb-2013 | 2303,05
20-mar-2013 | 2303,03
20-abr-2013 | 2303,05
20-may-2013 | 2303,15
20-jun-2013 | 2303,15

Fecha [mgl.\;ﬂn 1
15-mar-2009 | 2303,06
11-abr-2009 | 2303,08
14-may-2009 | 2303,08
20-jun-2009 2303,11

16-jul-2009 2303,11
14-ago-2009 | 2303,12
17-sep-2009 | 2303,12
17-oct-2009 2303,11
19-nov-2009 | 2303,12
17-dic-2009 | 2303,11
20-ene-2010 | 2303,07
20-feb-2010 | 2303,08
20-mar-2010 | 2303,05
20-abr-2010 | 2303,06

20-may-2010 | 2303,10
20-jun-2010 2303,11

20-jul-2010 2303,11
20-ago-2010 | 2303,13
20-sep-2010 | 2303,12
20-oct-2010 2303,13
20-nov-2010 | 2303,12
20-dic-2010 | 2303,11
20-ene-2011 | 2303,10
20-feb-2011 | 2303,09
20-mar-2011 | 2303,07
20-abr-2011 | 2303,08

20-may-2011 | 2303,10
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Geo-broocis

Pozo L3-9 (Cota Fase I: 2.299,37; Cota Fase Il: 2.299,34)

Fecha [ml.\él.\f:n 1
04-ago-2007 | 2299,49
11-ago-2007 | 2299,49
18-ago-2007 | 2299,50
25-ago-2007 | 2299,50
08-sep-2007 | 2299,51
22-sep-2007 | 2299,51
08-o0ct-2007 | 2299,51
04-nov-2007 | 2299,50
16-dic-2007 2299,50
16-ene-2008 | 2299,49
18-feb-2008 | 2299,48
17-mar-2008 | 2299,48
25-abr-2008 | 2299,47
18-may-2008 | 2299,47
19-jun-2008 2299,47

19-jul-2008 2299,49
16-ago-2008 | 2299,51
22-sep-2008 | 2299,52
19-oct-2008 | 2299,52
23-nov-2008 | 2299,51
28-dic-2008 2299,50
19-ene-2009 | 2299,51
14-feb-2009 | 2299,50
15-mar-2009 | 2299,48
13-abr-2009 | 2299,49

Fecha [ml.\.i,l.\;fln 1
18-may-2009 | 229948
154un-2009 | 2299,48

17ul-2009 | 2299,50
17-a90-2009 | 229952
18-sep-2009 | 229953
16-0ct-2009 | 2299,53
19-n0v-2009 | 2299,52
19-dic-2009 | 229951
18-ene-2010 | 2299,50
10-feb-2010 | 229951
19-mar-2010 | 229952
16-abr-2010 | 229951
18-may-2010 | 2299,47
144un-2010 | 2299.48
184ul-2010 | 2299,49
20-ag0-2010 | 229951
15-sep-2010 | 2299,52
24-0ct-2010 | 229952
21-10v-2010 | 2299,52
17-dic-2010 | 229951
18-ene-2011 | 2299.49
17-feb-2011 | 2299.49
19-mar-2011 | 2299.49
18-abr-2011 | 2299.48
23-may-2011 | 2299,48

Fecha [mil.\ﬁn.]
14-jun-2011 | 2299,46
16-jul-2011 2299,49

19-ago-2011 | 2299,49
16-sep-2011 | 2299,52
28-oct-2011 | 2299,51
20-nov-2011 | 2299,51
18-dic-2011 | 2299,50
18-ene-2012 | 2299,49
16-feb-2012 | 2299,55
15-mar-2012 | 2299,58
16-abr-2012 | 2299,56
18-may-2012 | 2299,55
19-jun-2012 | 2299,56
16-jul-2012 2299,55
16-ago-2012 2299,57
15-sep-2012 | 2299,57
16-oct-2012 | 2299,56
16-nov-2012 | 2299,56
16-dic-2012 2299,54
16-ene-2013 | 2299,53
18-feb-2013 | 2299,52
17-mar-2013 | 2299,51
18-abr-2013 | 2299,52
17-may-2013 | 2299,52
16-jun-2013 | 2299,53
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Geo-broocis

Pozo L4-8 (Cota Fase 1:2.300,26; Cota Fase Il: 2.300,23)

Fecha [ml.\él.\f:n 1
04-ago-2007 | 2300,42
11-ago-2007 | 2300,37
18-ago-2007 | 2300,37
26-ago-2007 | 2300,37
08-sep-2007 | 2300,37
22-sep-2007 | 2300,38
07-oct-2007 | 2300,38
04-nov-2007 | 2300,37
16-dic-2007 | 2300,36
16-ene-2008 | 2300,37
18-feb-2008 | 2300,35
15-mar-2008 | 2300,36
23-abr-2008 | 2300,36
17-may-2008 | 2300,37
18-jun-2008 | 2300,37

17-jul-2008 2300,38
17-ago-2008 | 2300,38
18-sep-2008 | 2300,38
18-oct-2008 | 2300,36
22-nov-2008 | 2300,36
22-dic-2008 | 2300,36
19-ene-2009 | 2300,35
14-feb-2009 | 2300,35
15-mar-2009 | 2300,35
12-abr-2009 | 2300,35

Fecha [ml.\.i,l.\;fln 1
14-may-2009 | 2300,36
21-jun-2009 | 2300,37
16-jul-2009 2300,37
15-ago-2009 | 2300,37
17-sep-2009 | 2300,37
15-oct-2009 | 2300,37
18-nov-2009 | 2300,36
18-dic-2009 | 2300,35
15-ene-2010 | 2300,35
20-feb-2010 | 2300,36
19-mar-2010 | 2300,36
17-abr-2010 | 2300,37
19-may-2010 | 2300,36
17-jun-2010 | 2300,36
19-jul-2010 2300,36
21-ago-2010 | 2300,39
22-sep-2010 | 2300,37
22-oct-2010 | 2300,37
18-nov-2010 | 2300,36
16-dic-2010 | 2300,36
17-ene-2011 | 2300,36
16-feb-2011 | 2300,36
21-mar-2011 | 2300,36
19-abr-2011 | 2300,35
24-may-2011 | 2300,37

Fecha [mil.\ﬁn.]
16-jun-2011 2300,37
14-jul-2011 2300,37

21-ago-2011 | 2300,37
17-sep-2011 | 2300,37
23-oct-2011 2300,37
19-nov-2011 | 2300,36
15-dic-2011 2300,36
21-ene-2012 | 2300,35
24-feb-2012 | 2300,44
16-mar-2012 | 2300,37
20-abr-2012 | 2300,37
20-may-2012 | 2300,37
19-jun-2012 2300,37
16-jul-2012 2300,37
15-ago-2012 | 2300,37
12-sep-2012 | 2300,37
18-oct-2012 2300,36
15-nov-2012 | 2300,36
14-dic-2012 2300,35
14-ene-2013 | 2300,33
15-feb-2013 | 2300,35
15-mar-2013 | 2300,34
15-abr-2013 | 2300,32
17-may-2013 | 2300,36
15-jun-2013 | 2300,36
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Geo-broocis

Pozo L4-12 (Cota Fase I: 2.298,72; Cota Fase II: 2.298,69)

Fecha [ml.\él.\f:n 1
04-ago-2007 | 2298,96
11-ago-2007 | 2298,95
18-ago-2007 | 2298,94
25-ago-2007 | 2298,90
08-sep-2007 | 2298,90
22-sep-2007 | 2298,84
08-o0ct-2007 | 2298,82
04-nov-2007 | 2298,79
16-dic-2007 | 2298,76
16-ene-2008 | 2298,75
18-feb-2008 | 2298,74
17-mar-2008 | 2298,74
26-abr-2008 | 2298,78
18-may-2008 | 2298,85
21-jun-2008 | 2298,94

19-jul-2008 2298,96
16-ago-2008 | 2298,95
22-sep-2008 | 2298,86
20-0ct-2008 | 2298,81
23-nov-2008 | 2298,77
30-dic-2008 | 2298,75
18-ene-2009 | 2298,74
14-feb-2009 | 2298,74
15-mar-2009 | 2298,73
13-abr-2009 | 2298,77

Fecha [ml.\g.\:ﬁl”n.]
19-may-2009 | 2298,82
15-jun-2009 | 2298,93
17-jul-2009 2298,97
17-ago-2009 | 2298,93
18-sep-2009 | 2298,85
16-oct-2009 | 2298,83
19-nov-2009 | 2298,80
18-dic-2009 | 2298,79
18-ene-2010 | 2298,78
19-feb-2010 | 2298,78
19-mar-2010 | 2298,78
16-abr-2010 | 2298,80
18-may-2010 | 2298,81
13-jun-2010 | 2298,95
18-jul-2010 2298,96
20-ago-2010 | 2298,96
15-sep-2010 | 2298,88
24-0ct-2010 | 2298,82
21-nov-2010 | 2298,79
17-dic-2010 | 2298,77
18-ene-2011 | 2298,75
17-feb-2011 | 2298,75
20-mar-2011 | 2298,75
19-abr-2011 | 2298,75
23-may-2011 | 2298,83

Fecha [m'.\g.\;]e.% 1
14-jun-2011 | 2298,90
16-jul-2011 2298,98
17-ago-2011 | 2298,90
16-sep-2011 | 2298,86
28-oct-2011 | 2298,78
20-nov-2011 | 2298,77
20-dic-2011 2298,75
18-ene-2012 | 2298,73
28-feb-2012 | 2299,15
15-mar-2012 | 2299,06
20-abr-2012 | 2299,01
18-may-2012 | 2299,03
17-jun-2012 | 2299,05
16-jul-2012 2299,05
15-ago-2012 | 2299,01
15-sep-2012 | 2298,92
16-oct-2012 | 2298,85
16-nov-2012 | 2298,82
16-dic-2012 2298,80
16-ene-2013 | 2298,77
18-feb-2013 | 2298,81
17-mar-2013 | 2298,80
17-abr-2013 | 2298,84
17-may-2013 | 2298,90
15-jun-2013 | 2299,04
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Geo-broocis

Pozo L5-8 (Cota Fase 1:2.302,64; Cota Fase Il: 2.302,61)

Fecha [ml.\él.\f:n 1
04-ago-2007 | 2302,82
11-ago-2007 | 2302,82
18-ago-2007 | 2302,83
26-ago-2007 | 2302,83
08-sep-2007 | 2302,83
22-sep-2007 | 2302,82
07-oct-2007 | 2302,82
04-nov-2007 | 2302,81
16-dic-2007 2302,74
16-ene-2008 | 2302,72
18-feb-2008 | 2302,71
15-mar-2008 | 2302,72
22-abr-2008 | 2302,74
18-may-2008 | 2302,76
21-jun-2008 | 2302,79

17-jul-2008 2302,80
17-ago-2008 | 2302,81
18-sep-2008 | 2302,81
18-oct-2008 | 2302,79
22-nov-2008 | 2302,78
29-dic-2008 2302,75
19-ene-2009 | 2302,74
14-feb-2009 | 2302,73
15-mar-2009 | 2302,72
13-abr-2009 | 2302,75

Fecha [ml.\.i,l.\;fln 1

19-may-2009 | 2302,78
20-jun-2009 | 2302,81
16-jul-2009 2302,82
15-ago-2009 | 2302,83
17-sep-2009 | 2302,82
15-oct-2009 | 2302,82
18-nov-2009 | 2302,80
18-dic-2009 | 2302,77
13-ene-2010 | 2302,75
20-feb-2010 | 2302,75
19-mar-2010 | 2302,74
18-abr-2010 | 2302,77
18-may-2010 | 2302,78
17-jun-2010 | 2302,82
18-jul-2010 2302,84
20-ago-2010 | 2302,85
20-sep-2010 | 2302,84
20-oct-2010 | 2302,83
20-nov-2010 | 2302,82
20-dic-2010 | 2302,80
20-ene-2011 | 2302,78
20-feb-2011 | 2302,77
20-mar-2011 | 2302,75
20-abr-2011 | 2302,77
20-may-2011 | 2302,81

Fecha [mil.\ﬁn.]
20-jun-2011 | 2302,82
20-jul-2011 2302,82

20-ago-2011 | 2302,82
20-sep-2011 | 2302,82
20-oct-2011 | 2302,83
20-nov-2011 | 2302,82
20-dic-2011 | 2302,80
20-ene-2012 | 2302,77
20-feb-2012 | 2302,91
20-mar-2012 | 2302,79
20-abr-2012 | 2302,79
20-may-2012 | 2302,81
20-jun-2012 | 2302,83

14-jul-2012 2302,84
14-ago-2012 | 2302,85
16-sep-2012 | 2302,83
17-oct-2012 | 2302,83
15-nov-2012 | 2302,78
14-dic-2012 2302,77
20-ene-2013 | 2302,74
20-feb-2013 | 2302,74
20-mar-2013 | 2302,73
20-abr-2013 | 2302,77
20-may-2013 | 2302,83
20-jun-2013 | 2302,81
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Geo-broocis

Pozo L5-10 (Cota Fase I: 2.299,05; Cota Fase Il: 2.299,02)

Fecha [ml.\él.\f:n 1
04-ago-2007 | 2299,25
11-ago-2007 | 2299,25
18-ago-2007 | 2299,24
25-ago-2007 | 2299,24
08-sep-2007 | 2299,24
22-sep-2007 | 2299,22
08-o0ct-2007 | 2299,21
04-nov-2007 | 2299,19
16-dic-2007 | 2299,16
16-ene-2008 | 2299,17
18-feb-2008 | 2299,15
18-mar-2008 | 2299,14
26-abr-2008 | 2299,14
18-may-2008 | 2299,16
20-jun-2008 | 2299,21

19-jul-2008 2299,25
16-ago-2008 | 2299,25
22-sep-2008 | 2299,22
20-o0ct-2008 | 2299,20
23-nov-2008 | 2299,17
30-dic-2008 | 2299,15
18-ene-2009 | 2299,14
14-feb-2009 | 2299,14
15-mar-2009 | 2299,12
13-abr-2009 | 2299,13

Fecha [ml.\.i,l.\;fln 1
19-may-2009 | 2299,14
15-jun-2009 | 2299,16
17-jul-2009 2299,21
17-ago-2009 | 2299,22
18-sep-2009 | 2299,20
16-oct-2009 | 2299,18
20-nov-2009 | 2299,16
18-dic-2009 | 2299,15
18-ene-2010 | 2299,13
19-feb-2010 | 2299,12
17-mar-2010 | 2299,12
16-abr-2010 | 2299,13
18-may-2010 | 2299,13
13-jun-2010 | 2299,16
18-jul-2010 2299,20
18-ago-2010 | 2299,19
15-sep-2010 | 2299,20
24-oct-2010 | 2299,17
21-nov-2010 | 2299,15
17-dic-2010 | 2299,14
18-ene-2011 | 2299,13
17-feb-2011 | 2299,13
20-mar-2011 | 2299,13
19-abr-2011 | 2299,12
23-may-2011 | 2299,13

Fecha [m'.\g.\;]e.% 1
14-jun-2011 | 2299,12
16-jul-2011 2299,17
17-ago-2011 | 2299,17
16-sep-2011 | 2299,17
28-oct-2011 | 2299,14
20-nov-2011 | 2299,12
20-dic-2011 | 2299,11
18-ene-2012 | 2299,09
28-feb-2012 | 2299,45

15-mar-2012 | 2299,37
20-abr-2012 | 2299,31
18-may-2012 | 2299,28
17-jun-2012 | 2299,28
16-jul-2012 2299,29
15-ago-2012 | 2299,28
15-sep-2012 | 2299,25
16-oct-2012 | 2299,22
16-nov-2012 | 2299,20
16-dic-2012 | 2299,18
16-ene-2013 | 2299,14
18-feb-2013 | 2299,16
17-mar-2013 | 2299,14
17-abr-2013 | 2299,16
17-may-2013 | 2299,17
15-jun-2013 | 2299,24
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Geo-broocis

Sistema Vegetacion Hidromorfa
Pozo L7-3 (Cota Fase I: 2.312,53; Cota Fase Il: 2.312,48)

Fecha [ml.ii.\llrfllm 1
01-ago-2007 | 2312,87
20-ago-2007 | 2312,89
20-sep-2007 | 2312,89
20-oct-2007 | 2312,87
20-nov-2007 | 2312,86
20-dic-2007 | 2312,84
20-ene-2008 | 2312,82
20-feb-2008 | 2312,77
20-mar-2008 | 2312,76
20-abr-2008 | 2312,78
20-may-2008 | 2312,81
20-jun-2008 | 2312,85

20-jul-2008 2312,87
20-ago-2008 | 2312,89
20-sep-2008 | 2312,89
20-oct-2008 | 2312,88
20-nov-2008 | 2312,86
20-dic-2008 | 2312,83
20-ene-2009 | 2312,81
20-feb-2009 | 2312,77
20-mar-2009 | 2312,75
20-abr-2009 | 2312,77
20-may-2009 | 2312,81
20-jun-2009 | 2312,84

Fecha [mgi.\;ﬂn 1

20-jul-2009 2312,86
20-ago-2009 | 2312,87
20-sep-2009 | 2312,88
20-oct-2009 | 2312,86
20-nov-2009 | 2312,84
20-dic-2009 | 2312,81
20-ene-2010 | 2312,77
20-feb-2010 | 2312,78
20-mar-2010 | 2312,73
20-abr-2010 | 2312,75
20-may-2010 | 2312,78
20-jun-2010 | 2312,82
20-jul-2010 2312,84
20-ago-2010 | 2312,86
20-sep-2010 | 2312,86
20-oct-2010 | 2312,86
20-nov-2010 | 2312,84
20-dic-2010 | 2312,83
20-ene-2011 | 2312,79
20-feb-2011 | 2312,78
20-mar-2011 | 2312,75
20-abr-2011 | 2312,77
20-may-2011 | 2312,80
20-jun-2011 | 2312,77

Fecha [mgi.\;flm.]
20-jul-2011 2312,84
20-ago-2011 | 2312,86
20-sep-2011 | 2312,85
20-oct-2011 | 2312,85
20-nov-2011 | 2312,83
20-dic-2011 | 2312,80
20-ene-2012 | 2312,77
20-feb-2012 | 2312,87
20-mar-2012 | 2312,77
20-abr-2012 | 2312,77
20-may-2012 | 2312,79
20-jun-2012 | 2312,81
20-jul-2012 2312,84
20-ago-2012 | 2312,84
20-sep-2012 | 2312,84
20-oct-2012 | 2312,82
20-nov-2012 | 2312,80
20-dic-2012 | 2312,76
20-ene-2013 | 2312,72
20-feb-2013 | 2312,81
20-mar-2013 | 2312,76
20-abr-2013 | 2312,77
20-may-2013 | 2312,83
20-jun-2013 | 2312,80

2013-245

“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a junio de 2013”

Diciembre, 2013



Geo-broocis

Pozo L1-17 (Cota Fase I: 2.305,44; Cota Fase II: 2.305,39)

Fecha [ml.\él.\f:n 1
20-ag0-2007 | 230595
20-sep-2007 | 2305,93
20-0ct-2007 | 2305,92
20-n0v-2007 | 2305,86
20-dic-2007 | 2305,86
20-ene-2008 | 2305,80
20-feb-2008 | 230571
20-mar-2008 | 2305,63
20-abr-2008 | 230573
20-may-2008 | 2305,82
20un-2008 | 2305,89
20-jul-2008 | 230591
20-ag0-2008 | 230592
20-sep-2008 | 2305,92
20-0ct-2008 | 2305,92
20-n0v-2008 | 2305,90
20-dic-2008 | 230585
20-ene-2009 | 2305,80
20-feb-2009 | 230571
20-mar-2009 | 2305,66
20-abr-2009 | 230572
20-may-2009 | 230581
20un-2009 | 2305,88
20-jul-2009 | 230591

Fecha [ml.\.i,l.\;fln 1
20-ago-2009 2305,92
20-sep-2009 2305,92
20-oct-2009 2305,91
20-nov-2009 2305,88
20-dic-2009 2305,83
20-ene-2010 2305,75
20-feb-2010 2305,74
20-mar-2010 2305,64
20-abr-2010 2305,63
20-may-2010 2305,75
20-jun-2010 2305,86

20-jul-2010 2305,89
20-ago-2010 2305,91
20-sep-2010 2305,91
20-oct-2010 2305,91
20-nov-2010 2305,89
20-dic-2010 2305,86
20-ene-2011 2305,81
20-feb-2011 2305,78
20-mar-2011 2305,74
20-abr-2011 2305,74
20-may-2011 2305,84
20-jun-2011 2305,89

20-jul-2011 2305,91

Fecha [m'.\g.\;]e.% 1
20-ago-2011 2305,92
20-sep-2011 2305,92
20-oct-2011 2305,92
20-nov-2011 2305,90
20-dic-2011 2305,86
20-ene-2012 2305,79
20-feb-2012 2305,91
20-mar-2012 2305,86
20-abr-2012 2305,86
20-may-2012 2305,88
20-jun-2012 2305,91

20-jul-2012 2305,92
20-ago-2012 2305,92
20-sep-2012 2305,92
20-oct-2012 2305,91
20-nov-2012 2305,88
20-dic-2012 2305,84
20-ene-2013 2305,76
20-feb-2013 2305,83
20-mar-2013 2305,77
20-abr-2013 2305,82
20-may-2013 | 2305,90
20-jun-2013 2305,90
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Geo-broocis

Pozo L2-4 (Cota Fase I: 2.302,33; Cota Fase Il: 2.302,28)

