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1 INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Informe N°16 del Plan de Seguimiento Ambiental
Hidrogeoldgico (PSAH), que forma parte de las obligaciones ambientales de SQM derivadas
de la Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA) N° 226/2006, que califico favorablemente el
proyecto Cambios y Mejoras de la Operaciéon Minera en el Salar de Atacama. El informe
incluye registros de monitoreo actualizados hasta diciembre del 2014, incorporando como
informacion nueva la generada durante el segundo semestre de 2014.

El PSAH considera la medicion de todas las variables de monitoreo que reflejan el
comportamiento hidrogeolégico del sistema, es decir: meteorologia, nivel del agua y salmuera
subterranea, calidad quimica de los acuiferos, nivel de cuerpos de agua superficial, caudal de
canales afluentes y/o efluentes de cuerpos de agua, superficies lacustres y caudales de
bombeo de agua dulce. Esta informacion se presenta de manera ordenada para los siguientes
sistemas 0 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 ARCADIS Chile S.A. basado en la informacién
proporcionada por SQM Salar S.A., quienes son los responsables de obtener los datos en
terreno. Para ello ARCADIS Chile S.A. realizé el trabajo a dos niveles: (i) revision 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 el area GeoHidrologia de ARCADIS Chile S.A. se incorporé en los gréficos
gue se presentan a continuacién un punto naranjo indicando la medicion mientras que para
campanas anteriores realizadas por DICTUC S. 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 Operacién 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
226/2006 que aprueba el proyecto. Adicionalmente, se implementé una medicién continua en
la reglilla L7-G2, ya que se ubica en una zona con alto potencial de nidificacién de flamencos,
lo que imposibilita realizar un monitoreo adecuado durante el periodo reproductivo de los
flamencos.

Los puntos de monitoreo hidrogeolégicos que conforman el PSAH se encuentran distribuidos
en el nacleo, en la zona marginal y en el borde este del Salar de Atacama (Figura 2-1). La
gran mayoria de los puntos de medicién se ubican en la zona marginal y en el borde este,
justamente donde se encuentran emplazados los sistemas ambientales que son objeto de
proteccion y en zonas que requieren un adecuado seguimiento. Los sistemas que se
monitorean son los sistemas Soncor, Aguas de Quelana, Peine, Vegetacion Borde Este,
Vegas de Tilopozo, Nucleo del Salar de Atacama y Cufa Salina.
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Figura 2-1: Ubicacion de todos los puntos de monitoreo del PSAH
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3 ESTADO DEL PLAN DE CONTINGENCIAS

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. El 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 hidrogeolégicas y bidticas, que indican que los sistemas a
proteger toleran adecuadamente grandes variaciones hidrolégicas estacionales e
interanuales, situacién 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, hasta la fecha se han
realizado tres aumentos de escalones de extraccién. El Gltimo aumento ocurrié el 13 de agosto
2013 y actualmente el proyecto se encuentra en el tercer escalén de extraccion de salmuera.

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 |,
por lo que éste no se ha activado el PC. 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, donde se puede corroborar que no se
han sobrepasado los umbrales y por ende los objetos de proteccion en cada sistema no han
sido afectados.

3.1 REVISION DEL PLAN DE CONTINGENCIA

Se contempla que el PC sea revisado cada dos afios a fin de incorporar la informacién nueva
que se obtenga de los puntos de control, por lo que en este informe no se presenta dicha
revision. Las revisiones realizadas al PC se encuentran en los informes N°1, N°5, N°11 y N°13.
En este ultimo (N°13) se presentd una revision completa al PC y a cada uno de los sistemas
ambientales que lo componen, conforme a lo sefialado en el Anexo Il de la Adenda Il del EIA
y en la RCA 226/2006.
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Tabla 3-1: Puntos de monitoreo del PC con su posicién y cota de activacion® (PSAD

1956)

Sistemal Pozo UTM UTM Medicién |Descenso| Descenso Cota Cota
Este Norte May/07 Fase | Fase 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
§ Lplcﬁj 585.394,72|7.415.193,23| 2.298,62 0,11 0,27 2.298,51 |2.298,35
Il?_ég_]IGiIIA; 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
g é 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

1 Informacién presentada en el Informe N°13 del PSAH del proyecto Cambios y Mejoras
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4 MONITOREO DE VARIABLES DEL PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL
HIDROGEOLOGICO

En este capitulo se presentan los registros de mediciones efectuadas hasta diciembre de 2014
en los puntos indicados en la Figura 2-1, agrupados segun los siguientes sistemas:

e Soncor e Vegas de Tilopozo
e Aguas de Quelana ¢ Ndcleo del Salar de Atacama y
o Peine ¢ 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 (subterrdnea 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, ubicado dentro de la Reserva Nacional Los Flamencos, se emplaza
aproximadamente a 20 km del lugar mas proximo a las actividades de extraccion de salmuera
del proyecto. Este sistema estad 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 (Puilar) es de menor tamafio y se ubica al este de las dos anteriores.