Fecha [ml.\éi.\f:n 1
01-ag0-2007 | 2302,67
20-ag0-2007 | 2302,68
20-sep-2007 | 2302.,68
20-0ct-2007 | 2302.68
20-10v-2007 | 2302.,66
20-dic-2007 | 2302,64
20-ene-2008 | 2302,61
20-feb-2008 | 2302,58
20-mar-2008 | 2302,57
20-abr-2008 | 2302,60
20-may-2008 | 2302.63
20jun-2008 | 2302,65
20ul-2008 | 2302,68
20-ag0-2008 | 2302,68
20-sep-2008 | 2302.,69
20-0ct-2008 | 2302.68
20-10v-2008 | 2302.,66
20-dic-2008 | 2302.,63
20-ene-2009 | 2302,61
20-feb-2009 | 230257
20-mar-2009 | 2302,61
20-abr-2009 | 2302,60
20-may-2009 | 2302.,62
20jun-2009 | 2302,64

Fecha [ml.\.i,i.\;fln 1

20-jul-2009 2302,66
20-ago-2009 | 2302,68
20-sep-2009 | 2302,68
20-0ct-2009 | 2302,67
20-nov-2009 | 2302,64
20-dic-2009 2302,61
20-ene-2010 | 2302,58
20-feb-2010 | 2302,59
20-mar-2010 | 2302,59
20-abr-2010 | 2302,58
20-may-2010 | 2302,60
20-jun-2010 | 2302,63
20-jul-2010 2302,64
20-ago-2010 | 2302,66
20-sep-2010 | 2302,67
20-oct-2010 | 2302,66
20-nov-2010 | 2302,65
20-dic-2010 | 2302,63
20-ene-2011 | 2302,59
20-feb-2011 | 2302,59
20-mar-2011 | 2302,57
20-abr-2011 | 2302,58
20-may-2011 | 2302,61
20-jun-2011 | 2302,64

Fecha [mii.\ﬁn.]
20-jul-2011 2302,64
20-ago-2011 | 2302,65
20-sep-2011 | 2302,65
20-oct-2011 | 2302,65
20-nov-2011 | 2302,63
20-dic-2011 | 2302,61
20-ene-2012 | 2302,58
20-feb-2012 | 2302,78
20-mar-2012 | 2302,67
20-abr-2012 | 2302,63
20-may-2012 | 2302,63
20-jun-2012 | 2302,64
20-jul-2012 2302,65
20-ago-2012 | 2302,65
20-sep-2012 | 2302,65
20-oct-2012 | 2302,64
20-nov-2012 | 2302,63
20-dic-2012 2302,61
20-ene-2013 | 2302,57
20-feb-2013 | 2302,63
20-mar-2013 | 2302,58
20-abr-2013 | 2302,59
20-may-2013 | 2302,66
20-jun-2013 | 2302,62
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Geo-broocis

Pozo L3-5 (Cota Fase I: 2.302,81; Cota Fase Il: 2.302,76)

Fecha [ml.\él.\f:n 1
04-ago-2007 2303,15
11-ago-2007 2303,15
18-ago-2007 2303,16
26-ago-2007 2303,16
08-sep-2007 2303,17
22-sep-2007 2303,17
07-oct-2007 2303,17
04-nov-2007 2303,16
16-dic-2007 2303,13
16-ene-2008 2303,11
16-feb-2008 2303,09
20-feb-2008 2303,09
15-mar-2008 2303,08
20-mar-2008 2303,08
20-abr-2008 2303,08
23-abr-2008 2303,09
17-may-2008 2303,10
20-may-2008 | 2303,10
17-jun-2008 2303,10

17-jul-2008 2303,11
17-ago-2008 2303,11
21-sep-2008 2303,13
18-oct-2008 2303,12
22-nov-2008 2303,12
21-dic-2008 2303,11
19-ene-2009 2303,09
13-feb-2009 2303,08

Fecha [m'.\g.\;]e.% 1
20-jun-2011 2303,11
20-jul-2011 2303,11
20-ago-2011 2303,13
20-sep-2011 2303,12
20-oct-2011 2303,13
20-nov-2011 2303,13
20-dic-2011 2303,12
20-ene-2012 2303,08
20-feb-2012 2303,14
20-mar-2012 2303,12
20-abr-2012 2303,11
20-may-2012 | 2303,12
20-jun-2012 2303,13
20-jul-2012 2303,07
20-ago-2012 2303,08
20-sep-2012 2303,10
20-oct-2012 2303,10
20-nov-2012 2303,09
20-dic-2012 2303,07
20-ene-2013 2303,04
20-feb-2013 2303,05
20-mar-2013 2303,03
20-abr-2013 2303,05
20-may-2013 | 2303,15
20-jun-2013 2303,15

Fecha [ml.\.i,l.\;fln 1
15-mar-2009 2303,06
11-abr-2009 2303,08
14-may-2009 | 2303,08
20-jun-2009 2303,11

16-jul-2009 2303,11
14-ago-2009 2303,12
17-sep-2009 2303,12
17-oct-2009 2303,11
19-nov-2009 2303,12
17-dic-2009 2303,11
20-ene-2010 2303,07
20-feb-2010 2303,08
20-mar-2010 2303,05
20-abr-2010 2303,06
20-may-2010 | 2303,10
20-jun-2010 2303,11

20-jul-2010 2303,11
20-ago-2010 2303,13
20-sep-2010 2303,12
20-oct-2010 2303,13
20-nov-2010 2303,12
20-dic-2010 2303,11
20-ene-2011 2303,10
20-feb-2011 2303,09
20-mar-2011 2303,07
20-abr-2011 2303,08
20-may-2011 2303,10
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Geo-broocis

Vegetacion Brea Atriplex
Pozo L7-14 (Cota Fase I: 2.314,38; Cota Fase II: 2.313,88)

Fecha [ml.il.\f:n 1
20-ag0-2007 | 2314,04
20-sep-2007 | 2314,95
20-0ct-2007 | 2314,04
20-nov-2007 | 2314,95
20-dic-2007 | 2314,93
20-ene-2008 | 2314,93
20-feb-2008 | 2314,90
20-mar-2008 | 2314,88
20-abr-2008 | 2314,88
20-may-2008 | 2314,89
20un-2008 | 2314,90
20-jul-2008 | 2314,92
20-ag0-2008 | 2314,04
20-sep-2008 | 2314,95
20-0ct-2008 | 2314,95
20-nov-2008 | 2314,96
20-dic-2008 | 2314,94
20-ene-2009 | 2314,92
20-feb-2009 | 2314,89
20-mar-2009 | 2314,87
20-abr-2009 | 2314,88
20-may-2009 | 2314,90
204un-2009 | 2314,90
20-jul-2009 | 2314,92

Fecha [ml.\:.\:f:n 1
20-ago-2011 2314,92
20-sep-2011 2314,92
20-oct-2011 2314,94
20-nov-2011 2314,93
20-dic-2011 231491
20-ene-2012 2314,89
20-feb-2012 231491
20-mar-2012 | 2314,89
20-abr-2012 2314,88
20-may-2012 | 2314,87
20-jun-2012 2314,88

20-jul-2012 2314,89
20-ago-2012 2314,90
20-sep-2012 2314,92
20-oct-2012 2314,92
20-nov-2012 2314,91
20-dic-2012 2314,89
20-ene-2013 2314,86
20-feb-2013 2314,92
20-mar-2013 | 2314,90
20-abr-2013 2314,89
20-may-2013 2314,88
20-jun-2013 2314,88

Fecha [mgl.\;flm 1
20-ago-2009 2314,94
20-sep-2009 2314,95
20-oct-2009 2314,96
20-nov-2009 2314,95
20-dic-2009 2314,93
20-ene-2010 231491
20-feb-2010 2314,91
20-mar-2010 2314,88
20-abr-2010 2314,87
20-may-2010 2314,88
20-jun-2010 2314,90

20-jul-2010 2314,91
20-ago-2010 231491
20-sep-2010 2314,93
20-oct-2010 2314,95
20-nov-2010 2314,95
20-dic-2010 2314,94
20-ene-2011 231491
20-feb-2011 2314,90
20-mar-2011 2314,88
20-abr-2011 2314,88
20-may-2011 2314,89
20-jun-2011 2314,90

20-jul-2011 2314,90
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GedHirolocia
Pozo L1-3 (Cota Fase I: 2.319,06; Cota Fase Il: 2.318,56)
Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
[m.s.n.m.] [m.s.n.m.] [m.s.n.m.]

20-ago-2007 2319,57 20-ago-2009 2319,55 20-ago-2011 2319,45
20-sep-2007 2319,59 20-sep-2009 2319,55 20-sep-2011 2319,45
20-oct-2007 2319,57 20-oct-2009 2319,56 20-oct-2011 2319,47
20-nov-2007 2319,57 20-nov-2009 2319,56 20-nov-2011 2319,47
20-dic-2007 2319,58 20-dic-2009 2319,55 20-dic-2011 2319,46
20-ene-2008 2319,57 20-ene-2010 2319,55 20-ene-2012 2319,45
20-feb-2008 2319,57 20-feb-2010 2319,55 20-feb-2012 -
20-mar-2008 2319,59 20-mar-2010 2319,53 20-mar-2012 2319,44
20-abr-2008 2319,55 20-abr-2010 2319,52 20-abr-2012 2319,45
20-may-2008 | 2319,56 20-may-2010 | 2319,52 20-may-2012 | 2319,44
20-jun-2008 2319,55 20-jun-2010 2319,52 20-jun-2012 2319,42
20-jul-2008 2319,55 20-jul-2010 2319,51 20-jul-2012 2319,42
20-ago-2008 2319,55 20-ago-2010 2319,51 20-ago-2012 2319,42
20-sep-2008 2319,56 20-sep-2010 2319,51 20-sep-2012 2319,41
20-oct-2008 2319,56 20-oct-2010 2319,51 20-oct-2012 2319,42
20-nov-2008 2319,57 20-nov-2010 2319,52 20-nov-2012 2319,41
20-dic-2008 2319,56 20-dic-2010 2319,51 20-dic-2012 2319,40
20-ene-2009 2319,56 20-ene-2011 2319,50 20-ene-2013 2319,39
20-feb-2009 2319,55 20-feb-2011 2319,49 20-feb-2013 2319,40
20-mar-2009 2319,54 20-mar-2011 2319,50 20-mar-2013 2319,40
20-abr-2009 2319,55 20-abr-2011 2319,49 20-abr-2013 2319,41
20-may-2009 | 2319,55 20-may-2011 | 2319,49 20-may-2013 | 2319,41
20-jun-2009 2319,54 20-jun-2011 2319,48 20-jun-2013 2319,37
20-jul-2009 2319,55 20-jul-2011 2319,45
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Geo-broocis

Pozo L2-25 (Cota Fase I: 2.307,40; Cota Fase Il: 2.306,90)

Fecha [ml.\él.\f:n 1
20-ag0-2007 | 2307,92
20-sep-2007 | 2307,92
20-0ct-2007 | 2307,92
20-n0v-2007 | 2307,90
20-dic-2007 | 2307.91
20-ene-2008 | 2307,90
20-feb-2008 | 2307,90
20-mar-2008 | 2307,89
20-abr-2008 | 2307.89
20-may-2008 | 2307.91
204un-2008 | 2307.92
20-jul-2008 | 2307.93
20-ag0-2008 | 2307,04
20-sep-2008 | 2307,93
20-0ct-2008 | 2307,93
20-n0v-2008 | 2307,04
20-dic-2008 | 2307.93
20-ene-2009 | 2307.93
20-feb-2009 | 2307,90
20-mar-2009 | 2307,89
20-abr-2009 | 2307.86
20-may-2009 | 2307,92
204un-2009 | 2307.93
20-ul-2009 | 2307.93
20-ag0-2009 | 2307,04
20-sep-2009 | 2307,04

Fecha [m'.\g.\;]e.% 1
20-jul-2011 2307,93
20-ago-2011 2307,94
20-sep-2011 2307,94
20-oct-2011 2307,95
20-nov-2011 2307,95
20-dic-2011 2307,94
20-ene-2012 2307,93
20-feb-2012 2307,99
20-mar-2012 2307,97
20-abr-2012 2307,96
20-may-2012 | 2307,95
20-jun-2012 2307,95
20-jul-2012 2307,95
20-ago-2012 2307,94
20-sep-2012 2307,96
20-oct-2012 2307,96
20-nov-2012 2307,95
20-dic-2012 2307,95
20-ene-2013 2307,93
20-feb-2013 2307,94
20-mar-2013 2307,93
20-abr-2013 2307,94
20-may-2013 | 2307,94
20-jun-2013 2307,93

Fecha [ml.\.i,l.\;fln 1
20-oct-2009 2307,94
20-nov-2009 2307,93
20-jul-2009 2307,93
20-ago-2009 2307,94
20-sep-2009 2307,94
20-oct-2009 2307,94
20-nov-2009 2307,93
20-dic-2009 2307,93
20-ene-2010 2307,91
20-feb-2010 2307,92
20-mar-2010 2307,91
20-abr-2010 2307,90
20-may-2010 2307,92
20-jun-2010 2307,93
20-jul-2010 2307,93
20-ago-2010 2307,94
20-sep-2010 2307,94
20-oct-2010 2307,95
20-nov-2010 2307,95
20-dic-2010 2307,94
20-ene-2011 2307,93
20-feb-2011 2307,93
20-mar-2011 2307,92
20-abr-2011 2307,93
20-may-2011 2307,93
20-jun-2011 2307,94
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Geo-broocis

Pozo L3-3 (Cota Fase I: 2.309,81; Cota Fase Il: 2.309,31)

Fecha [ml.\él.\f:n 1
20-ag0-2007 | 2310,33
20-sep-2007 | 2310,35
20-0ct-2007 | 2310,33
20-n0v-2007 | 2310,32
20-dic-2007 | 2310,29
20-ene-2008 | 2310,28
20-feb-2008 | 2310.25
20-mar-2008 | 2310,26
20-abr-2008 | 231029
20-may-2008 | 2310,30
204un-2008 | 2310,31
20-jul-2008 | 2310,31
20-ag0-2008 | 2310,32
20-sep-2008 | 2310,32
20-0ct-2008 | 2310,32
20-n0v-2008 | 2310,31
20-dic-2008 | 2310,28
20-ene-2009 | 2310,26
20-feb-2009 | 231023
20-mar-2009 | 231022
20-abr-2009 | 2310.25
20-may-2009 | 2310,28
204un-2009 | 2310,29
20-ul-2009 | 2310,30

Fecha [ml.\.i,l.\;fln 1
20-ago-2009 2310,31
20-sep-2009 2310,31
20-oct-2009 2310,31
20-nov-2009 2310,29
20-dic-2009 2310,26
20-ene-2010 2310,22
20-feb-2010 2310,21
20-mar-2010 2310,18
20-abr-2010 2310,21
20-may-2010 2310,26
20-jun-2010 2310,27

20-jul-2010 2310,27
20-ago-2010 2310,27
20-sep-2010 2310,27
20-oct-2010 2310,28
20-nov-2010 2310,26
20-dic-2010 2310,24
20-ene-2011 2310,19
20-feb-2011 2310,18
20-mar-2011 2310,17
20-abr-2011 2310,19
20-may-2011 | 2310,23
20-jun-2011 2310,25

20-jul-2011 2310,23

Fecha [m'.\g.\;]e.% 1
20-ago-2011 2310,24
20-sep-2011 2310,23
20-oct-2011 2310,25
20-nov-2011 2310,24
20-dic-2011 2310,20
20-ene-2012 2310,15
20-feb-2012 2310,44
20-mar-2012 | 2310,27
20-abr-2012 2310,22
20-may-2012 | 2310,21
20-jun-2012 2310,22

20-jul-2012 2310,22
20-ago-2012 2310,22
20-sep-2012 2310,23
20-oct-2012 2310,21
20-nov-2012 2310,18
20-dic-2012 2310,13
20-ene-2013 2310,07
20-feb-2013 2310,02
20-mar-2013 | 2309,99
20-abr-2013 2310,05
20-may-2013 2310,13
20-jun-2013 2310,13
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Geo-broocis

Pozo L4-17 (Cota Fase I: 2.305,02; Cota Fase Il: 2.304,52)

Fecha [ml.\él.\f:n 1
20-ag0-2007 | 230556
20-sep-2007 | 2305,57
20-0ct-2007 | 230555
20-n0v-2007 | 2305,54
20-dic-2007 | 2305,52
20-ene-2008 | 230551
20-feb-2008 | 2305.48
20-mar-2008 | 230547
20-abr-2008 | 2305.46
20-may-2008 | 2305,48
20jun-2008 | 2305,48

20-jul-2008 | 2305,49
20-ag0-2008 | 2305,50
20-sep-2008 | 2305,51
20-0ct-2008 | 2305,51
20-n0v-2008 | 2305,51
20-dic-2008 | 2305,49
20-ene-2009 | 230547
20-feb-2009 | 2305.45
20-mar-2009 | 230543
20-abr-2009 | 2305.44
20-may-2009 | 230545
204un-2009 | 2305,46
20-ul-2009 | 230547

Fecha [ml.\.i,l.\;fln 1
20-ago-2009 2305,48
20-sep-2009 2305,49
20-oct-2009 2305,48
20-nov-2009 2305,47
20-dic-2009 2305,44
20-ene-2010 2305,42
20-feb-2010 2305,42
20-mar-2010 2305,39
20-abr-2010 2305,38
20-may-2010 2305,40
20-jun-2010 2305,41

20-jul-2010 2305,41
20-ago-2010 2305,43
20-sep-2010 2305,43
20-oct-2010 2305,44
20-nov-2010 2305,44
20-dic-2010 2305,42
20-ene-2011 2305,42
20-feb-2011 2305,39
20-mar-2011 2305,37
20-abr-2011 2305,37
20-may-2011 2305,38
20-jun-2011 2305,40

20-jul-2011 2305,39

Fecha [m'.\g.\;]e.% 1
20-ago-2011 2305,41
20-sep-2011 2305,41
20-oct-2011 2305,43
20-nov-2011 2305,42
20-dic-2011 2305,39
20-ene-2012 2305,37
20-feb-2012 2305,43
20-mar-2012 2305,40
20-abr-2012 2305,37
20-may-2012 2305,37
20-jun-2012 2305,38

20-jul-2012 2305,39
20-ago-2012 2305,40
20-sep-2012 2305,42
20-oct-2012 2305,41
20-nov-2012 2305,40
20-dic-2012 2305,38
20-ene-2013 2305,36
20-feb-2013 2305,34
20-mar-2013 2305,33
20-abr-2013 2305,34
20-may-2013 2305,35
20-jun-2013 2305,35

2013-245

“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a junio de 2013”

Diciembre, 2013




Geo-broocis

Pozo L9-2 (Cota Fase I: 2.307,49; Cota Fase II: 2.306,99)

Fecha [ml.\él.\f:n 1
20-ag0-2007 | 2308,05
20-sep-2007 | 2308,07
20-0ct-2007 | 2308,05
20-n0v-2007 | 2308,04
20-dic-2007 | 2308,05
20-ene-2008 | 2308,04
20-feb-2008 | 2308,01
20-mar-2008 | 2307,98
20-abr-2008 | 2307.96
20-may-2008 | 2307,99
204un-2008 | 2307.99
20-jul-2008 | 2308,00
20-ag0-2008 | 2308,01
20-sep-2008 | 2308,02
20-0ct-2008 | 2308,03
20-n0v-2008 | 2308,05
20-dic-2008 | 2308,03
20-ene-2009 | 2308,03
20-feb-2009 | 2307.98
20-mar-2009 | 2307,94
20-abr-2009 | 2307,95
20-may-2009 | 2307.96
204un-2009 | 2307.97
20-ul-2009 | 2307.99

Fecha [ml.\.i,l.\;fln 1

20-ago-2009 2307,99
20-sep-2009 2308,01
20-oct-2009 2308,02
20-nov-2009 2308,03
20-dic-2009 2308,02
20-ene-2010 2307,99
20-feb-2010 2308,01
20-mar-2010 2307,95
20-abr-2010 2307,94
20-may-2010 2307,94
20-jun-2010 2307,95
20-jul-2010 2307,97
20-ago-2010 2307,98
20-sep-2010 2307,98
20-oct-2010 2308,01
20-nov-2010 2308,02
20-dic-2010 2308,04
20-ene-2011 2308,02
20-feb-2011 2307,99
20-mar-2011 2307,95
20-abr-2011 2307,94
20-may-2011 2307,95
20-jun-2011 2307,96
20-jul-2011 2307,96

Fecha [m'.\g.\;]e.% 1
20-ago-2011 2307,97
20-sep-2011 2307,98
20-oct-2011 2308,01
20-nov-2011 2308,01
20-dic-2011 2308,00
20-ene-2012 2307,97
20-feb-2012 2308,03
20-mar-2012 2308,05
20-abr-2012 2308,04
20-may-2012 2308,03
20-jun-2012 2308,03

20-jul-2012 2308,03
20-ago-2012 2308,03
20-sep-2012 2308,02
20-oct-2012 2308,03
20-nov-2012 2308,02
20-dic-2012 2308,00
20-dic-2012 2308,00
20-ene-2013 2307,97
20-feb-2013 2307,96
20-mar-2013 2307,94
20-abr-2013 2307,95
20-may-2013 | 2307,95
20-jun-2013 2307,94
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GedHirolocia
Sistema Alerta Temprana
Pozo L7-13 (Cota Fase II: 2.321,40)

Fecha [ml.il.\llrfllm.] Fecha [mﬁ'ﬂ.] Fecha [ml.\g.\f:n.]
20-ago-2007 2322,84 20-ago-2009 2322,80 20-ago-2011 2322,70
20-sep-2007 2322,85 20-sep-2009 2322,80 20-sep-2011 2322,69
20-oct-2007 2322,82 20-oct-2009 2322,80 20-oct-2011 2322,71
20-nov-2007 2322,81 20-nov-2009 2322,81 20-nov-2011 2322,72
20-dic-2007 2322,83 20-dic-2009 2322,80 20-dic-2011 2322,70
20-ene-2008 2322,82 20-ene-2010 2322,80 20-ene-2012 2322,70
20-feb-2008 2322,82 20-feb-2010 2322,80 20-feb-2012 2322,69
20-mar-2008 2322,83 20-mar-2010 2322,77 20-mar-2012 2322,68
20-abr-2008 2322,81 20-abr-2010 2322,76 20-abr-2012 2322,68
20-may-2008 2322,82 20-may-2010 2322,78 20-may-2012 2322,66
20-jun-2008 2322,81 20-jun-2010 2322,78 20-jun-2012 2322,65
20-jul-2008 2322,81 20-jul-2010 2322,76 20-jul-2012 2322,65
20-ago-2008 2322,81 20-ago-2010 2322,76 20-ago-2012 2322,65
20-sep-2008 2322,81 20-sep-2010 2322,75 20-sep-2012 2322,64
20-oct-2008 2322,81 20-oct-2010 2322,76 20-oct-2012 2322,64
20-nov-2008 2322,82 20-nov-2010 2322,77 20-nov-2012 2322,64
20-dic-2008 2322,82 20-dic-2010 2322,76 20-dic-2012 2322,62
20-ene-2009 2322,82 20-ene-2011 2322,75 20-ene-2013 2322,62
20-feb-2009 2322,80 20-feb-2011 2322,74 20-feb-2013 2322,62
20-mar-2009 2322,78 20-mar-2011 2322,74 20-mar-2013 2322,62
20-abr-2009 2322,78 20-abr-2011 2322,74 20-abr-2013 2322,64
20-may-2009 2322,80 20-may-2011 2322,74 20-may-2013 2322,63
20-jun-2009 2322,79 20-jun-2011 2322,74 20-jun-2013 2322,60
20-jul-2009 2322,81 20-jul-2011 2322,70
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Geo-broocis

Pozo L2-26 (Cota Fase II: 2.317,14)

Fecha [ml.\él.\f:n 1
20-ago-2007 2317,95
20-sep-2007 2317,96
20-0ct-2007 2317,95
20-nov-2007 2317,95
20-dic-2007 2317,97
20-ene-2008 2317,95
20-feb-2008 2317,94
20-mar-2008 2317,91
20-abr-2008 2317,91
20-may-2008 | 2317,93
20-jun-2008 2317,94

20-jul-2008 2317,94
20-ago-2008 2317,96
20-sep-2008 2317,96
20-oct-2008 2317,96
20-nov-2008 2317,98
20-dic-2008 2317,97
20-ene-2009 2317,96
20-feb-2009 2317,93
20-mar-2009 2317,91
20-abr-2009 2317,91
20-may-2009 2317,94
20-jun-2009 2317,94

20-jul-2009 2317,96

Fecha [ml.\.i,l.\;fln 1
20-ago-2009 2317,96
20-sep-2009 2317,96
20-oct-2009 2317,95
20-nov-2009 2317,97
20-dic-2009 2317,95
20-ene-2010 2317,92
20-feb-2010 2317,93
20-mar-2010 2317,90
20-abr-2010 2317,90
20-may-2010 2317,91
20-jun-2010 2317,91

20-jul-2010 2317,91
20-ago-2010 2317,91
20-sep-2010 2317,91
20-oct-2010 2317,92
20-nov-2010 2317,92
20-dic-2010 2317,91
20-ene-2011 2317,89
20-feb-2011 2317,88
20-mar-2011 2317,85
20-abr-2011 2317,87
20-may-2011 2317,87
20-jun-2011 2317,88

20-jul-2011 2317,83

Fecha [m'.\g.\;]e.% 1
20-ago-2011 2317,83
20-sep-2011 2317,85
20-oct-2011 2317,87
20-nov-2011 2317,86
20-dic-2011 2317,85
20-ene-2012 2317,84
20-feb-2012 2317,87
20-mar-2012 2317,88
20-abr-2012 2317,87
20-may-2012 | 2317,84
20-jun-2012 2317,82

20-jul-2012 2317,81
20-ago-2012 2317,80
20-sep-2012 2317,82
20-oct-2012 2317,82
20-nov-2012 2317,81
20-dic-2012 2317,80
20-ene-2013 2317,78
20-feb-2013 2317,78
20-mar-2013 2317,77
20-abr-2013 2317,77
20-may-2013 | 2317,78
20-jun-2013 2317,75
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Geo-broocis

Pozo L3-15 (Cota Fase Il: 2.314,46)

Fecha [ml.\él.\f:n 1
20-ago-2007 2315,26
20-sep-2007 2315,27
20-oct-2007 2315,25
20-nov-2007 2315,21
20-dic-2007 2315,23
20-ene-2008 2315,21
20-feb-2008 2315,20
20-mar-2008 2315,18
20-abr-2008 2315,18
20-may-2008 | 2315,20
20-jun-2008 2315,21

20-jul-2008 2315,21
20-ago-2008 2315,21
20-sep-2008 2315,21
20-oct-2008 2315,21
20-nov-2008 2315,21
20-dic-2008 2315,19
20-ene-2009 2315,16
20-feb-2009 2315,13
20-mar-2009 2315,11
20-abr-2009 2315,12
20-may-2009 2315,14
20-jun-2009 2315,14

20-jul-2009 2315,16

Fecha [ml.\.i,l.\;fln 1
20-ago-2009 2315,14
20-sep-2009 2315,13
20-oct-2009 2315,13
20-nov-2009 2315,13
20-dic-2009 2315,10
20-ene-2010 2315,07
20-feb-2010 2315,09
20-mar-2010 2315,04
20-abr-2010 2315,03
20-may-2010 2315,05
20-jun-2010 2315,05

20-jul-2010 2315,04
20-ago-2010 2315,04
20-sep-2010 2315,03
20-oct-2010 2315,04
20-nov-2010 2315,03
20-dic-2010 2315,01
20-ene-2011 2314,98
20-feb-2011 2314,97
20-mar-2011 2314,96
20-abr-2011 2314,96
20-may-2011 2314,97
20-jun-2011 2314,98

20-jul-2011 2314,95

Fecha [m'.\g.\;]e.% 1
20-ago-2011 2314,94
20-sep-2011 2314,94
20-oct-2011 2314,96
20-nov-2011 2314,97
20-dic-2011 2314,92
20-ene-2012 2314,90
20-feb-2012 2314,93
20-mar-2012 231491
20-abr-2012 2314,90
20-may-2012 2314,89
20-jun-2012 2314,89

20-jul-2012 2314,89
20-ago-2012 2314,88
20-sep-2012 2314,87
20-oct-2012 2314,87
20-nov-2012 2314,85
20-dic-2012 2314,83
20-ene-2013 2314,81
20-feb-2013 2314,80
20-mar-2013 2314,79
20-abr-2013 2314,80
20-may-2013 2314,81
20-jun-2013 2314,79
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Pozo L4-3 (Cota Fase II: 2.301,72)

Fecha [ml.\él.\f:n 1
31-ag0-2007 | 230338
30-sep-2007 | 2303,46
28-0ct-2007 | 2303,47
30-nov-2007 | 2303,50
31-dic-2007 | 230351
30-ene-2008 | 2303,44
29-eb-2008 | 2303,49
30-mar-2008 | 230348
30-abr-2008 | 2303.48
31-may-2008 | 230347
30un-2008 | 230348
31-ag0-2008 | 2303.49
29-sep-2008 | 2303,47
20-0ct-2008 | 2303,46
20-n0v-2008 | 2303,46
20-dic-2008 | 2303.45
23-dic-2008 | 2303,46
20-ene-2009 | 230343
20-feb-2009 | 2303.41
20-mar-2009 | 2303.39
20-abr-2009 | 230341
20-may-2009 | 2303,39
204un-2009 | 2303,39
20-ul-2009 | 2303,42

Fecha [ml.\.i,l.\;fln 1
20-ago-2009 2303,35
20-sep-2009 2303,37
20-oct-2009 2303,35
20-nov-2009 2303,35
20-dic-2009 2303,34
20-ene-2010 2303,33
20-feb-2010 2303,33
20-mar-2010 2303,32
20-abr-2010 2303,31
20-may-2010 | 2303,30
20-jun-2010 2303,30

20-jul-2010 2303,31
20-ago-2010 2303,28
20-sep-2010 2303,27
20-oct-2010 2303,27
20-nov-2010 2303,27
20-dic-2010 2303,26
20-ene-2011 2303,21
20-feb-2011 2303,23
20-mar-2011 2303,25
20-abr-2011 2303,24
20-may-2011 2303,23
20-jun-2011 2303,24

20-jul-2011 2303,20

Fecha [m'.\g.\;]e.% 1
20-ago-2011 2303,20
20-sep-2011 2303,19
20-oct-2011 2303,23
20-nov-2011 2303,23
20-dic-2011 2303,21
20-ene-2012 2303,21
20-feb-2012 2303,21
20-mar-2012 2303,19
20-abr-2012 2303,16
20-may-2012 | 2303,14
20-jun-2012 2303,14

20-jul-2012 2303,16
20-ago-2012 2303,13
20-sep-2012 2303,15
20-oct-2012 2303,12
20-nov-2012 2303,11
20-dic-2012 2303,10
20-ene-2013 2303,08
20-feb-2013 2303,08
20-mar-2013 2303,07
20-abr-2013 2303,12
20-may-2013 2303,12
20-jun-2013 2303,08
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Geo-broocis

Pozo L9-1 (Cota Fase IlI: 2.307,94)

Fecha [ml.\él.\f:n 1
20-ag0-2007 | 2308.86
20-sep-2007 | 2308,87
20-0ct-2007 | 2308,85
20-n0v-2007 | 2308,86
20-dic-2007 | 2308,84
20-ene-2008 | 2308.83
20-feb-2008 | 2308.81
20-mar-2008 | 2308,80
20-abr-2008 | 2308.78
20-may-2008 | 2308,80
20jun-2008 | 2308,80

20-jul-2008 | 2308,79
20-ag0-2008 | 2308,80
20-sep-2008 | 2308,80
20-0ct-2008 | 2308,81
20-n0v-2008 | 2308,83
20-dic-2008 | 2308,82
20-ene-2009 | 2308.81
20-feb-2009 | 2308.78
20-mar-2009 | 2308.76
20-abr-2009 | 2308.77
20-may-2009 | 2308,77
204un-2009 | 2308,77
20-jul-2009 | 2308,78

Fecha [ml.\.i,l.\;fln 1
20-ago-2009 2308,78
20-sep-2009 2308,79
20-oct-2009 2308,80
20-nov-2009 2308,81
20-dic-2009 2308,80
20-ene-2010 2308,78
20-feb-2010 2308,79
20-mar-2010 2308,75
20-abr-2010 2308,74
20-may-2010 2308,75
20-jun-2010 2308,76

20-jul-2010 2308,76
20-ago-2010 2308,77
20-sep-2010 2308,77
20-oct-2010 2308,79
20-nov-2010 2308,81
20-dic-2010 2308,84
20-ene-2011 2308,81
20-feb-2011 2308,79
20-mar-2011 2308,76
20-abr-2011 2308,75
20-may-2011 2308,76
20-jun-2011 2308,77

20-jul-2011 2308,76

Fecha [m'.\g.\;]e.% 1
20-ago-2011 2308,76
20-sep-2011 2308,76
20-oct-2011 2308,80
20-nov-2011 2308,79
20-dic-2011 2308,78
20-ene-2012 2308,76
20-feb-2012 2308,77
20-mar-2012 2308,79
20-abr-2012 2308,79
20-may-2012 2308,78
20-jun-2012 2308,78

20-jul-2012 2308,79
20-ago-2012 2308,79
20-sep-2012 2308,78
20-oct-2012 2308,78
20-nov-2012 2308,78
20-dic-2012 2308,77
20-ene-2013 2308,75
20-feb-2013 2308,74
20-mar-2013 2308,73
20-abr-2013 2308,75
20-may-2013 2308,75
20-jun-2013 2308,72
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ANEXO 2: REGISTRO DE CAUDALES BOMBEADOS POR MES EN LOS POZOS DE

AGUA INDUSTRIAL

Mes/Pozo Allana Camar 2 Mullay p2 Socaire
Enero-07 - - - 29,72 53,83
Febrero-07 - - - 31,48 61,15
Marzo-07 - - - 30,13 51,40
Abril-07 - - - 27,04 57,70
Mayo-07 - - - 29,38 55,77
Junio-07 - - - 29,69 49,93
Julio-07 - - - 14,72 51,13
Agosto-07 - - - 28,88 50,17
Septiembre-07 - - - 28,70 53,44
Octubre-07 - - - 31,83 47,16
Noviembre-07 - - - 33,02 60,47
Diciembre-07 - - - 33,40 58,24
Enero-08 - - - 33,35 58,31
Febrero-08 - - - 32,39 60,40
Marzo-08 - 14,39 - 26,56 63,72
Abril-08 - 15,94 - 32,40 63,15
Mayo-08 - 12,57 - 34,53 64,84
Junio-08 - 20,47 - 33,64 62,36
Julio-08 - 25,96 - 34,30 63,62
Agosto-08 - 34,47 - 33,86 56,77
Septiembre-08 6,31 50,52 29,42 34,14 60,93
Octubre-08 26,35 51,73 31,73 29,59 61,16
Noviembre-08 35,30 53,25 35,55 31,59 62,16
Diciembre-08 39,10 59,00 38,92 32,10 64,36
Enero-09 39,68 57,56 39,73 32,43 64,91
Febrero-09 39,72 58,51 39,76 32,33 64,05
Marzo-09 39,99 59,90 37,36 32,24 63,21
Abril-09 39,82 59,55 39,57 31,88 64,15
Mayo-09 39,14 59,85 39,98 31,65 57,41
Junio-09 39,77 59,64 39,99 31,03 56,66
Julio-09 37,34 47,12 39,75 30,93 64,63
Agosto-09 39,90 57,00 39,99 30,84 63,29
Septiembre-09 39,74 59,99 39,99 30,45 60,18
Octubre-09 39,50 59,81 39,98 32,43 64,03
Noviembre-09 39,99 59,33 39,99 32,32 64,80
Diciembre-09 39,99 57,44 39,79 32,10 64,94
Enero-10 39,50 56,98 38,70 30,44 61,72
Febrero-10 39,99 59,98 39,94 32,18 64,94
Marzo-10 39,05 59,15 39,26 31,05 64,87
Abril-10 39,93 59,87 39,99 31,10 64,89
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Mes/Pozo Allana Camar 2 Mullay P2 Socaire
Mayo-10 37,87 56,91 37,52 30,36 58,32
Junio-10 39,99 59,99 39,99 30,11 64,99
Julio-10 39,91 57,17 39,93 30,05 65,00

Agosto-10 39,57 58,84 39,44 28,85 61,80

Septiembre-10 40,00 59,80 39,90 26,51 56,47
Octubre-10 39,92 60,00 39,61 28,49 64,14
Noviembre-10 39,65 60,00 39,70 26,03 64,95
Diciembre-10 34,98 60,00 40,00 10,99 64,83
Enero-11 38,82 59,30 39,81 29,95 64,77

Febrero-11 36,87 55,09 38,23 30,43 64,67
Marzo-11 38,42 59,19 39,84 31,89 56,32
Abril-11 37,69 58,59 40,00 32,35 57,19
Mayo-11 36,25 55,06 31,00 30,82 63,63
Junio-11 34,79 58,16 38,18 30,33 58,41
Julio-11 31,01 46,40 38,99 29,83 61,15

Agosto-11 38,89 55,54 39,99 30,42 61,93

Septiembre-11 39,95 59,87 39,18 31,39 61,45
Octubre-11 38,19 59,77 39,88 31,40 64,87
Noviembre-11 39,91 59,71 39,84 31,17 63,56
Diciembre-11 37,38 58,63 39,44 31,40 61,87
Enero-12 36,98 51,58 35,78 31,48 64,03

Febrero-12 38,02 51,12 35,40 30,27 56,65
Marzo-12 37,12 55,77 36,59 30,81 60,14
Abril-12 39,42 59,84 37,60 30,15 56,13
Mayo-12 39,64 59,57 39,35 26,73 64,05
Junio-12 38,89 57,75 38,91 25,64 64,42
Julio-12 39,36 59,06 38,98 26,44 61,17

Agosto-12 36,52 58,56 38,52 28,22 61,91

Septiembre-12 39,75 59,42 39,48 28,48 63,94
Octubre-12 39,69 57,53 36,95 28,38 62,35
Noviembre-12 39,83 54,16 38,87 28,86 64,40
Diciembre-12 39,84 59,14 39,80 28,92 64,07
Enero-13 39,70 59,40 39,64 28,46 63,55

Febrero-13 31,70 51,89 32,36 28,23 56,17
Marzo-13 39,54 59,35 39,19 27,63 64,13
Abril-13 39,74 59,22 39,70 27,94 63,40
Mayo-13 32,66 51,49 33,05 27,50 55,24
Junio-13 39,21 59,62 39,65 26,58 64,62
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ANEXO 3: INFORMES DE CALIDAD QUIMICA
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Proyecto :  Muestreo Trimestral PSA Enero-2013

ALS ENYRQNMENT h

lmf

ELIZATEJ'H-I HERNA[\JDEZ

Jefe de Laboratorio

Juan Gutemberg # 438 Galpén 9 y 10 - Antofagasta
Tel:(56 2)6546192
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AE1300243

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L1-4 L1-5 L1-6
Fecha de Muestreo 26-Jan-13 26-Jan-13 26-Jan-13
Hora de Muestreo 10:19 12:17 10:33
Cadigo ALS AE1300243-001 AE1300243-002 AE1300243-003
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 31-Jan-13 232000 181600 201000

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 05-Feb-13 1.2181 1.1156 1.1378

EPH-POT403 / 0.01 pH 29-Jan-13 7.09 7.53 7.31

EST-GRA203 /10 ST mg/L 05-Feb-13 186220 150565 192060

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Feb-13 185600 148912 188940

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 05-Feb-13 63 28 25

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1300243

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L7-3 L2-3 L2-4
Fecha de Muestreo 26-Jan-13 26-Jan-13 26-Jan-13
Hora de Muestreo 14:13 15:45 14:59
Cadigo ALS AE1300243-004 AE1300243-005 AE1300243-006
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 31-Jan-13 2180 3210 10990

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 05-Feb-13 1.0031 1.009 1.0063

EPH-POT403 / 0.01 pH 29-Jan-13 8.11 7.39 8.02

EST-GRA203 /10 ST mg/L 05-Feb-13 1568 2564 7470

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Feb-13 1360 2484 6770

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 05-Feb-13 176 10 663

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

Identificacion L2-5 SOPM-7 SOPM-14
Fecha de Muestreo 26-Jan-13 26-Jan-13 26-Jan-13
Hora de Muestreo 10:02 11:02 11:18
Cadigo ALS AE1300243-007 AE1300243-008 AE1300243-009
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 31-Jan-13 221000 232000 231000

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 05-Feb-13 1.1865 1.2104 1.2132

EPH-POT403 / 0.01 pH 29-Jan-13 7.21 7.04 7.15

EST-GRA203 /10 ST mg/L 05-Feb-13 187880 196270 208270

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Feb-13 183430 193240 196350

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 05-Feb-13 66 73 81

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

Identificacion L1-G4 L7-G1 L4-8
Fecha de Muestreo 26-Jan-13 26-Jan-13 27-Jan-13
Hora de Muestreo 12:39 11:42 13:13
Cadigo ALS AE1300243-010 AE1300243-011 AE1300243-012
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 31-Jan-13 202000 222000 95000

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 05-Feb-13 1.1346 1.1815 1.0471

EPH-POT403 / 0.01 pH 29-Jan-13 7.31 7.03 7.23

EST-GRA203 /10 ST mg/L 05-Feb-13 190070 183970 80800

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Feb-13 181800 179820 76700

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 05-Feb-13 1314 2899 31

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

Identificacion L4-9 L4-12 L4-3
Fecha de Muestreo 27-Jan-13 26-Jan-13 26-Jan-13
Hora de Muestreo 13:29 09:32 16:25
Cadigo ALS AE1300243-013 AE1300243-014 AE1300243-015
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 31-Jan-13 122400 161800 16190

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 05-Feb-13 1.0693 1.0925 1.0023

EPH-POT403 / 0.01 pH 29-Jan-13 7.96 7.80 5.82

EST-GRA203 /10 ST mg/L 05-Feb-13 109910 160200 10650

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Feb-13 105500 158180 9760

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 05-Feb-13 153 107 45

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

Identificacion L4-6 L5-3 L10-1
Fecha de Muestreo 26-Jan-13 26-Jan-13 27-Jan-13
Hora de Muestreo 08:51 17:11 15:02
Cadigo ALS AE1300243-016 AE1300243-017 AE1300243-018
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 31-Jan-13 241000 6360 10560

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 05-Feb-13 1.2111 1.0008 1.0027

EPH-POT403 / 0.01 pH 29-Jan-13 7.05 7.75 8.53

EST-GRA203 /10 ST mg/L 05-Feb-13 175774 4348 8520

ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 06-Feb-13 171110 3916 8350

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 05-Feb-13 30 306 <3

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

Pagina 7 de 13



AE1300243

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L10-4 1028
Fecha de Muestreo 27-Jan-13 27-Jan-13
Hora de Muestreo 15:43 17:08
Cadigo ALS AE1300243-019 AE1300243-020
Tipo de Muestra AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 31-Jan-13 139300 239000

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 05-Feb-13 1.0784 1.2113

EPH-POT403/0.01 pH 29-Jan-13 7.23 6.77

EST-GRA203 /10 ST mg/L 05-Feb-13 133500 195910

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Feb-13 127200 193590

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 05-Feb-13 9 157

PARAMETROS CRITICOS
pH

Hora analisis: 10:25

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1300243

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

Tipo de Muestra
Parametro / LD

L1-G4
26-Jan-13
12:39

AE1300243-010

AT

Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 31-Jan-13 202000 202000
EPH-POT403/0.01 pH 29-Jan-13 7.31 7.31
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 05-Feb-13 190070 191070
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Feb-13 181800 183400
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 05-Feb-13 1314 1394

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

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

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

Tipo de Muestra
Parametro / LD

1028
27-Jan-13
17:08

AE1300243-020

AT

Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 31-Jan-13 239000 239000
EPH-POT403 / 0.01 pH 29-Jan-13 6.77 6.78
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 05-Feb-13 195910 196710
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Feb-13 193590 194790
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 05-Feb-13 157 154

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

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

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de Blanco  Valor STD Valor % Limites Nombre
Analisis Nominal Recup. STD
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 31-Jan-13 <2 111700 111800 100 80-120 Pt-CE-1-9
EPH-POT403 / 0.01 pH 29-Jan-13 - 6.99 7.00 100 80-120  Pt-pH-1-2
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 05-Feb-13 <10 1976 2000 99 80-120 Pt-ST-1-5
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Feb-13 <10 1944 2000 97 80-120 Pt-STD-1-6
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 05-Feb-13 <3 152 150 101 80-120  Pt-SST-1-2

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

Condiciones de Recepcion de Muestras

-

[a

=

-

i

Se recibieron 20 muestras.