Los puntos de control de este sistema 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.

El PC de este sistema esta disefiado para proteger los tres cuerpos lacustres existentes
(Chaxa, Barros Negros y Puilar), tanto de potenciales efectos del bombeo de salmuera desde
el nicleo, como del bombeo de agua fresca desde el acuifero del Borde Este. Los niveles de
los pozos definidos como indicadores de estado (L1-5, L1-4 y L7-4, ademas de la reglilla L1-
G4) se han comportado de acuerdo a lo esperado y se encuentran bajo los valores
establecidos para activar el PC.

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, medicion continua y nivel lacustre).
Adicionalmente, se indica el nUmero de pagina donde se muestra el grafico de registro de
nivel.
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Figura 4-1: 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
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Tabla 4-1: Puntos de monitoreo del sistema Soncor
Punto de [Clasificacio|. . . Punto de [Clasificacio| . . .
. Tipologia| Pag. . Tipologia| Pag.
monitoreo n monitoreo n
L1-1 Zona aluvial Pozo 25 1027 Zor!a Pozo 31
profundo marginal | somero
L1-2 Zona aluvial Pozo 26 RC-1 Zon_a Pozo 32
profundo marginal | somero
L1-3 Zona aluvial Pozo 26 RC-2 Zon_a Pozo 33
somero marginal | somero
22 |zonaaluvial| _FO%° | 27 RC-3 Zona Poz0 | 33
profundo marginal | somero
123 |zonaaluvial| _FO%° | 27 RC-4 Zona Poz0 | 34
profundo marginal | somero
27  |zonaaluial| _F%° | 28 RC-5 Zona Poz0 | 34
profundo marginal | somero
L7-1  |zonaaluvial| _F%° | 28 RC-6 Zona Poz0 | 35
profundo marginal | somero
L7-2  |zonaaluviall _FO%° | 29 RC-7 Zona | Pozos | ag
profundo marginal | somero
L7-6 Zon_a Pozo 29 GD-01 Zon_a Pozo 36
marginal | profundo marginal | profundo
Mullay-1  |Zona aluvial Pozo 30 L1-4 Zon_a Pozo 36
profundo marginal | somero
Allana Zona aluvial Pozo 30 L1-5 Zon_a Pozo 37
profundo marginal | profundo
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Punto de [Clasificaci6|-. , , Punto de [Clasificacio6|-. . .
. Tipologia| Pag. . Tipologia| Pag.
monitoreo n monitoreo n
L1-6 Zon_a Pozo 37 L 2-92 Zon_a Pozo 49
marginal somero marginal somero
L1-7 Zon_a Pozo 38 L2-24 Zon_a Pozo 49
marginal somero marginal somero
L1-8 Zon_a Pozo 38 L7-3 Zon_a Pozo 50
marginal somero marginal somero
L1-9 Zon_a Pozo 39 L7-4 Zon_a Pozo 50
marginal somero marginal somero
11-10 Zon_a Pozo 39 L7-5 Zon_a Pozo 52
marginal somero marginal somero
L1-11 Zon_a Pozo 40 L7-7 Zon_a Pozo 52
marginal somero marginal somero
L1-12 Zona Pozo 1 4o L7-10 Zona Pozo | 53
marginal somero marginal somero
L1-13 Zona Pozo 1 41 L7-11 Zona Pozo | 53
marginal somero marginal somero
L1-14 Zona Pozo 1 41 L7-12 Zona Pozo 1 g4
marginal somero marginal somero
L1-15 Zona Pozo 1 45 L11-1 Zona Pozo 1 g4
marginal somero marginal somero
11-16 Zon_a Pozo 42 L11-2 Zon_a Pozo 55
marginal somero marginal somero
L2-4 Zona A L1-G4 Zona | peglila | 56
marginal somero marginal
L2-5 Zona Pozo | 4o L7-G1 Zona | pegiila | 57
marginal | profundo marginal
L2-8 Zona Pozo | 44 L7-G2 Zona | pegiila | 58
marginal somero marginal
L2-10 Zon_a Pozo a4 Puente_. San Zona Reglilla 59
marginal | somero Luis marginal
L2-11 Zon_a Pozo 45 Burro Muerto Zon_a Reglilla 61
marginal | somero marginal
12-12 Zona Pozo | 45 L11-G1 Zona | pegiila | 62
marginal | somero marginal
12-13 Zona Pozo | ¢ P1-1 Zona | ~oniinuo | 64
marginal | somero marginal
L2-15 Zona Pozo | ¢ P1-2 Zona | ~oniinuo | 64
marginal | somero marginal
12-17 Zona Pozo | 5 P1-3 Zona | ~oniinuo | 65
marginal | somero marginal
L2-18 Zona Pozo | 5 P1-4 Zona | ~oniinuo | 65
marginal | somero marginal
12-19 Zona Pozo | g P1-5 Zona | ~oniinuo | 66
marginal | somero marginal
L2-21 Zona Pozo | g P1-6 Zona | ~oniinuo | 66
marginal | somero marginal
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Punto de [Clasificaci6|-. , , Punto de [Clasificacio6|-. . .
. Tipologia| Pag. . Tipologia| Pag.
monitoreo n monitoreo n
P1-7 Zona Continuo | 67 L2-20 Salmuera Pozo 74
marginal somero
L2-9 Zoqa Continuo | 67 Barros Negros Zoqa Lacustre | 75
marginal marginal
P2-1 Zoqa Continuo | 68 Puilar Zoqa Lacustre | 76
marginal marginal
P2-2 Zoqa Continuo | 68 Chaxa Zon_a Lacustre | 77
marginal marginal
P2-3 Zon_a Continuo | 69 Estacu')n. Zona Estamon,
marginal meteoroldgica inal Meteorol6| 79
Zona Chaxa margina gica
L2-16 . Continuo | 69
marginal
Zona . .| Pozo de
- Mulla Zona Aluvial 82
P2-4 marginal Continuo | 70 y bombeo
P2-5 Zon_a Continuo | 70
marginal b q
Zona . Allana Zona Aluvial| I 220 %€ | g
L2-23 marginal Continuo | 71 bombeo
2021 mi?niﬁal Continuo | 71
9 P Aforo Barros Zona Aforo 110
SOPM-07 Salmuera 0z0 72 Negros Marginal
profundo
SOPM-13 Salmuera Pozo 73
somero Puente San Zona
Pozo Luis aforo marginal Aforo 111
SOPM-14 | Salmuera 73 9
somero
L2-14 Salmuera | 9% | 74
somero