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

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

Los resultados expuestos son validos para las muestras analizadas.

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

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

Referencias de Métodos

=

=

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

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

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

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

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

ESTS-GRA203 (STS) : Total Suspended Solids Dried at 103-105 °C. APHA 2540-D, page 2-58 to 2-59, 21st ed.
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AE1300243

Anexo 4

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO DESCRIPCION

ECE-POT401 Conductividad por potenciometria
EOA-DEN778 Densidad

EPH-POT403 pH por potenciometria

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

** FIN DEL REPORTE **
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INFORME DE ENSAYO

AE1300244
SISTEMA NACIONAL

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

SANTIAGO
Atencion :  JAIME RAMIREZ
Fecha de Informe : 08-Feb-13
Fecha de Recepcion : 28-Jan-13
Muestreado por :  SQM SALAR S.A.
Referencia : Analisis Densidad y SDT
Proyecto :  Muestreo Trimestral PSA. Muestreo 27-01-2013

ALS ENYRQNMENT h

lmf

ELIZATEJ'H-I HERNA[\JDEZ

Jefe de Laboratorio

Juan Gutemberg # 438 Galpén 9 y 10 - Antofagasta
Tel:(56 2)6546192
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AE1300244

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion SOPM12-C 1001
Fecha de Muestreo 27-Jan-13 27-Jan-13
Hora de Muestreo 18:14 17:18
Cadigo ALS AE1300244-001 AE1300244-002
Tipo de Muestra AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-Feb-13 1.2218 1.2153

ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 06-Feb-13 187600 188000

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

Identificacion 1001
Fecha de Muestreo 27-Jan-13
Hora de Muestreo 17:18
Cadigo ALS AE1300244-002
Tipo de Muestra AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Feb-13 188000 189000

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

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

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 06-Feb-13 <10 1944 2000 97 80-120 Pt-STD-1-6

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

Condiciones de Recepcion de Muestras

-

[a

i

i

Se recibieron 2 muestras.

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

Los resultados expuestos son validos para las muestras analizadas.

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

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

Referencias de Métodos

*=

=

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

de C.V.
ESTD-GRA203 (STD) : Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. APHA 2540-C, page 2-57, 21st ed.
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AE1300244

Anexo 4

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO DESCRIPCION

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

** FIN DEL REPORTE **
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INFORME DE ENSAYO

AE1300245
SISTEMA NACIONAL
INN - CHILE DE ACREDITACION Alcance acreditacion LE 277, 279
Informe para : SQM SALAR S.A.
Direccion :  LOS MILITARES 4290
SANTIAGO
Atencion :  JAIME RAMIREZ
Fecha de Informe : 08-Feb-13
Fecha de Recepcion : 28-Jan-13
Muestreado por :  SQM SALAR S.A.
Referencia : Andlisis Varios
Proyecto :  Muestreo Trimestral PSA. Muestreo 27-01-2013

ALS ENYRONMENT

lmf

|
ELIZAIBE‘\'H HEBALAJLDEZ

Jefe de Laboratorio

Juan Gutemberg # 438 Galpén 9 y 10 - Antofagasta
Tel:(56 2)6546192
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AE1300245

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L4-10
Fecha de Muestreo 27-Jan-13
Hora de Muestreo 13:45
Cadigo ALS AE1300245-001
Tipo de Muestra AS
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 01-Feb-13 870
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 01-Feb-13 <1
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 01-Feb-13 870
EDURT-CAL756 / 0.5 Dur Total mg CaCO3/L 07-Feb-13 30316.1
EOA-MD758 /0.1 Temp. °C 28-Jan-13 18.6
EPH-POT403 / 0.01 pH 29-Jan-13 7.40
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 05-Feb-13 204000
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 06-Feb-13 203600
ESTS-GRA203 /3 STS mg/L 05-Feb-13 120
SALINIDAD Salinidad % 05-Feb-13 >70
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 31-Jan-13 169630.9
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 05-Feb-13 17990
Fosfatos
EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 30-Jan-13 23.39
Nitrégeno
ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 29-Jan-13 0.15
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 30-Jan-13 11.8
Otros
EOD-VOL311/0.1 02D mg/L 28-Jan-13 6.6
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-Feb-13 37.1950
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 05-Feb-13 736.10
EK-EA10/0.01 K mg/L 06-Feb-13 13251.00
EMG-AAS4 / 0.01 Mg mg/L 05-Feb-13 6915.50
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 06-Feb-13 70290.00
PARAMETROS CRITICOS
pH Hora analisis: 10:25
Nitrégeno Nitrito Hora analisis: 15:00
Nitrégeno Nitrato Hora analisis: 10:00
Oxigeno Disuelto Hora analisis: 17:45

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AS (Agua Superficial)

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1300245

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion L4-10

Fecha de Muestreo 27-Jan-13

Hora de Muestreo 13:45

Cadigo ALS AE1300245-001

Tipo de Muestra AS

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 01-Feb-13 870 870
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 01-Feb-13 <1 <1
EALCT-VOL304 / 1 Alc Total mg CaCO3/L 01-Feb-13 870 870
EPH-POT403 / 0.01 pH 29-Jan-13 7.40 7.41
EST-GRA203 /10 ST mg/L 05-Feb-13 204000 208200
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 06-Feb-13 203600 205000
ESTS-GRA203/3 STS mg/L 05-Feb-13 120 128
PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 31-Jan-13 169630.9 172071.6
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 05-Feb-13 17990 18322
Fosfatos

EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 30-Jan-13 23.39 23.91
Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 29-Jan-13 0.15 0.15
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 30-Jan-13 11.8 11.9
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-Feb-13 37.1950 36.6740
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 05-Feb-13 736.10 723.80
EK-EA10/0.01 K mg/L 06-Feb-13 13251.00 13657.00
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 05-Feb-13 6915.50 6830.00
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 06-Feb-13 70290.00 70630.00

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AS (Agua Superficial)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1300245

Anexo 2 - CONTROL DE CALIDAD - Adiciones

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

PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 31-Jan-13 <80-120> 102.5 AE1300245-001
Fosfatos

EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 30-Jan-13 <75-125> 97.9 AE1300245-001
Nitrégeno

ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 29-Jan-13 <75-125> 118.4 AE1300245-001
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 30-Jan-13 <75-125> NA AE1300245-001
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-Feb-13 <85-115> NA AE1300245-001
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 05-Feb-13 <85-115> 95.1 AE1300245-001
EK-EA10/0.01 K mg/L 06-Feb-13 <85-115> 97.1 AE1300245-001
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 05-Feb-13 <85-115> 92.5 AE1300245-001
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 06-Feb-13 <85-115> 88.9 AE1300245-001

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1300245

Anexo 3 - CONTROL DE CALIDAD - Blancos y Estandares

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

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 01-Feb-13 - 984 1000 98 80-120  Pt-Alc-1-3
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 01-Feb-13 - 984 1000 98 80-120  Pt-Alc-1-3
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 01-Feb-13 - 984 1000 98 80-120  Pt-Alc-1-3
EPH-POT403 / 0.01 pH 29-Jan-13 - 7.03 7.00 100 80-120  Pt-pH-1-2
EST-GRA203 /10 ST mg/L 05-Feb-13 <10 1976 2000 99 80-120 Pt-ST-1-5
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Feb-13 <10 1944 2000 97 80-120 Pt-STD-1-6
ESTS-GRA203/3 STS mg/L 05-Feb-13 <3 152 150 101 80-120  Pt-SST-1-2
PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 31-Jan-13 <0.5 103.5 100.0 104 80-120 Pt-Cl-1-4
ESO4-GRA205b /10 S04 mg/L 05-Feb-13 <10 99 100 99 80-120 Pt-S0O4-1-8
Fosfatos

EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 30-Jan-13 <0.03 7.04 7.00 101 80-120 Pt-PO4-1-6
Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 29-Jan-13 <0.01 0.05 0.05 100 80-120  Pt-N-NO2-1-1
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 30-Jan-13 <0.1 0.9 0.9 100 80-120  Pt-N-NO3-1-2
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-Feb-13 <0.0005 0.0096 0.0100 96 80-120  Pt-As-1-8
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 05-Feb-13 <0.05 9.92 10.00 99 80-120 Pt-Ca-1-4
EK-EA10/0.01 K mg/L 06-Feb-13 <0.01 10.62 10.00 106 80-120 Pt-K-1-6
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 05-Feb-13 <0.01 9.59 10.00 96 80-120  Pt-Mg-1-6
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 06-Feb-13 <0.01 9.95 10.00 100 80-120  Pt-Na-1-1

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

Condiciones de Recepcion de Muestras
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Se recibieron 1 muestras.

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

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

Los resultados expuestos son validos para las muestras analizadas.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

EOA-MD758 (Temp.) : Temperature - Laboratory and Field Methods. APHA 2550-B, page 2-61 to 2-62, 21st ed.
EOD-VOL311 (02 D) : Azide Modification. APHA 4500 O-C, page 4-138 to 4-140, 21st ed.2005.

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

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

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

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

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

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO DESCRIPCION

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

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

EK-EA10 Potasio total por FAES

EMG-AAS4 Magnesio total por FAAS

ENA-EA10 Sodio total por FAES

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

EOA-MD758 Temperatura en liquidos
EOD-VOL311 Oxigeno Disuelto por Volumetria
EP-COL110 Fosforo Total, Colorimetria
EPH-POT403 pH por potenciometria
ESO4-GRA205b Sulfato por gravimetria

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

** FIN DEL REPORTE **
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion MULLAY ALLANA CAMAR
Fecha de Muestreo 27-Jan-13 27-Jan-13 27-Jan-13
Hora de Muestreo 11:12 10:43 10:20
Cadigo ALS AE1300246-001 AE1300246-002 AE1300246-003
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 04-Feb-13 290 170 500
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 04-Feb-13 <1 <1 <1
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 04-Feb-13 290 170 500
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 29-Jan-13 2270 4110 2670
EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-Feb-13 1.0015 1.0008 1.0042
EPH-POT403/0.01 pH 29-Jan-13 7.51 7.39 714
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 06-Feb-13 1506 3936 1874
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 31-Jan-13 537.0 507.7 424.7
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 05-Feb-13 186 1612 336
Nitrogeno
ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 29-Jan-13 <0.01 <0.01 <0.01
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 30-Jan-13 0.3 0.4 0.6
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-Feb-13 4.2395 0.0673 0.4041
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 05-Feb-13 82.77 291.37 115.07
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 04-Feb-13 <0.03 0.07 <0.03
EK-EA10/0.01 K mg/L 06-Feb-13 29.20 25.36 16.93
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 05-Feb-13 32.11 231.95 97.40
EMN-AAS4 /0.005 Mn mg/L 31-Jan-13 <0.005 0.007 <0.005
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 06-Feb-13 324.74 424 .32 311.71
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 04-Feb-13 <0.005 <0.005 <0.005

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

Identificacion SOCAIRE 5 P2
Fecha de Muestreo 27-Jan-13 27-Jan-13
Hora de Muestreo 09:39 09:00
Cadigo ALS AE1300246-004 AE1300246-005
Tipo de Muestra AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 04-Feb-13 450 160
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 04-Feb-13 <1 <1
EALCT-VOL304 / 1 Alc Total mg CaCO3/L 04-Feb-13 450 160
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 29-Jan-13 2950 2330
EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-Feb-13 1.0016 1.0028
EPH-POT403/0.01 pH 29-Jan-13 7.08 7.64
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Feb-13 1990 1632
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 31-Jan-13 512.6 500.4
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 05-Feb-13 374 300
Nitrégeno
ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 29-Jan-13 <0.01 <0.01
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 30-Jan-13 0.4 2.2
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-Feb-13 3.1100 0.2941
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 05-Feb-13 101.94 134.48
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 04-Feb-13 <0.03 0.05
EK-EA10/0.01 K mg/L 06-Feb-13 34.38 22.78
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 05-Feb-13 48.73 40.24
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 31-Jan-13 <0.005 <0.005
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 06-Feb-13 494.67 278.61
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 04-Feb-13 0.018 <0.005

PARAMETROS CRITICOS
pH

Nitrégeno Nitrito

Nitrégeno Nitrato

Hora analisis: 10:15
Hora analisis: 10:00
Hora analisis: 15:46

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)

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

Identificacion CAMAR

Fecha de Muestreo 27-Jan-13

Hora de Muestreo 10:20

Cadigo ALS AE1300246-003

Tipo de Muestra AT

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 04-Feb-13 500 505

EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 04-Feb-13 <1 <1

EALCT-VOL304 / 1 Alc Total mg CaCO3/L 04-Feb-13 500 505

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 29-Jan-13 - -

EPH-POT403 / 0.01 pH 29-Jan-13 - -

ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 06-Feb-13 = -

PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 31-Jan-13 = -

ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 05-Feb-13 - -

Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 29-Jan-13 = -

ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 30-Jan-13 - -

METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-Feb-13 = -

ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 05-Feb-13 - -

EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 04-Feb-13 - -

EK-EA10/0.01 K mg/L 06-Feb-13 = -

EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 05-Feb-13 = -

EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 31-Jan-13 - -

ENA-EA10/0.01 Na mg/L 06-Feb-13 - -

EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 04-Feb-13 - -

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)

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

Identificacion P2

Fecha de Muestreo 27-Jan-13

Hora de Muestreo 09:00

Cadigo ALS AE1300246-005

Tipo de Muestra AT

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 04-Feb-13 - -
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 04-Feb-13 = -
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 04-Feb-13
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 29-Jan-13 2330 2330
EPH-POT403 / 0.01 pH 29-Jan-13 7.64 7.65
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Feb-13 1632 1626
PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 31-Jan-13 500.4 497.9
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 05-Feb-13 300 306
Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 29-Jan-13 <0.01 <0.01
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 30-Jan-13 2.2 2.2
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-Feb-13 0.2941 0.2924
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 05-Feb-13 134.48 133.42
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 04-Feb-13 0.05 0.06
EK-EA10/ 0.01 K mg/L 06-Feb-13 22.78 22.72
EMG-AAS4 / 0.01 Mg mg/L 05-Feb-13 40.24 39.97
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 31-Jan-13 <0.005 <0.005
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 06-Feb-13 278.61 276.55
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 04-Feb-13 <0.005 <0.005

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

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

- Adiciones

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

PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 31-Jan-13 <80-120> 105.0 AE1300246-001
Nitrégeno

ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 29-Jan-13 <75-125> 100.0 AE1300246-001
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 30-Jan-13 <75-125> NA AE1300246-001
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-Feb-13 <85-115> 102.0 AE1300246-005
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 05-Feb-13 <85-115> 104.4 AE1300246-001
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 04-Feb-13 <85-115> 102.0 AE1300246-004
EK-EA10/0.01 K mg/L 06-Feb-13 <85-115> 109.3 AE1300246-003
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 05-Feb-13 <85-115> 110.0 AE1300246-004
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 31-Jan-13 <85-115> 101.2 AE1300246-001
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 06-Feb-13 <85-115> 111.4 AE1300246-001
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 04-Feb-13 <85-115> 99.8 AE1300246-001

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

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de Blanco  Valor STD Valor % Limites Nombre
Analisis Nominal Recup. STD
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 04-Feb-13 - 980 1000 98 80-120  Pt-Alc-1-3
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 04-Feb-13 - 980 1000 98 80-120  Pt-Alc-1-3
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 04-Feb-13 980 1000 98 80-120  Pt-Alc-1-3
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 29-Jan-13 <2 1411 1417 100 80-120 Pt-CE-1-2
EPH-POT403 /0.01 pH 29-Jan-13 7.03 7.00 100 80-120  Pt-pH-1-2
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 06-Feb-13 <10 1944 2000 97 80-120 Pt-STD-1-6
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 31-Jan-13 <0.5 103.5 100.0 104 80-120 Pt-Cl-1-4
ESO4-GRA205b /10 S04 mg/L 05-Feb-13 <10 99 100 99 80-120 Pt-SO4-1-8
Nitréogeno
ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 29-Jan-13 <0.01 0.05 0.05 100 80-120  Pt-N-NO2-1-1
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 30-Jan-13 <0.1 0.9 0.9 100 80-120  Pt-N-NO3-1-2
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-Feb-13 <0.0005 0.0096 0.0100 96 80-120 Pt-As-1-8
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 05-Feb-13 <0.05 9.92 10.00 99 80-120 Pt-Ca-1-4
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 04-Feb-13 <0.03 0.94 1.00 94 80-120 Pt-Fe-1-5
EK-EA10/0.01 K mg/L 06-Feb-13 <0.01 10.66 10.00 107 80-120 Pt-K-1-6
EMG-AAS4 / 0.01 Mg mg/L 05-Feb-13 <0.01 9.59 10.00 96 80-120 Pt-Mg-1-6
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 31-Jan-13 <0.005 0.984 1.000 98 80-120 Pt-Mn-1-6
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 06-Feb-13 <0.01 9.99 10.00 100 80-120  Pt-Na-1-1
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 04-Feb-13 <0.005 1.003 1.000 100 80-120 Pt-Zn-1-6

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

Condiciones de Recepcion de Muestras
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Se recibieron 5 muestras.

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

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

Los resultados expuestos son validos para las muestras analizadas.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ESO04-GRA205b (SO4) : Gravimetric Method with Drying of Residue. APHA 4500-SO4-D, page 4-187 to 4-188, 21st ed.2005.
ESTD-GRA203 (STD) : Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. APHA 2540-C, page 2-57, 21st ed.
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+« EZN-AAS4 (Zn) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, APHA 3111-B, page 3-17 to 3-19,
21st ed.2005.
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Anexo 5
Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO DESCRIPCION

EALCB-VOL304

Alcalinidad Bicarbonato por volumetria

EALCC-VOL304

Alcalinidad Carbonato por volumetria

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

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

ENO2-COL115

Nitrito por Colorimetria

ENO3-COL123

Nitrato por Colorimetria

EOA-DEN778

Densidad

EPH-POT403

pH por potenciometria

ES0O4-GRA205b

Sulfato por gravimetria

ESTD-GRA203

Sélidos Totales Disueltos, gravimetria

EZN-AAS4

Zinc total por FAAS

** FIN DEL REPORTE **
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion CHAXA BARROS NEGROS
Fecha de Muestreo 28-Jan-13 28-Jan-13
Hora de Muestreo 11:12 10:00
Cadigo ALS AE1300247-001 AE1300247-002
Tipo de Muestra AS AS
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 29-Jan-13 207000 213000
PARAMETROS ORGANICOS
EHT-CAL812/2 Hid Totales mg/L 14-Feb-13 17 <2
ESAAM-COL117/0.01 SAAM mg/L 29-Jan-13 1.02 1.11
PARAMETROS SUB CONTRATADOS
ESUBC-513/1.8 Colif Fec NMP/100 mL 29-Jan-13 <1.8 <1.8
ESUBC-514/1.8 Colif Tot NMP/100 mL 29-Jan-13 <1.8 <1.8
ENH3-COL143/0.01 N-NH3 mg/L 06-Feb-13 2.32 3.82
PARAMETROS CRITICOS
Detergente Hora analisis: 09:00
Colfiorme Fecal Hora analisis: 09:20
Coliforme Total Hora analisis: 09:20

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AS (Agua Superficial)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1300247

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

Tipo de Muestra
Parametro / LD

Analito Unidades

Fecha de
Analisis

BARROS NEGROS
28-Jan-13
10:00
AE1300247-002
AS
ORIG DUPL

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401/2

PARAMETROS ORGANICOS
ESAAM-COL117/0.01

CE uS/cm

SAAM mg/L

29-Jan-13

29-Jan-13

213000 213000

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AS (Agua Superficial)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1300247

Anexo 2 - CONTROL DE CALIDAD - Adiciones

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

PARAMETROS ORGANICOS
ESAAM-COL117/0.01 SAAM mg/L 29-Jan-13 <75-125> NA AE1300247-001

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1300247

Anexo 3 - CONTROL DE CALIDAD - Blancos y Estandares

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

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401/2 CE uS/cm 29-Jan-13 <2 111600 111800 100 80-120 Pt-CE-1-9

PARAMETROS ORGANICOS
ESAAM-COL117/0.01 SAAM mg/L 29-Jan-13 <0.01 0.16 0.15 107 80-120 Pt-SAAM-1-3

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1300247

Anexo 4 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras

+ Se recibieron 2 muestras.

[a

La muestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por su correcta identificacién y preservacion.
El andlisis de coliforme es subcontratado a un laboratorio acreditado por la ISO 17025.

i

=

Los resultados expuestos son validos para las muestras analizadas.

-

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

i

+ Andlisis de Hidrocarburos Volatiles y Nitrégeno Amoniacal fueron subcontratado por ALS Santiago

Referencias de Métodos

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

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

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

=

-

Referencias de Métodos - Parametros Subcontratados

ESUBC-513 (Colif Fec) : Fecal Coliform Procedure. APHA 9221-E, page 9-56 to 9-57, 21st ed.2005..

ESUBC-514 (Colif Tot) : Standard Total Coliform Fermentation Technique, APHA 9221-B, page 9-49 to 9-52, 21st ed. 2005.
ENH3-COL143 (N-NH3) : Nitrogeno Amoniacal. APHA 4500-NH3-H, page 4-116 to 4-117, 21 st ed. 2005.

=

+
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AE1300247

Anexo 5

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO DESCRIPCION

ECE-POT401 Conductividad por potenciometria
EHT-CAL812 Hidrocarburos Totales
ESAAM-COL117 Surfactantes Aniénicos por Colorimetria
ESUBC-513 Coliformes Fecales por Tubos Multiples
ESUBC-514 Coliformes Totales por Tubos Multiples
ENH3-COL143 Nitrégeno Amoniacal

** FIN DEL REPORTE **
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INFORME DE ENSAYO

AE1301106
Informe para : SQM SALAR S.A.
Direccion :  LOS MILITARES 4290
SANTIAGO
Atencidn . JAIME RAMIREZ
Fecha de Informe . 14-May-13
Fecha de Recepcion :  29-Apr-13
Muestreado por : SQM SALAR S.A.
Referencia :Andlisis Varios
Proyecto . Muestreo Trimestral PSA Muestreo 26-04-2013
/

ALS ENVIRONMENTAL

ELIZABETH,HERNANDEZ

Jefe de Ladoratorio———*~ -~

Juan Gutemberg # 438 Galpon 9 y 10 - Antofagasta
Tel:(56 2)6546192
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AE1301106

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion MULLAY ALLANA CAMAR
Fecha de Muestreo 26-Apr-13 26-Apr-13 26-Apr-13
Hora de Muestreo 17:20 16:00 16:30
Codigo ALS AE1301106-001 AE1301106-002 AE1301106-003
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Andlisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 /1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 09-May-13 220 140 450
EALCC-VOL304/ 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 09-May-13 <1 <1 <1
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 09-May-13 220 140 450
ECE-POT401/ 2 CE uS/cm 08-May-13 2280 4080 2660
EOA-DEN778/ 0.1000 Dens. glcc 07-May-13 1.0052 1.0058 1.0077
EPH-POT403/0.01 pH 30-Apr-13 7.75 7.77 7.25
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 09-May-13 1338 3432 1714
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 07-May-13 498.4 509 440.3
ESO4-GRA205b / 10 S04 mg/L 10-May-13 219 1254 380
Nitrégeno
ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 30-Apr-13 <0.01 <0.01 <0.01
ENO3-COL123/0.1 N-NO3 mg/L 30-Apr-13 0.2 0.4 0.6
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 08-May-13 3.6596 0.0603 0.3408
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 09-May-13 109.84 302.67 145.78
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 06-May-13 0.16 0,15 0.38
EK-EA10/0.01 K mg/L 09-May-13 28.44 24.38 15.18
EMG-AAS4/0.01 Mg mg/L 09-May-13 31.34 238.19 100.54
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 07-May-13 <0.005 0.015 0.006
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 09-May-13 317.76 396.27 289.14
EZN-AAS4 / 0.005 Zn mg/L 06-May-13 <0.005 <0.005 0.210

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1301106

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion SOCAIRE
Fecha de Muestreo 26-Apr-13
Hora de Muestreo 17:00
Codigo ALS AE1301106-004
Tipo de Muestra AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Andlisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 /1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 09-May-13 420
EALCC-VOL304 /1 Alc CO3 mg CaCO3/L 09-May-13 <1
EALCT-VOL304/1 Alc Total mg CaCO3/L 09-May-13 420
ECE-POT401/2 CE uS/cm 08-May-13 2940
EOA-DEN778/ 0.1000 Dens. glcc 07-May-13 1.0033
EPH-POT403/0.01 pH 30-Apr-13 7.27
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 09-May-13 1874
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 07-May-13 604.9
ESO4-GRA205b / 10 SO4 mg/L 10-May-13 412
Nitrégeno
ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 30-Apr-13 <0.01
ENO3-COL123/0.1 N-NO3 mg/L 30-Apr-13 0.4
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 08-May-13 2.4362
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 09-May-13 241.90
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 06-May-13 0.26
EK-EA10/0.01 K mg/L 09-May-13 31.06
EMG-AAS4/0.01 Mg mg/L 09-May-13 50.93
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 07-May-13 0.006
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 09-May-13 445.99
EZN-AAS4 / 0.005 Zn mg/L 06-May-13 0.214

PARAMETROS CRITICOS

pH
Nitrégeno Nitrito
Nitrégeno Nitrato

Hora andlisis: 09:00
Hora analisis: 13:26
Hora analisis: 15:50

P2
26-Apr-13
16:00
AE1301106-005
AT

120
<1
120
2200
1.0052
7.68
1452

464.5
322

<0.01
2.0

0.2322
165.4
<0.1
15.39
41.56
<0.005
235.34
<0.005

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1301106

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Codigo ALS

Tipo de Muestra
Parametro / LD

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 /1
EALCC-VOL304/ 1
EALCT-VOL304/1

ECE-POT401/ 2
EPH-POT403/0.01
ESTD-GRA203/ 10

PARAMETROS INORGANICOS

Aniones
ECL-VOL309/0.5
ESO4-GRA205b / 10

Nitrégeno
ENO2-COL115/0.01
ENO3-COL123/0.1

METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005
ECA-AAS3/0.05
EFE-AAS4/0.03
EK-EA10/0.01
EMG-AAS4 /0.01
EMN-AAS4 / 0.005
ENA-EA10/0.01
EZN-AAS4 / 0.005

Analito

Alc HCO3
Alc CO3
Alc Total
CE

pH

STD

Cl
SO4

N-NO2
N-NO3

As
Ca
Fe

Mg

Na
Zn

Unidades Fecha de ORIG
Analisis
mg CaCO3/L 09-May-13
mg CaCO3/L 09-May-13
mg CaCO3/L 09-May-13
uS/cm 08-May-13
30-Apr-13
mg/L 09-May-13
mg/L 07-May-13
mg/L 10-May-13
mg/L 30-Apr-13
mg/L 30-Apr-13
mg/L 08-May-13 3.6596
mg/L 09-May-13
mg/L 06-May-13
mg/L 09-May-13
mg/L 09-May-13
mg/L 07-May-13
mg/L 09-May-13
mg/L 06-May-13 <0.005

MULLAY
26-Apr-13
17:20

AE1301106-001

AT

DUPL

3.7820

<0.005

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1301106

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Codigo ALS

Tipo de Muestra
Parametro / LD

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 /1
EALCC-VOL304/ 1
EALCT-VOL304/1

ECE-POT401/ 2
EPH-POT403/0.01
ESTD-GRA203/ 10

PARAMETROS INORGANICOS

Aniones
ECL-VOL309/0.5
ESO4-GRA205b / 10

Nitrégeno
ENO2-COL115/0.01
ENO3-COL123/0.1

METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005
ECA-AAS3/0.05
EFE-AAS4/0.03
EK-EA10/0.01
EMG-AAS4 /0.01
EMN-AAS4 / 0.005
ENA-EA10/0.01
EZN-AAS4 / 0.005

Analito

Alc HCO3
Alc CO3
Alc Total
CE

pH

STD

Cl
SO4

N-NO2
N-NO3

As
Ca
Fe

Mg

Na
Zn

P2
26-Apr-13
16:00
AE1301106-005
AT

Unidades Fecha de ORIG DUPL

Analisis
mg CaCO3/L 09-May-13 120 120
mg CaCO3/L 09-May-13 <1 <1
mg CaCO3/L 09-May-13 120 120
uS/cm 08-May-13 2200 2210

30-Apr-13 7.68 7.68
mg/L 09-May-13 1452 1418
mg/L 07-May-13 464.5 479.1
mg/L 10-May-13 322 326
mg/L 30-Apr-13 <0.01 <0.01
mg/L 30-Apr-13 2.0 2.0
mg/L 08-May-13
mg/L 09-May-13 165.4 166.7
mg/L 06-May-13 4.63 4.52
mg/L 09-May-13 15.39 15.49
mg/L 09-May-13 41.56 41.41
mg/L 07-May-13 0.017 0.016
mg/L 09-May-13 235.34 236.84
mg/L 06-May-13

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1301106

Anexo 2 - CONTROL DE CALIDAD - Adiciones

Pardmetro / LD Analito Unidades Fecha de Rango(%) %Recup. Cdédigo ALS
Andlisis

PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 07-May-13 <80-120> 100.4 AE1301106-001

Nitrégeno

ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 30-Apr-13 <80-120> 100.0 AE1301106-004

ENO3-COL123/0.1 N-NO3 mg/L 30-Apr-13 <80-120> NA AE1301106-002

METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 08-May-13 <85-115> NA AE1301106-001

ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 09-May-13 <85-115> 102.9 AE1301106-003

EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 06-May-13 <85-115> 105.8 AE1301106-005

EK-EA10/0.01 K mg/L 09-May-13 <85-115> 99.3 AE1301106-001

EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 09-May-13 <85-115> 91.2 AE1301106-002

EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 07-May-13 <85-115> 90.4 AE1301106-001

ENA-EA10/ 0.01 Na mg/L 09-May-13 <85-115> 95.5 AE1301106-003

EZN-AAS4 / 0.005 Zn mg/L 06-May-13 <85-115> 106.4 AE1301106-003
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AE1301106

Anexo 3 - CONTROL DE CALIDAD - Blancos y Estandares

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de Blanco  Valor STD Valor % Limites Nombre
Andlisis Nominal  Recup. STD
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 /1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 09-May-13 90 100 90 80-120  Pt-Alc-1-5
EALCC-VOL304/ 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 09-May-13 90 100 90 80-120  Pt-Alc-1-5
EALCT-VOL304/1 Alc Total mg CaCO3/L 09-May-13 90 100 90 80-120  Pt-Alc-1-5
ECE-POT401/2 CE uS/cm 08-May-13 <2 1417 1417 100 80-120 Pt-CE-1-2
EPH-POT403/0.01 pH 30-Apr-13 7.01 7.00 100 80-120  Pt-pH-1-2
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 09-May-13 <10 1960 2000 98 80-120 Pt-STD-1-6
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 07-May-13 <0.5 411.3 400.0 103 80-120 Pt-CI-1-10
ESO4-GRA205b / 10 SO4 mg/L 10-May-13 <10 97 100 97 80-120 Pt-SO4-1-8
Nitrégeno
ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 30-Apr-13 <0.01 0.05 0.05 100 80-120 Pt-N-NO2-1-1
ENO3-COL123/0.1 N-NO3 mg/L 30-Apr-13 <0.1 0.9 0.9 100 80-120  Pt-N-NO3-1-2
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 08-May-13 <0.0005 0.0093 0.0100 93 80-120 Pt-As-1-8
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 09-May-13 <0.05 9.82 10.00 98 80-120 Pt-Ca-1-4
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 06-May-13 <0.03 1.07 1.00 107 80-120 Pt-Fe-1-5
EK-EA10/0.01 K mg/L 09-May-13 <0.01 9.84 10.00 98 80-120 Pt-K-1-6
EMG-AAS4/0.01 Mg mg/L 09-May-13 <0.01 9.94 10.00 99 80-120 Pt-Mg-1-6
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 07-May-13 <0.005 0.984 1.000 98 80-120 Pt-Mn-1-6
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 09-May-13 <0.01 10.01 10.00 100 80-120 Pt-Na-1-1
EZN-AAS4 / 0.005 Zn mg/L 06-May-13 <0.005 1.001 1.000 100 80-120 Pt-Zn-1-6
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AE1301106

Anexo 4 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras

+

+

+

Se recibieron 5 muestras.

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

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

Los resultados expuestos son vélidos para las muestras analizadas.

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

Los resultados contenidos en este Informe de ensayo s6lo son validos para las muestras analizadas.

Referencias de Métodos

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ESO4-GRA205b (SO4) : Gravimetric Method with Drying of Residue. APHA 4500-S04-D, page 4-187 to 4-188, 21st ed.2005.
ESTD-GRA203 (STD) : Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. APHA 2540-C, page 2-57, 21st ed.
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4+ EZN-AAS4 (Zn) : APHA 3030-D: Digestion for Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, APHA 3111-B, page 3-17 to 3-19,
21st ed.2005.
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AE1301106

Anexo 5

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO ‘ DESCRIPCION

EALCB-VOL304

Alcalinidad Bicarbonato por volumetria

EALCC-VOL304

Alcalinidad Carbonato por volumetria

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

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

ENO2-COL115

Nitrito por Colorimetria

ENO3-COL123

Nitrato por Colorimetria

EOA-DEN778

Densidad

EPH-POT403

pH por potenciometria

ESO4-GRA205b

Sulfato por gravimetria

ESTD-GRA203

Sélidos Totales Disueltos, gravimetria

EZN-AAS4

Zinc total por FAAS

** FIN DEL REPORTE **
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INFORME DE ENSAYO

AE1301107
Informe para . SQM SALAR S.A.
Direccion :  LOS MILITARES 4290
SANTIAGO
Atencién . JAIME RAMIREZ
Fecha de Informe . 22-May-13
Fecha de Recepcion :  29-Apr-13
Muestreado por . SOQM SALAR S.A.
Referencia . Analisis SAAM, HC Totales, N-NH3, Conductividad y Coliformes
Proyecto . Muestreo Trimestral PSA Muestreo 29-04-2013
/

ALS ENVIRONMENTAL

ELIZABETH.HERNANDEZ

Jefe de Laloratoriom .

Juan Gutemberg # 438 Galpon 9 y 10 - Antofagasta
Tel:(56 2)6546192
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AE1301107

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion CHAXA
Fecha de Muestreo 29-Apr-13
Hora de Muestreo 07:40
Codigo ALS AE1301107-001
Tipo de Muestra AS
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Andlisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401/ 2 CE uS/cm 10-May-13 118500
PARAMETROS ORGANICOS
EHT-CAL812 /2 Hid Totales mg/L 20-May-13 <2
ESAAM-COL117/0.01 SAAM mg/L 30-Apr-13 0.17
PARAMETROS SUB CONTRATA D0OS
ESUBC-513/1.8 Colif Fec NMP/100 mL 29-Apr-13 <1.8
ESUBC-514/1.8 Colif Tot NMP/100 mL 29-Apr-13 <1.8
ENH3-COL143/0.01 N-NH3 mg/L 06-Feb-13 0.3
PARAMETROS CRITICOS
Detergente Hora analisis: 10:00
Coliforme Fecal Hora andlisis: 17:50
Coliforme Total Hora analisis: 17:50

BARROS NEGROS
29-Apr-13
08:13
AE1301107-002
AS

174500

<2
0.31

<1.8
<1.8
1.20

<= Menor que el limite de detecci6n Indicado
AS (Agua Superficial)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1301107

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion

CHAXA
Fecha de Muestreo 29-Apr-13
Hora de Muestreo 07:40
Codigo ALS AE1301107-001
Tipo de Muestra AS
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL

Andlisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401/2 uS/cm 10-May-13
PARAMETROS ORGANICOS
ESAAM-COL117/0.01 SAAM mg/L 30-Apr-13 0.17 0.18

<= Menor que el limite de detecci6n Indicado
AS (Agua Superficial)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1301107

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Codigo ALS

Tipo de Muestra
Parametro / LD

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401/ 2

PARAMETROS ORGANICOS
ESAAM-COL117/0.01

Analito Unidades Fecha de
Andlisis
uS/cm 10-May-13
SAAM mg/L 30-Apr-13

BARROS NEGROS

29-Apr-13
08:13
AE1301107-002
AS
ORIG DUPL
174500 174400

<= Menor que el limite de detecci6n Indicado
AS (Agua Superficial)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 2 - CONTROL DE CALIDAD - Adiciones

Pardmetro / LD Analito Unidades Fecha de Rango(%) %Recup. Cdédigo ALS
Andlisis

PARAMETROS ORGANICOS
ESAAM-COL117/0.01 SAAM mg/L 30-Apr-13 <80-120> -120.0 AE1301107-002

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1301107

Anexo 3 - CONTROL DE CALIDAD - Blancos y Estandares

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

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401/ 2 CE uS/cm 10-May-13 <2 1409 1417 99 80-120 Pt-CE-1-2

PARAMETROS ORGANICOS
ESAAM-COL117/0.01 SAAM mg/L 30-Apr-13 <0.01 0.09 0.08 113 80-120  Pt-SAAM-1-5

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1301107
Anexo 4 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras
+ Se recibieron 2 muestras.
L+ Lamuestra fue tomada por el cliente quien se responsabiliza por su correcta identificacion y preservacion.
+ Los resultados expuestos son validos para las muestras analizadas.
+ Andlisis de Coliformes es Subcontratado en otro Laboratorio Acreditado por ISO 17025.
+ La informacién contenida en este informe no podré ser reproducida total o parcialmente para usos publicitarios sin la
autorizacioén previa de ALS Patagonia S.A.
+« Los resultados contenidos en este Informe de ensayo soélo son validos para las muestras analizadas.

L+ Andlisis de Hidrocarburos Volatiles y Nitrégeno Amoniacal fueron subcontratado por ALS Santiago

Referencias de Métodos
+ ECE-POT401 (CE) : Laboratory Method. APHA 2510-B, page 2-47 to 2-48, 21st ed.
+ EHT-CALB812 (Hid Totales ) : NCh 2313/7, Oficial 1997.
+ ESAAM-COL117 (SAAM) : Anionic Surfactants as MBAS. APHA 5540-C, page 5-50 to 5-52, 21st ed.2005.

Referencias de Métodos - Parametros Subcontratados
+« ESUBC-513 (Colif Fec) : Fecal Coliform Procedure. APHA 9221-E, page 9-56 to 9-57, 21st ed.2005..
L ESUBC-514 (Colif Tot) : Standard Total Coliform Fermentation Technique, APHA 9221-B, page 9-49 to 9-52, 21st ed. 2005.
L ENH3-COL143 (N-NH3) : Nitrégeno Amoniacal. APHA 4500-NH3-H, page 4-116 to 4-117, 21 st ed. 2005.

<= Menor que el limite de detecci6n Indicado

Pagina 7 de 8



AE1301107

Anexo 5

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO ‘ DESCRIPCION

ECE-POT401 Conductividad por potenciometria
EHT-CAL812 Hidrocarburos Totales
ESAAM-COL117 Surfactantes Aniénicos por Colorimetria
ESUBC-513 Coliformes Fecales por Tubos Multiples
ESUBC-514 Coliformes Totales por Tubos Multiples
ENH3-COL143 Nitrégeno Amoniacal

** FIN DEL REPORTE **

<= Menor que el limite de detecci6n Indicado
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INFORME DE ENSAYO

AE1301108
SISTEMA NACIONAL
INN - CHILE OF ACREDITACION Alcance acreditacion LE 277, 279
Informe para : SQM SALAR S.A.
Direccion . LOS MILITARES 4290
SANTIAGO
Atencién : JAIME RAMIREZ
Fecha de Informe : 15-May-13
Fecha de Recepcion :  29-Apr-13
Muestreado por . SOQM SALAR S.A.
Referencia . Andlisis Varios
Proyecto . Muestreo Trimestral PSA Muestreo 28-04-2013
/

ALS ENVIRONMENTAL

ELIZABETH,HERNANDEZ

Jefe de Laboratorio..