4.1.1 Nivel del agua subterraneay superficial

En esta seccidn se presentan los niveles de todos los pozos y reglillas que componen la red
de monitoreo del PSAH para el sistema Soncor, niveles representados graficamente desde la
Figura 4-3 a la Figura 4-97. Los pozos L1-3, L2-4 y L7-3 (Figura 4-5, Figura 4-36 y Figura
4-50, respectivamente) forman parte del monitoreo de niveles de los sistemas Soncor y
Vegetacion Borde Este y seran presentados soélo en esta seccion.

41.1.1 Pozos en zona aluvial

El acuifero en este sector estd compuesto principalmente por material aluvial y depdsitos
salinos, de granulometria variable, provenientes de la parte alta de la cuenca. El agua
subterranea corresponde principalmente a agua fresca (poco salina) que tiende a salinizarse
a medida que se acerca a la zona marginal, debido a la concentracién de sales producto
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principalmente de la evaporacion 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 extraccion 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. Para aquellos que estan aguas abajo de los pozos de bombeo
la afeccion es nula (L7-14, L2-25). Los pozos L7-1 y L7-2 ubicados al norte del pozo Mullay,
presentan efectos del bombeo con un desfase aproximado de 15 meses, no se descarta
afecciones de terceros en la cuenca.

Durante el 2013 se observa que hubo una estabilizacién en las tasas de descenso de los
niveles de los pozos mas cercanos a los pozos de bombeo (L1-1, L1-2 cercanos al pozos
Mullay y L2-2 y L2-3 cercanos al pozo Allana), lo que se asocia a un equilibrio regional
influenciado por las precipitaciones de ese afio, durante 2014 se observa que estos pozos han
continuado con un leve descenso tal como se visualiza en el registro historico.

Figura 4-3: Nivel mensual observado en el pozo L1-1

L1-1
23289 :
2328 8 !
23286 ARV ML et
. 23285 k‘l& ,
E 23283 S
é 23282 ’
E 23281 .
3 23279 3 .!‘r
= 23278 Hk‘@ 1
23276 Ff“‘i
23275 i |
23274
23272
o g o™ e g j<u) I~ (o)) o o o i
3 S o o =4 = =4 = = - =
£ o [+ o (-] o [+ o (-] o [+
o oD = oD = oD = [=2] c o c
= © @ © @ © @ © @ © @
—+— Medicién SQM ® Medicién DICTUC

2015-020 Junio 2015
“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a DICIEMBRE 2014” Pagina 25 de 251



£2 ARCADIS cHiLe

Figura 4-4: Nivel mensual observado en el pozo L1-2
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Figura 4-5: Nivel mensual observado en el pozo L1-3
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Figura 4-6: Nivel mensual observado en el pozo L2-2.2
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Figura 4-7: Nivel mensual observado en el pozo L2-3
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2 |a diferencia observada entre la primera medicion SQM y DICTUC S.A. se explica porque éstas 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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Figura 4-12: Nivel mensual observado en el pozo de bombeo Mullay 1
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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

En términos generales, la caracteristica principal de los pozos ubicados en la zona marginal
es el comportamiento estacional que se observa a lo largo de todo el registro histérico y que
esta dado principalmente por el efecto de la evaporacién durante los periodos estivales y el
aumento de los flujos subsupeficiales y subterrdneos en época invernal.