Juan Gutemberg # 438 Galp6n 9 y 10 - Antofagasta
Tel:(56 2)6546192
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AE1301108

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Codigo ALS

Tipo de Muestra

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Andlisis
PARAMETROS FISICOQUIMICO 3
EALCB-VOL304 /1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 09-May-13
EALCC-VOL304/ 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 09-May-13
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 09-May-13
EDURT-CAL756 / 0.5 Dur Total mg CaCO3/L 14-May-13
EOA-MD758 /0.1 Temp. °C 29-Apr-13
EPH-POT403/0.01 pH 29-Apr-13
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 08-May-13
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 02-May-13
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 30-Apr-13
SALINIDAD Salinidad % 02-May-13
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 30-Apr-13
ESO4-GRA205b / 10 SO4 mg/L 10-May-13
Fosfatos
EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 02-May-13
Nitrégeno
ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 29-Apr-13
ENO3-COL123/0.1 N-NO3 mg/L 29-Apr-13
Otros
EOD-VOL311/0.1 02D mg/L 29-Apr-13
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 06-May-13
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 09-May-13
EK-EA10/0.01 K mg/L 09-May-13
EMG-AAS4/0.01 Mg mg/L 09-May-13
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 09-May-13

PARAMETROS CRITICOS

pH

Nitrégeno Nitrito
Nitrégeno Nitrato
Oxigeno Disuelto

Hora analisis: 16:15
Hora analisis: 13:27
Hora analisis: 15:53
Hora andlisis: 16:20

L4-10
28-Apr-13
07:20
AE1301108-001
AS

400
<1
400
15683.8
14.6
7.71
145407
144296
111

>70

66632.0
8961

0.03
1.2

3.2

1.5489
892.20
5711.5
3267.60
31662

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AS (Agua Superficial)

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1301108

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Codigo ALS

L4-10
28-Apr-13
07:20

AE1301108-001

Tipo de Muestra AS
Parametro / LD Analito Unidades Fechade ORIG DUPL
Andlisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 /1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 09-May-13 400 410
EALCC-VOL304 /1 Alc CO3 mg CaCO3/L 09-May-13 <1 <1
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 09-May-13 400 410
EPH-POT403/0.01 pH 29-Apr-13 7.71 7.72
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 08-May-13 145407 146398
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 02-May-13 144296 144596
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 30-Apr-13 111 109
PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 30-Apr-13 66632.0 67120.1
ESO4-GRA205b / 10 SO4 mg/L 10-May-13 8961 9280
Fosfatos

EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 02-May-13 2.10 2.33
Nitrégeno

ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 29-Apr-13 0.03 0.03
ENO3-COL123/0.1 N-NO3 mg/L 29-Apr-13 1.2 1.2
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 06-May-13 1.5489 1.3261
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 09-May-13 892.20 896.90
EK-EA10/0.01 K mg/L 09-May-13 5711.5 5720.9
EMG-AAS4/0.01 Mg mg/L 09-May-13 3267.60 3351.20
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 09-May-13 31662 31703

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AS (Agua Superficial)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1301108

Anexo 2 - CONTROL DE CALIDAD - Adiciones

Pardmetro / LD Analito Unidades Fecha de Rango(%) %Recup. Cdédigo ALS
Analisis

PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 30-Apr-13 <80-120> 106.2 AE1301108-001

Fosfatos

EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 02-May-13 <80-120> 109.2 AE1301108-001

Nitrégeno

ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 29-Apr-13 <80-120> 100.0 AE1301108-001

ENO3-COL123/0.1 N-NO3 mg/L 29-Apr-13 <80-120> NA AE1301108-001

METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 06-May-13 <85-115> NA AE1301108-001

ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 09-May-13 <85-115> 100.2 AE1301108-001

EK-EA10/0.01 K mg/L 09-May-13 <85-115> 108.7 AE1301108-001

EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 09-May-13 <85-115> 93.4 AE1301108-001

ENA-EA10/0.01 Na mg/L 09-May-13 <85-115> 111.6 AE1301108-001

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1301108

Anexo 3 - CONTROL DE CALIDAD - Blancos y Estandares

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de Blanco  Valor STD Valor % Limites Nombre
Andlisis Nominal  Recup. STD
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 /1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 09-May-13 90 100 90 80-120  Pt-Alc-1-5
EALCC-VOL304/ 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 09-May-13 90 100 90 80-120  Pt-Alc-1-5
EALCT-VOL304/1 Alc Total mg CaCO3/L 09-May-13 90 100 90 80-120  Pt-Alc-1-5
EPH-POT403/0.01 pH 29-Apr-13 7.01 7.00 100 80-120  Pt-pH-1-2
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 08-May-13 <10 1980 2000 99 80-120 Pt-ST-1-5
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 02-May-13 <10 2068 2000 103 80-120 Pt-STD-1-6
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 30-Apr-13 <3 152 150 101 80-120 Pt-SST-1-2
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 30-Apr-13 <0.5 390.5 400.0 98 80-120 Pt-CI-1-10
ESO4-GRA205b / 10 SO4 mg/L 10-May-13 <10 97 100 97 80-120 Pt-SO4-1-8
Fosfatos
EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 02-May-13 <0.03 6.65 7.00 95 80-120 Pt-PO4-1-6
Nitrégeno
ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 29-Apr-13 <0.01 0.05 0.05 100 80-120 Pt-N-NO2-1-1
ENO3-COL123/0.1 N-NO3 mg/L 29-Apr-13 <0.1 0.5 0.5 100 80-120  Pt-N-NO3-1-1
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 06-May-13 <0.0005 0.0115 0.0100 115 80-120 Pt-As-1-8
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 09-May-13 <0.05 9.82 10.00 98 80-120 Pt-Ca-1-4
EK-EA10/0.01 K mg/L 09-May-13 <0.01 19.82 20.00 99 80-120 Pt-K-1-5
EMG-AAS4/0.01 Mg mg/L 09-May-13 <0.01 9.94 10.00 99 80-120 Pt-Mg-1-6
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 09-May-13 <0.01 10.04 10.00 100 80-120 Pt-Na-1-1

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1301108

Anexo 4 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras

+

+

+

Se recibieron 1 muestras.

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

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

Los resultados expuestos son vélidos para las muestras analizadas.

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

Los resultados contenidos en este Informe de ensayo s6lo son validos para las muestras analizadas.

Referencias de Métodos

=

Ok F F F

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

EOA-MD758 (Temp.) : Temperature - Laboratory and Field Methods. APHA 2550-B, page 2-61 to 2-62, 21st ed.
EOD-VOL311 (02 D) : Azide Moadification. APHA 4500 O-C, page 4-138 to 4-140, 21st ed.2005.

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

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

ESO4-GRA205b (SO4) : Gravimetric Method with Drying of Residue. APHA 4500-S04-D, page 4-187 to 4-188, 21st ed.2005.
EST-GRA203 (ST) : Total Solids Dried at 103-105 °C. APHA 2540-B, page 2-56, 21st ed.

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

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

<= Menor que el limite de detecci6n Indicado

Pagina 6 de 7



AE1301108

Anexo 5

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO ‘ DESCRIPCION

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

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

EK-EA10 Potasio total por FAES

EMG-AAS4 Magnesio total por FAAS

ENA-EA10 Sodio total por FAES

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

EOA-MD758 Temperatura en liquidos
EOD-VOL311 Oxigeno Disuelto por Volumetria
EP-COL110 Fosforo Total, Colorimetria
EPH-POT403 pH por potenciometria
ESO4-GRA205b Sulfato por gravimetria

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

** FIN DEL REPORTE **

<= Menor que el limite de detecci6n Indicado
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INFORME DE ENSAYO

AE1301109
Informe para : SQM SALAR S.A.
Direccion :  LOS MILITARES 4290
SANTIAGO
Atencion . EDWIN GUZMAN
Fecha de Informe . 13-May-13
Fecha de Recepcion :  29-Apr-13
Muestreado por . SOQM SALAR S.A.
Referencia . Analisis Densidad y SDT
Proyecto . Muestreo Trimestral PSA. Muestreo 28-04-2013
/

ALS ENVIRONMENTAL

ELIZABELTH;HERNAN EZ

Jefe de Laboratorie—

Juan Gutemberg # 438 Galpon 9 y 10 - Antofagasta
Tel:(56 2)6546192
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AE1301109

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion SOPM12-C
Fecha de Muestreo 28-Apr-13
Hora de Muestreo 08:20
Codigo ALS AE1301109-001
Tipo de Muestra AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Andlisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EOA-DEN778/ 0.1000 Dens. glcc 07-May-13 1.202
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 02-May-13 188730

1001
28-Apr-13
08:58
AE1301109-002
AT

1.213
191970

<= Menor que el limite de detecci6n Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1301109

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion 1001

Fecha de Muestreo 28-Apr-13

Hora de Muestreo 08:58

Codigo ALS AE1301109-002

Tipo de Muestra AT

Parametro / LD Analito Unidades Fechade ORIG DUPL
Andlisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 02-May-13 191970 190637

<= Menor que el limite de detecci6n Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1301109

Anexo 2 - CONTROL DE CALIDAD - Blancos y Estandares

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

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 02-May-13 <10 2068 2000 103 80-120 Pt-STD-1-6

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

Pagina 4 de 6



AE1301109

Anexo 3 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras

+

+

+

Se recibieron 2 muestras.

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

Los resultados expuestos son vélidos para las muestras analizadas.

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

Los resultados contenidos en este Informe de ensayo s6lo son validos para las muestras analizadas.

Referencias de Métodos

L

+

EOA-DEN778 (Dens. ) : Chang Raymond. 2007. 9° Edicién. Quimica. Editorial: McGraw- Hill. Interamericana de México S.A.
de C.V.
ESTD-GRA203 (STD) : Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. APHA 2540-C, page 2-57, 21st ed.
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AE1301109
Anexo 4

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO ‘ DESCRIPCION

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

* FIN DEL REPORTE **
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INFORME DE ENSAYO

AE1301110
Informe para : SQM SALAR S.A.
Direccion :  LOS MILITARES 4290
SANTIAGO
Atencidn . JAIME RAMIREZ
Fecha de Informe . 13-May-13
Fecha de Recepcion :  29-Apr-13
Muestreado por : SQM SALAR S.A.
Referencia :  Andlisis Densidad, Solidos Totales, SST, SDT, pH, Conduc.
Proyecto . Muestreo Trimestral PSA Muestreo Abril 2013
/

ALS ENVIRONMENTAL

ELIZABE'I?LH.‘\HERNAND Z

Jefe de Laboratorio

Juan Gutemberg # 438 Galpon 9 y 10 - Antofagasta
Tel:(56 2)6546192
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AE1301110

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L1-4 L1-5 L1-6
Fecha de Muestreo 27-Apr-13 27-Apr-13 27-Apr-13
Hora de Muestreo 11:00 18:40 10:40
Codigo ALS AE1301110-001 AE1301110-002 AE1301110-003
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Andlisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401/ 2 CE uS/cm 08-May-13 229000 182700 203000
EOA-DEN778/ 0.1000 Dens. glcc 07-May-13 1.209 1.101 1.143
EPH-POT403/0.01 pH 30-Apr-13 7.02 7.49 7.31
EST-GRA203 /10 ST mg/L 08-May-13 183200 149814 190820
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 02-May-13 181760 149473 190651
ESTS-GRA203 /3 STS mg/L 07-May-13 280 30 22

<= Menor que el limite de detecci6n Indicado
AS (Agua Superficial); AT (Agua Subterréanea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1301110

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L7-3 L2-3 L2-4
Fecha de Muestreo 26-Apr-13 27-Apr-13 27-Apr-13
Hora de Muestreo 12:05 15:00 10:25
Codigo ALS AE1301110-004 AE1301110-005 AE1301110-006
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Andlisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401/ 2 CE uS/cm 08-May-13 2520 3640 13470
EOA-DEN778/ 0.1000 Dens. glcc 07-May-13 1.009 1.008 1.013
EPH-POT403/0.01 pH 30-Apr-13 8.10 7.48 8.13
EST-GRA203 /10 ST mg/L 08-May-13 1940 3317 10697
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 02-May-13 1746 3184 9566
ESTS-GRA203 /3 STS mg/L 07-May-13 181 109 663

<= Menor que el limite de detecci6n Indicado
AS (Agua Superficial); AT (Agua Subterréanea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L2-5 SOMPM-7 SOMPM-14
Fecha de Muestreo 27-Apr-13 27-Apr-13 27-Apr-13
Hora de Muestreo 10:00 11:30 11:55
Codigo ALS AE1301110-007 AE1301110-008 AE1301110-009
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Andlisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401/ 2 CE uS/cm 08-May-13 221000 234000 234000
EOA-DEN778/ 0.1000 Dens. glcc 07-May-13 1.128 1.203 1.206
EPH-POT403/0.01 pH 30-Apr-13 7.32 7.10 7.20
EST-GRA203 /10 ST mg/L 08-May-13 183430 191880 198900
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 02-May-13 180124 190360 195311
ESTS-GRA203 /3 STS mg/L 07-May-13 170 220 231

<= Menor que el limite de detecci6n Indicado
AS (Agua Superficial); AT (Agua Subterréanea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L1-G4 L7-G1 L4-8
Fecha de Muestreo 27-Apr-13 27-Apr-13 26-Apr-13
Hora de Muestreo 18:00 16:41 09:50
Codigo ALS AE1301110-010 AE1301110-011 AE1301110-012
Tipo de Muestra AT AS AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Andlisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401/ 2 CE uS/cm 08-May-13 204000 176900 94800
EOA-DEN778/ 0.1000 Dens. glcc 07-May-13 1.149 1.111 1.013
EPH-POT403/0.01 pH 30-Apr-13 7.37 7.63 7.32
EST-GRA203 /10 ST mg/L 08-May-13 183600 143289 70897
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 02-May-13 178750 139880 66296
ESTS-GRA203 /3 STS mg/L 07-May-13 628 510 80

<= Menor que el limite de detecci6n Indicado
AS (Agua Superficial); AT (Agua Subterréanea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L4-9 L4-12 L4-3
Fecha de Muestreo 26-Apr-13 28-Apr-13 28-Apr-13
Hora de Muestreo 09:20 10:20 08:35
Codigo ALS AE1301110-013 AE1301110-014 AE1301110-015
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Andlisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401/ 2 CE uS/cm 08-May-13 121400 166200 16070
EOA-DEN778/ 0.1000 Dens. glcc 07-May-13 1.025 1.102 1.030
EPH-POT403/0.01 pH 30-Apr-13 7.93 7.78 5.06
EST-GRA203 /10 ST mg/L 08-May-13 109260 149580 12997
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 02-May-13 102860 144763 11256
ESTS-GRA203 /3 STS mg/L 07-May-13 a7 118 69

<= Menor que el limite de detecci6n Indicado
AS (Agua Superficial); AT (Agua Subterréanea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L4-6 L5-3 L10-1
Fecha de Muestreo 28-Apr-13 26-Apr-13 26-Apr-13
Hora de Muestreo 10:00 07:50 17:10
Codigo ALS AE1301110-016 AE1301110-017 AE1301110-018
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Andlisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401/ 2 CE uS/cm 08-May-13 240000 6110 9560
EOA-DEN778/ 0.1000 Dens. glcc 07-May-13 1.195 1.006 1.025
EPH-POT403/0.01 pH 30-Apr-13 7.13 7.96 8.57
EST-GRA203 /10 ST mg/L 08-May-13 170430 4012 8457
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 02-May-13 167150 3732 8256
ESTS-GRA203 /3 STS mg/L 07-May-13 115 139 7

<= Menor que el limite de detecci6n Indicado
AS (Agua Superficial); AT (Agua Subterréanea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L10-4 1028
Fecha de Muestreo 28-Apr-13 28-Apr-13
Hora de Muestreo 11:58 11:25
Codigo ALS AE1301110-019 AE1301110-020
Tipo de Muestra AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Andlisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401/ 2 CE uS/cm 08-May-13 137800 239000
EOA-DEN778/ 0.1000 Dens. glcc 07-May-13 1.072 1.208
EPH-POT403/0.01 pH 30-Apr-13 7.00 6.84
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 08-May-13 124944 193615
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 02-May-13 119297 192070
ESTS-GRA203 /3 STS mg/L 07-May-13 120 227
PARAMETROS CRITICOS
pH Hora andlisis: 10:45

<= Menor que el limite de detecci6n Indicado
AS (Agua Superficial); AT (Agua Subterréanea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Codigo ALS

Tipo de Muestra
Parametro / LD

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401/ 2
EPH-POT403/0.01

EST-GRA203 /10
ESTD-GRA203/ 10
ESTS-GRA203/3

Analito

CE
pH
ST
STD
STS

Unidades

uS/cm

mg/L
mg/L
mg/L

Fecha de
Andlisis

08-May-13
30-Apr-13
08-May-13
02-May-13
07-May-13

ORIG

204000
7.37
183600
1787750
628

L1-G4
27-Apr-13
18:00
AE1301110-010

AT

DUPL

204000
7.37
179997
177010
630

<= Menor que el limite de detecci6n Indicado
AS (Agua Superficial); AT (Agua Subterréanea)

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

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Codigo ALS

Tipo de Muestra
Parametro / LD

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401/ 2
EPH-POT403/0.01

EST-GRA203 /10
ESTD-GRA203/ 10
ESTS-GRA203/3

Analito

CE
pH
ST
STD
STS

Unidades

uS/cm

mg/L
mg/L
mg/L

Fecha de
Andlisis

08-May-13
30-Apr-13
08-May-13
02-May-13
07-May-13

ORIG

239000
6.84
193615
192070
227

1028
28-Apr-13
11:25

AE1301110-020

AT

DUPL

239000
6.85
194840
191935
227

<= Menor que el limite de detecci6n Indicado
AS (Agua Superficial); AT (Agua Subterréanea)

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 2 - CONTROL DE CALIDAD - Blancos y Estandares

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

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401/ 2 CE us/cm 08-May-13 <2 1417 1417 100 80-120 Pt-CE-1-2
EPH-POT403/0.01 pH 30-Apr-13 ---- 7.01 7.00 100 80-120 Pt-pH-1-2
EST-GRA203 /10 ST mg/L 08-May-13 <10 1985 2000 99 80-120 Pt-ST-1-5
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 02-May-13 <10 2068 2000 103 80-120 Pt-STD-1-6
ESTS-GRA203/3 STS mg/L 07-May-13 <3 148 150 99 80-120 Pt-SST-1-2

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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Anexo 2 - CONTROL DE CALIDAD - Blancos y Estandares
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Anexo 3 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcién de Muestras

 F F

=

Se recibieron 20 muestras.

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

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

Los resultados expuestos son vélidos para las muestras analizadas.

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

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

Referencias de Métodos

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

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

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

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

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

ESTS-GRA203 (STS) : Total Suspended Solids Dried at 103-105 °C. APHA 2540-D, page 2-58 to 2-59, 21st ed.
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Anexo 4

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO ‘ DESCRIPCION

ECE-POT401 Conductividad por potenciometria
EOA-DEN778 Densidad

EPH-POT403 pH por potenciometria

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

** FIN DEL REPORTE **
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INSTITUTO NACIONAL

El Instituto Nacional de Normalizacién, INN, certifica que:
ALS ENVIRONMENTAL DE ALS PATAGONIA S.A.,
SEDE ANTOFAGASTA
LABORATORIO DE AGUAS Y AIRE

ubicado en Juan Gutemberg N°438, Galpén 9 y 10, Antofagasta

ha renovado su acreditacion en el Sistema Nacional de Acreditacién
del INN, como

Laboratorio de ensayo
segun NCh-ISO 17025.0f2005

-en el area Fisico-quimica para aguas, con el alcance indicado en
anexo.

Primera acreditacién: Desde el 15 de Noviembre de 2004

Vigencia;_:i_e la Acreditacién: hasta el 15 de Noviembre de 2015

Santiago de Chile, 3 de Mayo de 2012

TN :
) o A
\
Eduardo Ceballos Osorio Sergio Toro Galléguillos P
Jefe de Divisién Acreditacion Director’'Ejedutivo /"
i d 2 g

/

.

/

ACREDITACION LE 277

LAS CONDICIONES BAJO LAS CUALES RIGE ESTA ACREDITACION ESTAN DETALLADAS EN EL ACTA DE COMPROMISO
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Anexo

ALCANCE DE LA ACREDITACION DEL LABORATORIO DE AGUAS Y AIRE DE ALS ENVIRONMENTAL
DE ALS PATAGONIA S.A., SEDE ANTOFAGASTA, COMO LABORATORIO DE ENSAYO

AREA
SUBAREA

FISICO-QUIMICA PARA AGUAS
AGUA POTABLE Y SUS FUENTES DE CAPTACION Y AGUAS RESIDUALES, SEGUN

CONVENIO INN-SISS

Ensayo

Norma/Especificacion

Producto a que se aplica

Arsénico

ME-12-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua
potable. Método por espectrofotometria
de absorcién atémica con generacion de

hidruros.

Agua potable y sus fuentes

de captacion

Cadmio

ME-13-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua
potable. Método por espectrofotometria

de absorcién atdmica con aspiracidn
directa.

Agua potable
de captacién

Sus

fuentes

Cinc

ME-11-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua
potable. Método por espectrofotometria

de absorcion atémica con aspiracion
directa.

Agua potable
de captacion

Sus

fuentes

Cloruro

ME-28-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua

potable. Método Argentométrico

Agua potable
de captacion

sus

fuentes

Cloro libre residual

ME-33-2007
Determinacién de cloro libre residual por
metodo D.P.D Titrimetrico ferroso
(F.A.8.). método para verificacién de
eguipos de terreno

Agua potable
de captacién

sSus

fuentes

Cobre

ME-04-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua
potable. Método por espectrofotometria

de absorcion atémica con aspiracién
directa.

Agua potable
de captacién

Sus

fuentes

Color

ME-24-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua

potable. Método platino-cobalto

Agua potable
de captacidn

Sus

fuentes

Compuestos fendlicos

ME-32-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios,
Manual de métodos de ensayo para agua

potable.Método Espectrofotometria de
Absorcion Molecular,

Agua potable
de captacién

Sus

fuentes
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Ensayo

Norma/Especificacion

Producto a que se aplica

Cromo

ME-05-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua
potable. Método por espectrofotometria

de absorcién atémica con aspiracion
directa.

Agua potable y sus fuentes

de captacidn

Hierro

ME-07-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua
potable. Método por espectrofotometria

de absorcién atémica con aspiracion
directa.

Agua potable
de captacién

sus fuentes

Magnesio

ME-09-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua
potable. Método por espectrofotometria

de absorcidn atdmica con aspiracién
directa.

Agua potable
de captacion

sus fuentes

Manganeso

ME-08-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua
potable. Método por espectrofotometria

de absorcion atémica con aspiracion
directa.

Agua potable
de captacion

sus fuentes

Mercurio

ME-15-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua
potable. Método por espectrofotometria
de absorcién atémica con generacién de

vapor atémico de Hg.

Agua potable
de captacién

sus fuentes

Nitrato

Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater Ed 21, 2005,.
4500-N0O3 B

Agua potable
de captacién

sus fuentes

Nitrito

ME-17-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua

potable. Método espectrofotometria de
absorcién molecular ultravioleta-visible.

Agua potable
de captacion

sus fuentes

pH

ME-29-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua

potable. Método electrométrico

Agua potable
de captacion

sus fuentes

Plomo

ME-18-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua
potable. Método por espectrofotometria

de absorcion atémica con aspiracion
directa.

Agua potable
de captacion

sus fuentes

Turbiedad

ME-03-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua

notahle. Métndn nefalnmaétrirn

Agua potable
de captacion

sus fuentes
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Ensayo Norma/Especificacién Producto a que se aplica
Sabor ME-26-2007 Agua potable y sus fuentes
Superintendencia de Servicios Sanitarios. | de captacién
Manual de métodos de ensayo para agua
potable. Método organoléptico
Selenio ME-10-2007 Agua potable y sus fuentes

Superintendencia de Servicios Sanitarios.

Manual de métodos de ensayo para agua

potable. Método por espectrofotometria

de absorcién atémica con generacién de
hidruros.

de captacion

Sdlidos disueltos

ME-31-2007
Superintendencia de Servicios Sanitarios.
Manual de métodos de ensayo para agua

potable. Método Gravimétrico

Agua potable
de captacion

y sus fuentes

Sulfato ME-30-2007 Agua potable y sus fuentes

Superintendencia de Servicios Sanitarios. | de captacién

Manual de métodos de ensayo para agua

potable. Método gravimétrico con secado

de residuos

Olor ME-25-2007 Agua potable y sus fuentes

Superintendencia de Servicios Sanitarios. | de captacion

Manual de métodos de ensayo para agua

potable. Método organoléptico.

pH NCh2313/1.0f95 Aguas residuales
Solidos suspendidos totales NCh2313/3.0f85 Aguas residuales
Sélidos sedimentables NCh2313/4.0f95 Aguas residuales
Demanda bioquimica de NCh2313/5.0f2005 Aguas residuales
oxigeno
Arsénico NCh2313/9.0f96 Aguas residuales
Hierro NCh2313/10.0196 Aguas residuales
Cadmio NCh2313/10.0f96 Aguas residuales
Cobre NCh2313/10.0f96 Aguas residuales
Cinc NCh2313/10.0f96 Aguas residuales
Manganeso NCh2313/10.0f96 Aguas residuales
Niguel NCh2313/10.01f96 Aguas residuales
Plomo NCh2313/10.0196 Aguas residuales
Mercurio NCh2313/12.0f96 Aguas residuales
Sulfatos NCh2313/18.0f97 Aguas residuales
Indice de fenol NCh2313/19.0f2001 Aguas residuales
Poder espumdgeno NCh2313/21.0f97 Aguas residuales
Cloruro NCh2313/32.0f1999 Aguas Residuales
Demanda quimica de NCh2313/24,0f97 Aguas Residuales
oxigeno (DQO)

Fésforo total

NCh2313/15.0f97

Aguas Residuales

Molibdeno total

NCh2313/13.0f1998

Aguas Residuales

Selenio total

NCh2313/30.0f1999

Aguas Residuales

Surfactantes aniénicos

NCh2313/27.0f1998

Aguas Residuales
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SUBAREA FISICO-QUIMICA PARA AGUA PARA BEBIDA, AGUAS RESIDUALES Y AGUAS
CRUDAS
Ensayo Norma/Especificacion Producto a que se aplica

Aceites y grasas

QWI-ORG-AYG-01,

Aguas crudas, aguas residuales

Evaminatinm af \Aatar AamA

Aguas

R P T e RS D

Método basado en Standard y agua para bebida
Methods for the Examination of
Water and Wastewater,
Ed 21, 2005, 56520-B.
Alcalinidad QWI-10-ALC-01 Aguas crudas, aguas residuales
Método basado en Standard y agua para bebida
Methods for the Examination of
Water and Wastewater, Ed 21,
2005, 2320-B
Aluminio Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005,
3030y 3111-By D
Arsenico Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005, 3114-C
Bario Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005, 3030-
3111-By D
Berilio Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005, 3030-
3111-By D
Boro Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2006
4500-By C
Bromuro OWI-I0-BROMURO-01 Aguas crudas, aguas residuales
Método basado en Standard y agua para bebida
Methods for the Examination of
Water and Wastewater, Ed 21,
2005, 4500-Br-B
Cadmio Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005, 3030y
3111-By D
Calcio Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005, 3030y
3111-By D
Cinc Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005 3030 y
3111-By D
Cloro Residual Standard Methods for the crudas, aguas residuales
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Ensayo Norma/Especificacion Producto a que se aplica
Wastewater, Ed 21, 2005,
4500-Cl -F
Cloruro Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005, 4500-ClI
B
Cobalto Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and vy agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005, 3030 y
3111-By D
Caobre Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005, 3030 y
3111-By D
Color Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005, 2120 -B
Conductividad QWI- 10-COND-01 Aguas crudas, aguas residuales
Método basado en Standard y agua para bebida
Methods for the Examination of
Water and Wastewater, Ed 21
2510 -B.
Cromo Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and Yy agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005 3030-
3111 ByD
Cromo Hexavalente Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005,
3500-Cr-B
Demanda Quimica de Qwl-10-DQ0-01 Aguas crudas, aguas residuales
Oxigeno Método basado en Standard y agua para bebida
Methods for the Examination of
Water and Wastewater, Ed 21,
2005, 5220 -D
Estafo Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005 3030 -
3111-By D
Estroncio Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and vy agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005 3030-
3111-By D
Fosforo Total Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and Yy agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005
4500-P- C
Hidrocarburos Fijos Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005, 5520-F.
Hierro Standard Methods for the crudas, aguas residuales

Evarminmatinm ~f Warae nad

Aguas

AR A X P
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Ensayo Norma/Especificacion Producto a que se aplica
Wastewater, Ed 21, 2005, 3030 y
3111-ByD
Litio Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005, 3030 y
3500-Li-B
Magnesio Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005, 3030y
3111-By D
Manganeso Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005, 3030y
3111-By D
Mercurio Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21 3112-B
Molibdeno Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005 3030 vy
3111-By D
Niquel Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005 3030~
3111-By D
Nitrato Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005,
4500-NO3 B
Nitrito Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005, 4500-
NO2 B
pH Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005,
4500 H'B
Plata Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005, 3030y
3111-By D
Plomo Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and vy agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005, 3030y
3111-By D
Potasio Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005, 3030 y
3500 K-B
Selenio Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales

Examination of Water and
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Examination of Water and
Wastewater, Ed 21, 2005, 3030 y
3500 Na-B

Ensayo Norma/Especificacion Producto a que se aplica
Silice QWI-10-8i02-02 Aguas crudas, aguas residuales
Método basado en Standard y agua para bebida
Methods for the Examination of
Water and Wastewater, Ed 21,
2005, 4500-5i02- C
Silicio Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005 3030 y
3111-By D
Sodio Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales

y agua para bebida

Solidos disueltos totales

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater, Ed 21, 2005,
2540- C.

Aguas crudas y aguas residuales

Solidos sedimentables

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater, Ed 21, 2005,
2540 -F

Aguas crudas, aguas residuales

y agua para bebida

Solidos suspendidos totales

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater, Ed 21, 2005,
2540- D.

Aguas crudas y aguas residuales

Sulfato

Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater, Ed 21, 2005, 4500
S04 D.

Aguas crudas y aguas residuales

Surfactantes anidnicos

Standard Methods for the

Examination of Water and

Wastewater, Ed 21, 2005,
5540-C

Aguas crudas, aguas residuales

Yy agua para bebida
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Temperatura Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and Yy agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005,
2550-B
Turbiedad Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and y agua para bebida
Wastewater, Ed 21, 2005,
2130- B.
Vanadio Standard Methods for the Aguas crudas, aguas residuales
Examination of Water and Y agua para bebida—__
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INTRODUCCION

El presente informe tiene por objeto la medicién de superficies de los cuerpos lacustres del
Borde Este del Salar de Atacama en la temporada 2013 utilizando las especificaciones
metodolégicos sefialadas en la RCA N2244/2010.

La delimitacion de las superficies lacustres se ha realizado anualmente como parte de las
actividades del Plan de Seguimiento Ambiental (PSA) del EIA “Cambios y Mejoras de la
Operacion Minera en el Salar de Atacama”, aprobado ambientalmente por la Resolucién exenta
I\l°226/2006 de la Comisién Regional del Medio Ambientel Region de Antofagasta. Conforme a lo
indicado, el PSA considera efectuar una medicién anual de la superficie lacustre de las
principales Lagunas de los sistemas Soncor (Puilar, Chaxa y Barros Negros) y Peine (Salada,
Saladita e Interna) mediante analisis de imagenes satelitales de alta resolucion.

Posteriormente, mediante la Resoluciéon exenta N29244/2010 de la COREMA Region de
Antofagasta, acoge una nueva propuesta metodolégica para la mediciéon de las superficies
lacustres mediante imagenes satelitales, incorporando mejoras en el procesamiento de la imagen
satelital, el uso de diversos indices espectrales para la delimitacién de contornos y puntos de
terreno como control y correccion de limites, la cual fue implementada desde la temporada 2010.

La metodologia descrita en la RCA 244 /2010 sefala una serie de diferencias al método anterior
(RCA N9226/20106). Con la finalidad que las superficies fuesen comparables, se re-estimaron las
superficies de los cuerpos lacustres de los afios 2008 y 2009 (RCA 226/2006), agregandose
también la temporada 2007, la cual no se habia estimado anteriormente.

AREA DE ESTUDIO

Se estudi6é un total de seis (6) Lagunas ubicadas en el Borde Este del Salar de Atacama,
pertenecientes a dos sistemas lacustres: Soncor y Peine (Figura 2-1).

Las Lagunas del sistema Soncor forman parte de la Reserva Nacional Los Flamencos, y esta
conformado por tres Lagunas y un canal: Laguna Barros Negros, Chaxa y Puilar y Canal Burro
Muerto. La Laguna de mayor tamafio de este sistema es Barros Negros, la Laguna de Barros
Negros se conecta hacia el norte con la Laguna Chaxa mediante el Canal Burro Muerto. La Laguna
Puilar se ubica al noreste de las Lagunas mencionadas anteriormente de las que no esta
directamente conectada y es la laguna mas pequefia del sistema, no obstante, existe un gran
numero de cuerpos de agua pequefios y someros presentes en este sistema lacustre.

El sistema lacustre Peine esta formado por tres (3) Lagunas distribuidas de norte a sur y
conectadas entre si por un canal. La mas septentrional del sistema es la Laguna Interna, ésta

1 Actualmente corresponde al Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA).
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laguna esta conformada por pequefios cuerpos de agua sin poseer uno principal. Hacia el sur de

esta Laguna se encuentra la Laguna Saladita y finalmente la Laguna Salada.

FIGURA 2-1
LAGUNAS DE LOS SISTEMAS SONCOR Y PEINE
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3. METODOLOGIA

La medicién de las superficies lacustres se realizé segin la metodologia establecida en la RCA
244/2010. En ella se sefiala la utilizacién de imagenes de alta resolucion, aplicAndose indices y
transformaciones espectrales, posterior a la fusiéon de la imagen pancromatica y la
multiespectral.

A continuacion, en la Figura 3-1 se muestra un diagrama general de la metodologia descrita en la
RCA 244/2010, empleada en el calculo de superficie lacustre.

FIGURA 3-1
ESQUEMA DE LA METODOLOGIA EMPLEADA EN EL CALCULO DE SUPERFICIE DE
SISTEMAS LACUSTRES
WOpen IMusespactial MAgen.
Fusién de
E>—
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A continuacion se detallan las etapas de la metodologia.
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ANALISIS DE IMAGENES SATELITALES

La primera etapa contemplé la obtencién y recopilacion de las imagenes satelitales de alta
resolucion para el drea de interés. Las imagenes utilizadas provienen de los satélites Quickbird-II
y WorldView-II, ambas en modalidad Bundle. Esta modalidad incluye una imagen pancromatica
de 1 banda y una imagen multiespectral de 4 bandas.

El detalle de las imagenes satelitales utilizadas se presenta en la Tabla 3-1.

TABLA 3-1
FECHA DE CAPTURA Y CARACTERISTICAS DE LAS IMAGENES SATELITALES.

TEMPORADA DE ESTUDIO FECHA DE CAPTURA SATELITE RESOLUCION ESPACIAL
2007 06 de Abril
2008 08 de Abril Quickbird-II Multiespectral 2,4 m;
Pancromatico 0,6 m

2009 16 de Abril

2010 03 de Abril : .
Worldview-I1 prultiespectral 2 m;

2011 09 de Abril ancromatico 0,5 m

2012 01 de Abril - Multiespectral 2,4 m;
Quickbird-II P 4tico 0.6

2013 04 de Abril ancromatico 0,

A continuacidn se detallan los principales pasos del procesamiento de la imagen satelital para la
obtencidn de la superficie lacustre:

Georeferenciacion de la imagen satelital

Para posicionar geograficamente la imagen satelital se utiliz6 un sistema de coordenadas UTM
19 Sur y Datum WGS 84. Este es un Datum global, utilizado como sistema nativo en GPS y en gran
parte de las imagenes satelitales disponibles en el mercado. El uso de la imagen satelital en este
sistema de referencia permite obtener una mayor precision y mayor compatibilidad con los
datos obtenidos mediante GPS, que si se utilizara la imagen en otro sistema. Esto debido a que al
utilizar otro sistema de referencia geografica es necesario realizar transformaciones que implica
un aumento en la fuente error o de reduccién de la precisiéon geografica.

Fusion de Imagenes

Con el fin mejorar la resolucién espacial, de modo de obtener un mayor detalle en la imagen
multiespectral, ésta se combiné con la imagen pancromatica mediante el método modificado de
fusién de imagenes satelitales denominado IHS (Intensidad, tono y saturacién en sus siglas en
inglés) (Siddiqui, 2003), con lo cual la imagen multiespectral alcanza la resolucion espacial de la
imagen pancromatica.

Esta técnica corresponde a una modificacion del tradicional método de fusién IHS, que consiste
en una transformacién de los colores elementales RGB (rojo, verde y azul, en sus siglas en inglés)
al sistema IHS. Posteriormente, se realiza una transformacién inversa (IHS a RGB) reemplazando

3-4
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la componente intensidad por la imagen pancromadtica, dado que ambos se relacionan con las
variables espaciales del albedo, presentando una buena correlacién (Chuvieco, 2002).

Dado que la imagen pancromatica no siempre se correlaciona de buena forma con la componente
intensidad, se incluye una serie de modificaciones al modelo, debido a que la imagen fusionada
con el tradicional método no se asemeja a la original (Siddiqui, 2003). Para corregir este
problema se superpone espectralmente cada banda multiespectral con la imagen pancromatica,
modificando la intensidad de esta dltima a partir de una ponderacidn, la cual se realiza en base a
las longitudes de onda sobre cada banda (Siddiqui, 2003).

FIGURA 3-2
IMAGEN MULTIESPECTRAL WORLDVIEW E IMAGEN FUSIONADA

Imagen pancromatica (0,5 m) Imagen multiespectral (2 m)
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Transformaciones multiespectrales.

Con el fin de apoyar la fase de correcciéon y la delimitacién de las superficies lacustres, se
realizaron las siguientes transformaciones digitales: Indice de agua de diferencia normalizada
(MNDWI), indice de vegetacion ajustado al suelo (TSAVI) y la transformacion IHS, los que se
presentan en detalle a continuacion (Figura 3-3):

a. Modificacion del indice de agua de diferencia normalizada (MNDWTI)

El indice MNDWI corresponde a un indice para la discriminacién de aguas abiertas, cuya
elaboracién fue realizada para sensores de alta resolucion espectral, especialmente para
sensores que capturan informaciéon entre 0,76-0,9 micras (infrarrojo cercano) y las 1,55-1,75
micras (infrarrojo medio). Dada la ausencia del infrarrojo medio en la mayoria de los sensores de
alta resolucién espacial como Quickbird-II y Worldview-II, McFeeters (1996) realiz6 una
modificacion a este indice, calculandose a través de una diferencia normalizada entre la banda
verde (ND,) y el infrarrojo cercano (NDi.), considerando la respuesta espectral del agua en
dichas bandas, como se observa en la siguiente ecuacion:

mnpwi = 2P = NDire
ND, + NDy,.
Donde
ND, : Niveles Digitales verde
NDjre : Niveles Digitales infrarrojo cercano

b. Transformacién del indice de vegetacion ajustado al suelo (TSAVI)

Este pertenece a una familia de curvas que modifican el indice de vegetacién normalizado NDV],
cuyo inconveniente principal es su sensibilidad a las propiedades oépticas del suelo. Las
modificaciones del TSAVI se contextualizan en la introduccién de parametros radiométricos del
suelo (Factores a y b en la ecuacién), minimizando la sensibilidad a estos efectos (Gilabert et al.,
1997), como se puede observar en la siguiente ecuacién:

a (NDy.. —aND, —b)

TSAVl = N aND,, —ab+0,08(1 +a?)
Donde
ND, : Niveles Digitales rojo
NDjre : Niveles Digitales infrarrojo cercano

Debido a los antecedentes planteados, para este monitoreo no se utilizé como herramienta de
apoyo el NDVI (indice de diferencia normalizada de vegetacién)
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c. Transformaciéon IHS

Como se menciondé en el método de fusidon, basicamente transforma los valores de una
composiciéon de RGB (Bandas verde, roja e infrarroja para el caso de este estudio) en una forma
alternativa de representar el color basado en sus propiedades. Se trata de la transformacién
intensidad, tono y saturacion (IHS; del inglés intensity, hue and saturation). Su uso para la
discriminacion de agua, se basa en su potencialidad para la discriminacién de algunos rasgos de
caracter cromatico (Chuvieco, 2002).

FIGURA 3-3
TRANSFORMACIONES DIGITALES DE LA IMAGEN SATELITAL

indice de agua de diferencia normalizada  Transformacién del indice de vegetacién
(NDWI) ajustado al suelo (TSAVI)

Transformacion Intensidad, tono, saturacion IHS
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DIGITALIZACION DE CONTORNOS

La identificacién de coberturas se realizé mediante clasificaciéon supervisada de imagenes
satelitales fusionadas. Dada la resolucién espacial y espectral de estas imagenes es posible
realizar clasificaciones detalladas y de forma efectiva.

La clasificacion supervisada implica una serie de procedimientos disefiados para categorizar
automaticamente todos los pixeles de una imagen en distintas clases de cobertura de suelo. En
términos generales, estos procesos corresponden a la creaciéon de areas de entrenamiento y la
clasificacion propiamente tal.

La creacidon de areas de entrenamiento con el fin de identificar superficies lacustres, consistié en
la identificacion y seleccion de pixeles representativos tanto para las Lagunas como para las
coberturas presentes en la superficie perimetral de cada Laguna. Para aquello se requiri6 la
identificacién de patrones de cobertura en la imagen a través de un software de andlisis de
imagenes.

La segunda etapa correspondié a la clasificaciéon propiamente tal utilizando el método de
maxima similitud, con el cual, los pixeles de la imagen fueron clasificados de acuerdo a las
categorias asignadas a los Niveles Digitales (ND) de las zonas de muestreo. Esto se realizd
mediante iteraciones a fin de ajustar estadisticamente los valores digitales al interior de cada
categoria. Una vez calculada la desviacidn tipica y la matriz de covarianza, se realizé un proceso
de frontera espectral mediante un clasificador de minima distancia. Este paso consiste en asignar
el pixel a la clase mas cercana. Una vez efectuado este proceso, se analizo y clasific6 cada una de
las categorias identificadas, las que fueron agrupadas en cuerpos de aguas y otras coberturas.

Producto del analisis de la imagen satelital se obtuvo informacién digital en formato roster
(pixeles de resolucion 0,6x0,6 m en el caso de escenas Quickbird-II y 0,5x0,5 m en escenas
Worldview-II) de superficies cubiertas con agua y de otras coberturas.

Para efectos de revision y posterior delimitacién, se seleccionaron las coberturas
correspondientes a cuerpos de agua. Estas, fueron sometidas a un proceso de vectorizacién de
sus contornos, identificando finalmente aquellos cuerpos lacustres de los sistemas en estudio.

CONTROL EN TERRENO

La RCA 244/2010 contempla toma de datos en terreno anuales, con el propdsito de obtener
coordenadas de puntos de control, demarcar y obtener informacién necesaria para la
caracterizacion de las superficies lacustres. Los sectores prospectados fueron aquellos de dificil
delimitacion tanto en terreno como en la imagen satelital, dado que son zonas cuyos limites son
difusos.

En terreno se describieron las propiedades fisonémicas de las Lagunas, considerando las
caracteristicas sedimentarias y de borde, mas el espesor de la pelicula de agua. Adicionalmente,
se realiz6 un registro fotografico de cada punto de control, respaldando la identificacién de agua
libre y suelo.
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Tal como se ha realizado desde la temporada 2009, la prospeccién de terreno se llevé a cabo en
el mes de Abril, concomitante a la captura de la imagen satelital. Especificamente, la campana
2013 el control de terreno se realizo entre el 19 y el 27 de Abril. Para esta ocasion se utilizé un
GPS cartografico Trimble® Nomad® 900G, especial para aplicaciones SIG.

La aplicacién del método propuesto en dicha RCA, se inici6 desde el afio 2010. Esto implicé que a
partir de ese afio se formaliz6 la utilizaciéon de puntos de apoyo para la delimitacioén, los cuales se
definieron a partir de puntos visitados de la campafia anterior (2009), en areas de la laguna cuyo
contorno fuese principalmente difuso. Para los andlisis 2007 y 2008, la delimitacién de las
Lagunas no se realizé con el apoyo de terreno, dado que ello no fue contemplado en la RCA
226/2006, en esos casos se utilizé informacién topografica de las Lagunas como herramienta
adicional.

El total de descripciones en terreno por campafia se pueden apreciar en la Tabla 3-2.

TABLA 3-2
TOTAL DE DESCRIPCIONES EN TERRENO PARA LA DELIMITACION DE LAS
SUPERFICIES
Li&l(s;{li'l;‘dII:E LAGUNA 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Barros Negros - - 29 22 29 29 21
Soncor Chaxa - - 13 9 9 9 8
Puilar - - 14 16 17 17 15
Salada - - 21 4 4 4 4
Peine Saladita - - 18 16 17 17 17
Interna - - 13 - - 30 38
Total - - 108 66 75 106 103

DELIMITACION DE SUPERFICIES LACUSTRES

Una vez realizado el control de terreno, en un sistema de informacién geografico (SIG) se
procedié a la revision y delimitacion de los contornos de las Lagunas. La ausencia de puntos de
terreno en las campafias 2007 y 2008, se compensé con la experiencia de las otras campafias
realizadas, dado que es posible advertir una serie de patrones espaciales y radiométricos
comunes que permiten explorar y revisar el perimetro de las Lagunas.

Los procedimientos de delimitacion se efectuaron mediante una superposiciéon digital, que
incluyé los contornos provenientes de la clasificacién supervisada, puntos de control de terreno
y las transformaciones espectrales extraidas de la imagen multiespectral fusionada. A través de
éstas, se verifico el calce uno a uno mediante identificacién visual y rectificaciéon vectorial del
contorno de las superficies lacustres en los casos que fuese necesario.
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Para efectos del monitoreo de las superficies, la delimitaciéon consider6 aspectos que faciliten la
evaluacion de los cuerpos de aguas, las que se sefialan a continuacion:

a) Definicion de limites de cada Laguna segun criterio CONAF.