Se observa ademas, que durante el primer y segundo semestre del afio 2014 los niveles
recuperaron la tendencia observada previo a los episodios de lluvias de los afios 2012 y 2013,
los que disminuyen de acuerdo a una tasa de descenso similar a la observada previo a estos
periodos de precipitaciones. Este comportamiento se observa claramente en los pozos GD-
01, RC-5, RC-7, L1-12, L1-14, L2-11, L2-12, L2-13, L2-17, L2-18, L2-19 y L-2-22.

En los pozos ubicados al noroeste de la zona lagunar (RC-2, RC-3, RC-4 y RC-5) se observa
mismo comportamiento general, pero con un menor impacto en los niveles para el segundo
periodo de lluvias ocurrido en febrero 2013 (para ese mes la estacion Chaxa registré 27,3 mm
de precipitaciones) en comparacion con el ocurrido en el mismo mes del afio anterior (47,2
mm de precipitaciones acumuladas en estacion Chaxa).

Los pozos ubicados al noreste y cercanos al limite con el sistema borde este (1027, L7-3, L7-
4y L7-7) s6lo presentan un comportamiento estacional propio de este sistema, sin variaciones
durante los episodios de lluvia de los afios 2012 y 2013. Esto puede deberse a que la recarga
principal en esta zona proviene del acuifero Borde Este. Sin embargo, de igual manera se
observa un leve descenso de los niveles a nivel historico, el cual se mantiene durante el
segundo semestre 2014. De manera particular, se observa en los pozos 1027 y L7-7 durante
abril de 2014 el nivel observado es el mas bajo del registro histérico, con niveles que alcanzan
los 2.306,97 y 2.303,17 m, respectivamente, los cuales descienden en alrededor de 14 cm
para el pozo 1027 y 4 cm para el pozo L7-7, respecto del promedio histérico observado, sin
embargo sus valor estacional méximo, se mantiene conforme al registro historico.

Los graficos de tendencia de esta zona se presentan desde la Figura 4-14 a Figura 4-59.
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Figura 4-14: Nivel mensual observado en el pozo 1027
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Figura 4-15: Nivel mensual observado en el pozo RC-1
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Figura 4-16: Nivel mensual observado en el pozo RC-2
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Figura 4-17: Nivel mensual observado en el pozo RC-3
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Figura 4-18: Nivel mensual observado en el pozo RC-4
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Figura 4-19: Nivel mensual observado en el pozo RC-5
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Figura 4-20: Nivel mensual observado en el pozo RC-6
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Figura 4-21: Nivel mensual observado en el pozo RC-7
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Figura 4-22: Nivel mensual observado en el pozo GD-01
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Figura 4-23: Nivel mensual observado en el pozo L1-4
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Figura 4-24: Nivel mensual observado en el pozo L1-5
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Figura 4-25: Nivel mensual observado en el pozo L1-6
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Figura 4-26: Nivel mensual observado en el pozo L1-7
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Figura 4-27: Nivel mensual observado en el pozo L1-8
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Figura 4-28: Nivel mensual observado en el pozo L1-9
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Figura 4-29: Nivel mensual observado en el pozo L1-10
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Figura 4-30: Nivel mensual observado en el pozo L1-11
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Figura 4-31: Nivel mensual observado en el pozo L1-12
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Figura 4-32: Nivel mensual observado en el pozo L1-13
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Figura 4-34: Nivel mensual observado en el pozo L1-15
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Figura 4-35: Nivel mensual observado en el pozo L1-16
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Figura 4-36: Nivel mensual observado en el pozo L2-4
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Figura 4-37: Nivel mensual observado en el pozo L2-5
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Figura 4-38: Nivel mensual observado en el pozo L2-8
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Figura 4-39: Nivel mensual observado en el pozo L2-10
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Figura 4-40: Nivel mensual observado en el pozo L2-11
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Figura 4-41: Nivel mensual observado en el pozo L2-12
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Figura 4-42: Nivel mensual observado en el pozo L2-13
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Figura 4-43: Nivel mensual observado en el pozo L2-15
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Figura 4-44: Nivel mensual observado en el pozo L2-17
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Figura 4-45: Nivel mensual observado en el pozo L2-18
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Figura 4-46: Nivel mensual observado en el pozo L2-19
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Figura 4-47: Nivel mensual observado en el pozo L2-21
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Figura 4-48: Nivel mensual observado en el pozo L2-22
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Figura 4-49: Nivel mensual observado en el pozo L2-24
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Figura 4-50: Nivel mensual observado en el pozo L7-3
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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 historica

(Figura 4-51) mientras que el segundo (Figura 4-52) muestra los datos a partir de mayo de
2007.
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Figura 4-51: Nivel mensual observado en el pozo L7-4 (linea magenta: 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), lareglilla 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 del sistema Soncor).

En el grafico de la reglilla L1-G4 (Figura 4-60) se pueden 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.

Durante el afio 2014 no se observa el efecto estacional en la reglilla L1-G4 propio de la época
invernal desde el afio 2007 al 2013. Sélo se aprecia un descenso de los niveles, sin embargo,
durante el ultimo semestre los niveles tienden hacia una estabilizacion.
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Figura 4-60: Nivel observado en lareglilla L1-G4. (Linea magenta: medicion continua;
linea azul: medicion 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: medicién continua; linea azul:
medicion 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 observa un comportamiento oscilatorio estacional desde
el invierno del afio 2009, el cual se mantiene al segundo semestre del afio 2014. Los niveles,
en términos generales, se mantienen constantes sin observarse incrementos y descensos
importantes que sobresalgan respecto de la situacion a nivel regional.

Figura 4-62: Nivel mensual observado en lareglilla L7-G1
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En la Figura 4-64 se puede contrastar la continuidad de datos registrados en el transductor de
presion, en color burdeos (L7-G2 C), con los datos histéricos registrados manualmente, en

color azul (L7-G2). Los niveles observados en esta reglilla han permanecido practicamente
constantes desde el afio 2001 al 2014.
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Figura 4-63: Nivel mensual observado en lareglilla L7-G2. (Linea magenta: medicidn
continua; linea azul: medicion manual en antigua reglilla; puntos celeste: medicién
manual en reglilla nueva con medicidn 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: medicion
continua; linea azul: medicion manual en antigua reglilla; puntos celeste: medicién
manual en reglilla nueva con medicidn continua)
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En la Figura 4-65 se presentan espacialmente las reglillas instaladas en torno al puente San
Luis.

Figura 4-65: Representacion gréfica de las reglillas instaladas en torno al puente San
Luis
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-Meadicion manual [M.C.)
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Reglillz= CONAF

En este sector se presentan tres grupos de puntos de medicion: a) aguas arriba del puente
San Luis, donde existen dos reglillas que han sido monitoreadas histéricamente por SQM
(reglilla Puente San Luis nueva y antigua). La reglilla nueva es usada actualmente para
soportar el transductor de presién que registra niveles de manera continua (se realizan
ademéas 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, c) aguas abajo del puente San Luis, donde existen dos grupos de
reglillas, unas medidas e instaladas por SQM (reglilla Burro Muerto), monitoreada desde
septiembre de 2007, y otras que corresponden a reglillas instaladas por CONAF-.

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
histdrica, mientras que el segundo (Figura 4-67) corresponde a los datos registrados a partir
de mayo de 2007, mes en el cual se inicié el monitoreo de los pozos del PC.

En la reglilla del Puente San Luis, se aprecia que los niveles durante el afio 2014 vuelven a
tener la tendencia oscilatoria previa al episodio de febrero 2012, en donde los niveles
disminuyeron producto de la rotura del muro de represamiento de la estacion de aforo del
mismo nombre provocado por las lluvias. Para mayor detalle esto se encuentra mencionado
en informes anteriores..
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Figura 4-66: Nivel mensual observado en la reglilla Puente San Luis (“C.” medici6n
continua, “M.C.” medicién manual)
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Figura 4-67: Nivel mensual observado en la reglilla Puente San Luis desde el 13 de
mayo de 2007, fecha de inicio de medicion de pozos del PC (“C.” medicion continua,
“M.C.” medicion manual)
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De igual modo que para las reglillas anteriores, para apreciar de mejor manera los datos
registrados en la reglilla Burro Muerto se construyeron dos graficos, el primero (Figura 4-68)
corresponde a la serie 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.

En la reglilla Burro Muerto se observa que los niveles permanecen constantes desde el
segundo semestre 2007 al 2014.

Figura 4-68: Nivel mensual observado en la reglilla Burro Muerto “C.” medicion
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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De la misma manera se observa en la reglilla L11-G1 que los niveles se mantienen constantes
desde comienzo de las mediciones (noviembre 2007) hasta el primer semestre del afio 2014.
A fines de este semestre (noviembre y diciembre 2014) se observa un descenso de los niveles

respecto del comportamiento general. A diciembre 2014 se observ6 un descenso de 13,4 cm,
respecto de lo observado en el mismo mes del afio anterior.
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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 del PSAH pertenecientes al sistema
Soncor, que cuentan con medicion continua de niveles. Es necesario mencionar que esta
metodologia de medicion se ve alterada en aquellos pozos que poseen alta variabilidad en la
densidad del agua subterranea, en cuyos casos se deben ajustar los transductores de presiéon
constantemente; por lo que en un comienzo (jun-07 a sep-07) la medicion continua del nivel
se midié semanalmente en forma manual, para validar el registro entregado por el transductor
de presion, lo que se realizé mientras dur6 la puesta en marcha de los equipos de medicién
continua. Actualmente, la medicién manual se realiza mensualmente.