Para efectos de evaluar variaciones superficiales en el tiempo, se establecieron como limite
aquellos sectores definidos histéricamente por la Corporacién Nacional Forestal (CONAF),
expuestos en los informes monitoreo efectuados en el marco del convenio SQM-CONAF “Habitat
y Poblaciones de Avifauna del Salar de Atacama”2. Cabe sefialar, que para Laguna Interna que no
presenta limite definido por CONAF se utilizd el limite sefialado en el Monitoreo realizado el
2010.

b) Identificacién areas de inundacion.

El analisis incorpord la identificacion de areas de inundacion, con el fin de reconocer sectores
que potencialmente podrian sufrir modificaciones perimetrales en el tiempo. La categorizaciéon
requirié analizar los monitoreos anteriores y antecedentes hidrolégicos.

En teoria, las 4reas de inundacion corresponden a sectores de Lagunas que, debido a su dindmica
historica, potencialmente presentarian una variaciéon sostenida y significativa en su contorno.
Para tales efectos, no se consideraron sectores cuyos cambios efimeros (probables dindmicas
diarias de la Laguna) produzcan cambios marginales en los contornos de las Lagunas.

ANALISIS ESTADISTICO

Con la finalidad de analizar la dinamica de las superficies lacustres en las temporadas estudiadas,
se realizaron andlisis estadisticos descriptivos, con el objeto de evaluar cuantitativamente las
variaciones de las superficies. Adicionalmente, se establecieron cuantitativamente las
variaciones relativas de las superficies utilizando como referencia la temporada 2007.

Debido al bajo nimero de temporadas estudiadas, no fue posible establecer tendencias y
estacionalidades a través del andlisis de series de tiempo.

2 Informe Hdbitat y Poblaciones de Avifauna en el Salar de Atacama. CONAF - SQM Salar S.A. 2005.
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4. RESULTADOS

El anélisis de las variaciones de cada Sistema Lacustre y sus Lagunas constituyentes respecto del
afio base 2007, se presentan en las siguientes secciones.

4.1. SISTEMA SONCOR

Las variaciones en las superficies en las Lagunas que componen el sistema lacustre Soncor entre
los aflos 2007 y 2013, se presentan en la TABLA 4-1.

TABLA 4-1
SUPERFICIES DE CUERPOS LACUSTRES MEDIDAS EN ABRIL EN TEMPORADAS 2007 A
2013 MEDIANTE ANALISIS DE IMAGENES SATELITALES - SISTEMA SONCOR

SUPERFICIES (m?)
LAGUNA
20071 20082 20093 2010 2011 2012 2013
CHAXA
-Cuerpo principal 311.623 315.363 316.764 308.357 305.433 300.248 295.786
Total Chaxa 311.623 315.363 316.764 308.357 305.433 300.248 295.786
BARROS NEGROS
-Cuerpo principal 1.058.915 1.060.666 1.080.628 1.048.924 1.083.311 1.085.391 1.063.325
-Area de inundacién I 139.323 161.786 172.290 104.729 152.349 154.886 134.391
-Area de inundacién I1 18.251 31.086 41.712 40.084 53.035 57.004 41.454
-Area de inundacién 111 11.785 18.711 29.386 9.924 36.753 30.052 16.798
Total Barros Negros 1.228.274 1.272.249 1.324.016 1.203.661 1.325.448 1.327.333  1.255.968
PUILAR
-Cuerpo principal 69.728 69.823 70.360 69.267 70.003 68.280 68.264
Total Puilar 69.728 69.823 70.360 69.267 70.003 68.280 68.264

1, 2y 3. Estos valores corresponden a las superficies calculadas con las modificaciones técnicas sefialadas en la RCA
244/2010.

A continuacion se presenta el analisis superficial en detalle de las Lagunas del Sistema Soncor del
Borde este del Salar de Atacama.

4.1.1. Laguna Chaxa.

Laguna Chaxa se encuentra constituida por un cuerpo principal cuyo contorno mayoritariamente
se encuentra bien definido, a partir de una costra salina blanquecina. No obstante, casi todo el
segmento Este (Figura 4-1, Punto CH-07) y al oeste del cauce de descarga ubicado en el sector
sur, se presenta un contorno difuso y de compleja delimitacion producto de un sedimento
barroso oscuro que se encuentra anegado de agua (Figura 4-1. Punto CH-02). Dicho contorno, en
algunos sectores presentan una ldmina de agua milimétrica y en otras simplemente corresponde
a suelo saturado.

SQM SALAR S.A | PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL SALAR DE ATACAMA




geobiotas

Monitoreo de superficies de cuerpos lacustres - Monitoreo Abril 2013

FIGURA 4-1
FOTOGRAFIAS DE LAGUNA CHAXA

Punto CH-07 Punto CH-02

Chaxa presenta un perimetro relativamente constante durante las temporadas de estudio, con la
evidente excepcion del Borde este la laguna. En términos de superficie, desde el inicio de la
temporada de estudio (2007) se observa un incremento progresivo hasta el afio 2009,
temporada en el cual se observa su maximo (316.764 m2). Posterior a este pick, la superficie
disminuye sostenidamente, alcanzando su minimo en el afio 2013 (295.786m?2), mermando en
un 5,1% con respecto al afio 2007. Dicha disminucién se produce principalmente por la
contraccion del borde Este de la Laguna.

Tal como se observa en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., las variaciones
e observan principalmente en los contornos difusos del sector Este de la laguna, tal como se
sefalé anteriormente.

SQM SALAR S.A | PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL SALAR DE ATACAMA
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FIGURA 4-2
DELIMITACION LAGUNA CHAXA

2007 (a) 2008 (b) 2009 (c) 2010 (d)

Superficie Laguna Chaxa. Temporada 2007-2013 (h)
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Laguna Barros Negros.

Barros Negros es la Laguna mas grande del sistema Soncor. Estd constituida por un cuerpo
principal y tres (3) dareas de inundacién. El cuerpo principal presenta contornos
mayoritariamente bien definidos. También presenta algunos sectores morfolégicamente muy
irregulares, especialmente en el sector Sur y Noreste, donde los cuerpos de agua menores se
conectan al cuerpo principal. Estos cuerpos afloran entre el sedimento con una ldmina de agua
superficial que en la mayoria de los casos posee profundidades milimétricas (Figura 4-3, Punto
BN-15).

La primera de las areas de inundacion (area de inundacién I) denominada “Cola de pez” se ubica
en el sector Suroeste de la Laguna. Su contorno es definido en gran parte del perimetro, con
excepcion de determinados sectores de compleja delimitacion (Figura 4-3, Punto BN-22).

La segunda area de inundacién (area de inundacién II) se ubica en el segmento Este de la Laguna.
Presenta una configuracién muy compleja, observandose afloramientos de agua que se conectan
entre si, cubriendo en ocasiones tan solo unos milimetros de agua (Figura 4-3, Punto BN-07).

La mas pequefia de las areas de inundacién (area de inundacion III) se ubica en el sector Sur.
Corresponde a un cuerpo menor de agua de baja profundidad, el cual se conecta al cuerpo
principal entre multiples afloramientos sedimentarios (Figura 4-3, Punto BN-14).

FIGURA 4-3
FOTOGRAFIAS DE PUNTOS DE CONTROL DE TERRENO. LAGUNA BARROS NEGROS

Punto BN-15 Punto BN-22

Medicién de superficies de cuerpos lacustres - Monitoreo Abril 2013
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Punto BN-07 Punto BN-14

Barros negros ha sufrido algunas variaciones dentro de las temporadas de estudio, producidas
principalmente en las dreas de inundacién (ver Figura 4-4). Mientras que la superficie del cuerpo
principal ha permanecido relativamente constante, alcanzando una variacién del 0,4% el afio
2013 respecto a la superficie registrada el 2007.

La dinamica de la superficie lacustre de Barros Negros presenta un aumento progresivo hasta el
afio 2009, incrementandose en un 7,8% con respecto al afio 2007. Este incremento se debid
principalmente a la expansidn de las areas de inundacién. En la temporada 2010, la superficie
disminuy6 alcanzando su minimo (1.203.635 m?), correspondiente a una merma de 2,0 % con
respecto al afio base. Posteriormente luego de alcanzar el minimo, se observé un aumento
progresivo de la superficie hasta el 2012, afio en el cual este sistema lacustre presentd la maxima
superficie (1.327.333 m?) conforme a los registros obtenidos entre 2007 y 2013, dicha superficie
representd un incremento de 8,1% en relacion al afio base.

La temporada de Abril 2013, Barros Negros present6 una superficie 1.255.968 m?, que refleja
una disminucién con respecto a la temporada precedente, pero es una mayor superficie con
respecto al afio 2007 (2,3%). El cuerpo principal presenté un perimetro practicamente
invariante en todas las temporadas de medicion. Con respecto a la campafia de referencia, las
areas de inundacién II y III presentaron superficies mayores en un 127,7% y en un 42,5%
respectivamente, mientras que el drea de inundacidén I (cola de pez) presenté una disminucién
de un 3,5%.
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FIGURA 4-4
DELIMITACION LAGUNA BARROS NEGROS

2007 (a) 2008 (b) 2009 (c) 2010 (d)

Superficie Laguna Barros Negros. Temporada 2007-2013 (h)
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4.1.3. Puilar

La Laguna Puilar esta constituida por un cuerpo principal que no presenta areas de inundacién
evidentes. Esta Laguna presenta bordes bien definidos en el segmento Este (Ver Figura 4-5,
Punto PU-12), mientras que en los segmentos Norte, Oeste y Sur presenta bordes muy difusos,
constituidos principalmente por un barro muy humedo y monticulos sedimentarios,
correspondiente a nidos de flamencos utilizados en los periodos de nidificacién (Ver Figura 4-5,
punto PU-05).

En el limite Sur se observa un canal de descarga con flujo Norte-Sur cuyo borde es difuso en gran
parte de su recorrido, debido a la presencia de barro muy hiimedo y la existencia de monticulos
sedimentarios. Dada la condicién de canal se propuso un limite permanente en la entrada, de
modo que no se considere parte de la Laguna.

Al Este del canal de descarga, se observan dos entradas de agua, complejas en su configuracién y
que se unen entre si hacia el Sur. Los bordes de ambas areas son muy similares a lo que ocurre
en gran parte la Laguna, presentandose bordes definidos y difusos. En este sector no se observo
flujo, sin embargo, se asigné un limite fijo considerando la configuraciéon que posee hacia el
sureste que sugiere la posibilidad que conforme un canal de descarga a partir de ciertas
condiciones hidroldgicas.

FIGURA 4-5
FOTOGRAFIAS DE PUNTOS DE CONTROL DE TERRENO. LAGUNA PUILAR

Punto PU-05 Punto PU-14

La Laguna Puilar no ha evidenciado cambios especificos en su morfologia, permaneciendo su
contorno relativamente constante, verificado con la bajisima dispersion de las superficies (Ver
Figura 4-6, cuadro h). Es asi como en las temporadas 2007-2011, la superficie de la laguna
practicamente no evidenci6é cambios. Luego, en la temporada 2012, la superficie desciende en un
2,1% con respecto al afio base. En la temporada 2013, la superficie practicamente idéntica al afio
anterior, no obstante, corresponde al valor minimo observado en las temporadas de monitoreo,
alcanzando los 68.264 m2. No es posible identificar un sector especifico asociado a ese descenso
en superficie.
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FIGURA 4-6
DELIMITACION LAGUNA BARROS NEGROS
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4.1.4. Analisis de la dinamica del Sistema Soncor.

Tal como se sefialé anteriormente, las lagunas que componen el sistema Soncor presentan una
variada tendencia. En efecto, Chaxa evidencia un sostenido descenso desde el afio 2010. Barros
Negros, solo en el afio 2010 ha evidenciado una superficie menor con respecto al afio de
referencia. Mientras que Puilar ha mostrado una oscilante dindmica, presentando altos y bajos
entre temporadas.

Como consecuencia, dificilmente se podria sefialar una dindmica para el sistema Soncor, de
acuerdo a los afios estudiados, tal como se aprecia en la FIGURA 4-7.

FIGURA 4-7
VARIACION DE LA SUPERFICIE (%) DE LAS LAGUNAS DEL SISTEMA SONCOR CON
RESPECTO AL ANO DE REFERENCIA (2007)
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4.2. SISTEMA PEINE

Las variaciones en las superficies en las Lagunas que componen el sistema lacustre Peine entre
los afios 2007 y 2013, se presentan en la siguiente tabla:

TABLA 4.2
SUPERFICIES DE CUERPOS LACUSTRES MEDIDAS EN TEMPORADAS 2007 A 2013
MEDIANTE ANALISIS DE IMAGENES SATELITALES - SISTEMA PEINE.

SUPERFICIES (m?)
LAGUNA
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

SALADA

-Cuerpo principal 171.100 170.447 170.421 169.635 170.524 168.371 169.255

-Canal de recarga 23.424 23.397 23.214 22.662 22951 22.480 22.347

-Canal de descarga 5.696 6.123 5.876 5.881 6.046 5.547 5.712

Total Salada 200.220 199.967 199.511 198.178 199.521 196.398 197.314
SALADITA

-Cuerpo principal 113.001 113.240 109.968 108.022 110.394 116.315 110.227

Total Saladita 113.001 113.240 109.968 108.022 110.394 116.315 110.227
INTERNA

-Cuerpo principal 182.497 175.958 191.671 198.838 182.616 246.828 331.075

Total Interna 182.497 175.958 191.671 198.838 182.616 246.828 331.075

Geobiota, 2013

A continuacidn se presenta el analisis superficial en detalle de las Lagunas del Sistema Peine del
Borde este del Salar de Atacama.

4.2.1. Salada

Laguna Salada estd compuesta por un cuerpo principal y dos canales superficiales. El cuerpo
principal posee contornos definidos en gran parte de su perimetro, constituido en su mayoria
por una costra salina y en menor medida por una cubierta abundante en materia organica. En el
sector Suroeste se observan monticulos de sedimentos, correspondiente a nidos que no han sido
utilizados por los flamencos en los dltimos afios.

El canal de recarga se ubica en el sector Este de la Laguna, presentando contornos definidos
excepto en el borde Sur, donde son difusos. (Ver Figura 4-8, Punto SA 02 y SA-04). El canal de
descarga ubicado en la mediania de la Laguna en el sector Oeste, presenta contornos definidos de
forma muy similar al cuerpo de agua principal.
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FIGURA 4-8
FOTOGRAFIAS DE PUNTOS DE CONTROL DE TERRENO. LAGUNA SALADA

Punto SA-02 Punto SA-04

Laguna Salada no ha evidenciado cambios significativos en su morfologia, permaneciendo
practicamente constante en las temporadas de estudio. Esta afirmacion se respalda por la
bajisima variacién de las superficies. En efecto, las diferencia de las superficies maximas
(200.220 m?) y minimas (196.398 m?2) son de un 1,91%, observadas en las temporadas 2007 y
2012, respectivamente (Ver Figura 4-9).

En el afio 2013 siguié la misma dindmica que las otras temporadas, es asi como evidencié una
superficie de 197.314 m?, lo que corresponde a una merma de 1,4% con respecto al afio 2007.
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FIGURA 4-9
DELIMITACION LAGUNA CHAXA
2007 (a) 2008 (b) 2009 (c)
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4.2.2. Saladita

Laguna Saladita estd compuesta de un cuerpo principal sin dreas de inundacién evidentes. En
lineas generales, los bordes de Laguna son muy difusos, a excepciéon de los segmentos ubicados
al Este, Noreste y segmentos del sector Norte que presenta un borde bien definido producto de
una costra salina (Ver Figura 4-10, Punto SI-04). El resto de las secciones se encuentra
constituido por un barro hiimedo y/o muchas entradas de sedimento al interior de la Laguna. En
la mayoria de los casos estos monticulos sedimentarios, correspondientes a nidos de flamencos
utilizados en los periodos de nidificacion (Ver Figura 4-10, Punto SI-07).

Es notable la presencia de dos sectores muy difusos, uno ubicado en el sector Suroeste y otro en
el sector Sureste. Ambos corresponden a sectores cubiertos por milimetros de agua, aledafios a
un suelo muy saturado (Figura 4-10, Puntos SI-09 y SI-13). Lo anterior ha implicado una
compleja delimitacién de sus contornos tanto en terreno como en la imagen satelital.

FIGURA 4-10
FOTOGRAFIAS DE PUNTOS DE CONTROL DE TERRENO LAGUNA SALADITA

Punto SI-04 Punto SI-07

Punto SI-09 Punto SI-13
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Laguna Saladita ha sufrido algunas variaciones de su perimetro sin un patrén definido,
producidos en sitios no especificos. En los dos primeros afios de estudio (2007-2008) no se
observan cambios de importancia, permaneciendo la superficie practicamente constante. Luego,
durante los afios 2009 y 2010, disminuyeron las superficies respecto al afio 2007, observandose
el minimo valor el afio 2010. La superficie posteriormente tuvo un aumento durante el 2011 y
2012, alcanzado en este ultimo la maxima superficie a la fecha, con una superficie de 116.315 m?,
constituyendo un aumento del 2,9 % respecto del afio base (2007). Finalmente se aprecia un
descenso de la superficie en la temporada 2013, alcanzando los 110.227 m?, lo que indica una
merma en 2,5 unidades porcentuales con respecto al afio de referencia.
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FIGURA 4-11
DELIMITACION LAGUNA CHAXA

2007 (a) 2008 (b) 2009 () 2010 (d)

Superficie Laguna Saladita. Temporada 2007-2013 (h)
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4.2.3.
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Interna

Tal como se sefiala en la validacién de superficies lacustres del 2009, Interna no conforma un
cuerpo lacustre de superficie continua, como es el caso del resto de las Lagunas analizadas. En
efecto, no es posible distinguir un cuerpo de agua principal que se mantenga estable en el
tiempo. Laguna Interna esta constituida por un conjunto de cientos de cuerpos de agua someros
y una gran cantidad de pequefias areas sin agua, sefialadas como Islas de sedimento.

La Laguna Interna present6 una importante dindmica morfolégica en las temporadas de estudio.
Se observéd durante la temporada 2007 una discontinuidad en la Laguna, es decir, la
configuraciéon de la Laguna estaba conformada por dos zonas. Una de mayor envergadura,
ubicada en el sector Sur cuya forma se asemeja a una “Te” invertida. La segunda,
ostensiblemente de menor superficie, ubicada en el sector norte, formada por una serie de
cuerpos de agua aislados.

En los afios 2008 y 2011 esta Laguna modificé su configuracién, observandose la conexién entre
ambas zonas a través de un canal no muy definido. También se evidencié una contraccion del
sector Sur en el segmento Oeste. Mientras que el sector Norte se expandi6, produciéndose una
consolidacion de los cuerpos de agua aislados, uniéndose en unico cuerpo de agua.

En términos cuantitativos, en la temporada 2008 se observa la superficie minima, alcanzando los
175.958 m2. Esta disminucién corresponde a una merma del 3,58% con respecto al afio base.
Luego, en las temporadas 2009-2010 aumenta progresivamente, sobrepasando al afio base en
nueve unidades porcentuales. En el afio 2011 disminuye la superficie, siendo casi idéntica a la
del afio 2007, pero morfolégicamente muy distinta. Desde el afio 2012 hasta el 2013 se evidencia
un significativo aumento, que se explica principalmente por la extensién en el borde norte, el
cual en la temporada 2013, practicamente llegd a los limites del camino. Como consecuencia se
alcanzé el maximo, correspondiente a 331.075 m? y que representa un aumento de un 81,4% con
respecto a la temporada base.
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FIGURA 4-12
DELIMITACION LAGUNA INTERNA
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2011 (e) Superficie Laguna Interna. Temporada 2006-2013 (h)
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4.2.4. Analisis de la dinamica del Sistema Peine.

La dindmica del sistema Peine no es muy distinta al sistema Soncor. En efecto, Salada
practicamente no ha variado en tiempo y Saladita presenta algunas variaciones, cuyas
superficies mayoritariamente no superan el afio de referencia. Mientras que Interna ha

Medicién de superficies de cuerpos lacustres - Monitoreo Abril 2013

aumentado sostenidamente desde el afio 2009 a la fecha.

Como consecuencia a las diferentes dindmicas que presenta cada una de las lagunas que
conforman este sistema, dificilmente se podria sefialar una dindmica para el sistema, de acuerdo
a los afios estudiados, tal como se aprecia en la FIGURA 4-7.

FIGURA 4-13

VARIACION DE LA SUPERFICIE (%) DE LAS LAGUNAS DEL SISTEMA PEINE CON
RESPECTO AL ANO DE REFERENCIA (2007)
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5. CONCLUSIONES

Se confirma que el uso de imagenes satelitales de alta resolucién fusionadas y el apoyo de indices
alternativos (IHS, TSAVI, NDWI) representan una herramienta adecuada y necesaria para la
definicion de limites y calculo de las superficies en las Lagunas analizadas.

Las lagunas del sistema Soncor no han evidenciado una tendencia en comun. En efecto, Chaxa
presenta una disminuciéon sostenida desde la temporada 2009, alcanzando el minimo la
temporada 2013. Barros negros ha sufrido constantes oscilaciones en su perimetro, sin
evidenciar una tendencia. Pese a estas oscilaciones, las superficies ha sido superiores al afio base
(2007), exceptuando la temporada 2010. Mientras que Puilar ha permanecido relativamente
estable en tiempo, variando como maximo en un 2,1% (2013).

El caso del sistema Peine no es distinto. En detalle, Laguna Salada practicamente no ha variado
en tiempo, debido a su perimetro bien definido. La Laguna Saladita presenta oscilaciones, con
superficies principalmente menores al afio de referencia pero sin evidenciar una tendencia clara
en tiempo. Contrariamente, Interna ha aumentado constantemente, evidenciando significativos
cambios morfoldgicos con respecto a la temporada inicial.

Las lagunas Puilar, Salada y Saladita, evidenciaron escasas diferencias con respecto al afio base
(2007), siendo menores a las 2,5 unidades porcentuales. Mientras que Chaxa disminuy6 en cinco
unidades porcentuales. Barros negros e Interna aumentaron en un 2,3% y un 81,4%,
respectivamente.
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