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.

En términos generales, en todos los pozos presentados a continuacion se aprecia que durante
el segundo semestre de 2014 los niveles comienzan a recuperar los valores previos a los
episodios de lluvias registrado en los afios 2012 y 2013. En los pozos P1-5, P1-6 y P1-7 el
comportamiento estacional caracteristico de comienzos del afio 2007 a 2013, no se observa
claramente durante 2014. Sin embargo, los pozos ubicados al sur de la zona lagunar y mas
cercanos al borde este (L2-9, P2-1, P2-23, P2-3, P2-16, P2-4, P2-5 y L2-23), presentan el
comportamiento oscilatorio caracteristico de estos pozos desde el 2007 a 2014, lo cual puede
estar influenciado por la recarga del acuifero del borde este y la zona lagunar.
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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)

P1-5
22992
22991
2299.0
= 22989 *3, py :
€ 22988 {44 T+ I'#' I 5
4 22987 4 It A ti |
E i T3 JBES X BY b
§ 236 e ey e
2 22985 it . T S H N T d M T
l | N b4
22984 VAELUWHEL" 3 “;' - ... S
22983 A
22982
2298 1
P~ [vu] [vu] (5] o x== x== o™~ (3] T w
2 2 B 8 T OE 3 = Z | 5
: 8 & g5 5 E S5 ® 2 & ¢
+ Medicion SQM —— Medicién Continua SQM ¢ Medicion Geohidrologia

Figura 4-76: Nivel observado en el pozo P1-6, perfil D1 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

P1-6
22992
22991
22990
T 22989 A ¥ P 3 l
c 22988 + # , 4 +
cpsvenlt RSNEEA TN A \
E- ’ lI \ I| “ T * | ‘l i \ M
< 22986 H—t—— L {4 - R e
2 2985 -+t H Ay
= 294 KV gw Ry k‘& I &‘1" \“"«“‘
22983 *J
22982
22981
5 8 2 8 2 = & & & § =
s 8 & § £ &g % 38 3 3 ¢
+ Medicion SQM —— Medicién Continua SQM * Medicién Geohidrologia
2015-020 Junio 2015

“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a DICIEMBRE 2014” Pagina 66 de 251



a £2 ARCADIS cHiLe

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

P1-7
22994
22993
22992 1
E 22991
5 22990 ‘ft 7 )
L] T v Y 1Y E 3
Eopoggttt L L A #10 VAL IS
= ’ [ ) F N R} I 7& v x J X
] P A, - N F R \ ¢
= 22087 A R £ WY
T N/ TN
22986 . 5w
22985
2298 4
E B8 B 8 2 © & % & g ®
: 2 & § 5 g s 8 32 § 3§
+ Medicion SQM Medicién Continua SQM * Medicién Geohidrologia

Figura 4-78: Nivel observado en el pozo L2-9, perfil D2 (linea magenta: medicién
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-79: Nivel observado en el pozo P2-1, perfil D2 (linea magenta: 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: medicién
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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41.1.5 Pozos de salmuera

El registro histoérico de los pozos de salmuera muestra un comportamiento oscilatorio dado
por la estacionalidad de la evaporacién, la precipitacién directa y la recarga de agua
subterranea. A su vez, se aprecia que existe un descenso gradual de los niveles que se
mantiene en el tiempo, el cual es esperable debido a que estos pozos se encuentran préximos
al nucleo del Salar de Atacama. Luego de los episodios de lluvias de los afios 2012 y 2013 se

aprecia que los niveles vuelven a tener el mismo comportamiento oscilatorio con una leve
tendencia al descenso.

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
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4.1.1.6 Nivel lacustre

A continuacién se presentan los niveles continuos medidos en las lagunas del sistema Soncor,
Barros Negros, Chaxa y Puilar. Ademas, se presentan las mediciones trimestrales que realizé
CONAF en el marco del convenio especifico CONAF — SQM Salar S.A. vigente para el periodo
2014-2019, relativo al “Plan de Monitoreo Ambiental Habitat y Avifauna del Salar de Atacama.

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
e mediciones manuales en las reglillas de CONAF

Como se indic6 en informes anteriores, CONAF unifico las mediciones realizadas 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 metélica.

En las reglillas se observa un comportamiento estacional claro que es mas leve en la reglilla
Puilar, donde los maximos y minimos de la sinusoide son menos pronunciados. Se observa
ademas, que las mediciones continuas no son tan concordantes con las mediciones manuales
realizadas por SQM y CONAF, esto debido a que las mediciones manuales pueden verse
afectadas por el viento en el momento de la medicion. Llama la atencion que la medicién
realizada por GeoHidrologia es coincidente con la de SQM, por lo que se recomienda que
cuando CONAF realice sus mediciones éstas se hagan acompafiados de personal de SQM y
se tomen en duplicado para corroborar que éstas sean consistentes.

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 lareglilla Chaxas
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Figura 4-97: Nivel mensual observado en lareglilla Chaxas desde 13 de mayo de 2007
(fecha de inicio de medicion 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 estacién
meteorologica Chaxa que forman parte del PSAH. Es importante mencionar que las
precipitaciones en el salar son muy locales por lo que es factible que las precipitaciones cerca
de las lagunas pudieron ser mayores o bien menores de lo que se registré en la estacion
meteoroldgica Chaxa. 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, las precipitaciones tienen un efecto directo en los niveles, tal como
se puede observar en todas las figuras de las mediciones de reglillas y en los pozos cercanos
a las superficies lacustres. Cabe sefialar que durante el segundo semestre de 2013 se
produjeron precipitaciones en el Salar de Atacama los dias 26 de julio y 25 de agosto
registrandose 1,5 y 2,3 mm respectivamente, durante el afio 2014 los dias con mayor lluvia

fueron el 16 de enero, 13 de abril y 18 de julio con 0,9; 2,2 y 1,1 mm de agua caida,
respectivamente.
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Tabla 4.2. Principales precipitaciones (mas de 5 mm) registradas en la Estacion

Meteorolégica de Chaxa desde 2011 a la fecha

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

Las precipitaciones durante el 2014 volvieron a mantenerse dentro del promedio registrado
(< 5 mm) previo a los episodios de lluvias de los afios 2012 y 2013.

La Figura 4-99 muestra la evolucion histérica de la evaporacion potencial corregida de acuerdo
a lo indicado anteriormente. Para la evaporacion, velocidad del viento y temperatura se
observa un comportamiento oscilatorio caracteristico dado por la estacionalidad..

Figura 4-98: Precipitacion diaria registrada en la estacion Chaxa

30

25

20

15

Precipitacion (mm)

10

Precipitacion diaria estacion Chaxa

k

jul-99

ene-01 s

ago-02
mar-04

sep-05

abr-07

nov-08

may-10

dic-11

jul-13

F

ene-15

2015-020

“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a DICIEMBRE 2014”

Junio 2015
Pagina 79 de 251



£2 ARCADIS cHiLe

Figura 4-99: Evaporacion diaria registrada en la estacién Chaxa®
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Figura 4-100: Velocidad del viento diaria registrada en la estacion Chaxa
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3Es importante mencionar que la falta de datos entre mediados de mayo 2012 hasta octubre 2013 se debe al corte de camino

producido por las lluvias, lo que imposibilité el transporte del agua necesaria para el tanque evaporimetro. El detalle de esta
situacion se presenta en los informes anteriores.
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Figura 4-101: Temperatura media diaria registrada en la estacién 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 L/s en cada uno) desde el inicio de la operacion.
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Figura 4-102: Caudal medio mensual bombeado desde el pozo Mullay
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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 subterranea en el
sistema Soncor son: L1-4, L1-5, L1-6, L1-G4, L2-3, L2-4, L2-5, L7-3, L7-G1, SOPM-07, SOPM-
14, Mullay 1 y Allana. Si bien los pozos L2-4 y L7-3 son parte del monitoreo de la calidad del
agua tanto para el sistema Soncor como para el sector Vegetacion Borde Este, los resultados
son presentados solo en esta seccidn. Desde la Figura 4-104 a Figura 4-118 se presentan los
datos recogidos en terreno y los resultados de los andlisis quimicos realizados por el
laboratorio ALS Environmental para cada uno de los pozos previamente sefialados. 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 tomé 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.

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

200
180
160
140
120

(mS/cm)

Ll

Cc

8.2
8.0
7.8

76

7.2
7.0

7.6
I
[

7.2 —

6.8

L1-5 (terreno)

] ) O O
- 0 00 4 V_Q 00050 O/Q\O/
i O Q\\ / O QO Q/QQ O
= ©0 ¢!
= 6 0 1240
. o / N\ o 1200 2
] ! O O =
— EOQ . Pog 9047 9g0e0 QOO8 1160 §
1 A\ A\ A ) \ / R4
= JATAN TS Agﬁﬁﬁéﬂﬁaﬁ ANDDDD AN 1120 2
— 1.080 ©
L1-5 (laboratorio)
350000
‘\ A 300000 —~
v g\ 250000 >
2 %46 AAAA 200000 £
A aad asbana, Ahs abann 150000 5
e 288e8200000600 000000000 100000 @
50000
- o o® — 8.0
- A as L‘A A As A A A 76 2
1 A , A [k o4 A a £
. e A e | G0 oG
1 e a . 0%a0® 0 \ e O -
1 ®®2 e o0 oo LR e0g0 L 68
_ A — 1.3 —_
| Q 'y B o
| A ® @ © ® _e00_° 12 2
1 eua | ® e® "o © ’ l: A ! -3
A*Al A A 3
L AAGALL, AL ‘ A 13
= \ — [}
| e AL - 10 ©
[ L L I L B | " | Triangulos
Jan-08 Jan-09 Jan-10 Jan-11 Jan-12 Jan-13 Jan-14 Jan-15
Fecha

2015-020

“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a DICIEMBRE 2014”

Junio 2015
Pagina 85 de 251




£2 ARCADIS cHiLe

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
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Figura 4-111: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L7-3*
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4 para evitar problemas de escala, en la serie de SDT se saco 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
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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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5 Para evitar problemas de escala a la serie del Hierro Total se le sac6 el dato de febrero de 2008 correspondiente a un valor de
88.2 mg/L.
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Figura 4-115: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo Mullay (continuacién)®
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6 para evitar problemas de escala a la serie de Magnesio Total se le sacé 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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" 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; 24,5y 4,4 mg/L respectivamente.
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Figura 4-118: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo Allana (continuacion)?
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8 Para evitar problemas de escala, a la serie de Zinc Total se le sac6 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 continuacién 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

Chaxa Conaf (terreno)
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Figura 4-122: Resultados de analisis fisico-quimico CONAF de la laguna Chaxa
(continuacién)
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Figura 4-123: Resultados de analisis fisico-quimico CONAF Burro Muerto

Burro Muerto Conaf (terreno)
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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 grafico 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
(continuacién)

Barros Negros Conaf (laboratorio) Continuaciéon
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Figura 4-127: Resultados de andlisis fisico-quimico CONAF laguna Puilar'®
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Figura 4-128: Resultados de andlisis fisico-quimico CONAF laguna Puilar!!
(continuacién)

Puilar Conaf (laboratorio) Continuacion
8 — — 4
i N » _
— i ® — 3 <
-8 i A ® ! =
B) M\ E
E4 — —2 5
2 B ©
2 — — 1 =
0 — — 0
08 7 — 10
0.7 — g
306 — 6 3
205 — B B
(=] — -
S04 — “ — 4 x
03 — A% — 2
0p 1 LOBDLANNNEE AAADDANDR \ ANDA DOAA - o
3.2 — A — 24
28 — | A ® o0
o N - <
3 24 — — 16 2
L2 2.0 — = e
© — - =]
“?') 16 — ALAA ‘ B 12 E
. &)
12 ah A‘ .o I A ‘A — 8
0.8 — L— 4
500 — — 80
a - o [ )
S 400 — Bo000°, Q ro 3
g B QO/ “O 07 00pe© OQ | — 60 D
o 300 — \ B by
© — AN — 40 g
S 20 \ sa AL, CFE
= 7 AN N A I - 2
§ 100 —| AL IX A‘ 20 @
h‘: . | C ©
0o — O — 0
4 — — 200
J4 | ’ @ — 160 ~
g ° o | . \ ! — 120 2
o2 — [ A o A - =
O B s P U A o0 8
o1 — @ / B o
et ®0 o4 o ® .. . eoe — 40
0 — o® ® A L0
(Gireulos| T 7 [ T T T [ T [ T T T T T [ T T |Triéngulos
Jan-07 Jan-08 Jan-09 Jan-10 Jan-11 Jan-12 Jan-13 Jan-14 Jan-15
Fecha

11 para evitar problemas de escala a la serie de magnesio se le sac6 el dato de julio de 2008 correspondiente a un valor de 4,27
g/L; a la serie de sulfato se le sacé el dato de noviembre de 2009 correspondiente a un valor de 827 g/L.
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4.1.5 Aforo

En esta seccion se presentan las mediciones de caudal en el aforo de la laguna Barros Negros
(Figura 4-129) y el aforo en el puente San Luis (Figura 4-130). En el primero se realizan
mediciones manuales a través del método de estimacion de caudal como el producto entre la
velocidad por el &rea de la seccidén pasante, para lo cual el ancho total de la seccion se divide
en subsecciones donde se mide la profundidad y la velocidad. Para el segundo, se obtienen

los caudales en base a mediciones en la reglilla puente San Luis de manera manual y
continua.

Figura 4-129: Aforo Barros Negros. En barra roja caudal aforado por método manual,
en azul velocidad (m/s) y en verde area mojada (m?)
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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 célculo de caudales segun la reglilla Puente San Luis (punto magenta). Esta estacion
se encuentra ubicada aguas arriba de la laguna Chaxa.

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 s6lo corresponde a la
superficie del canal de aporte y no al de la laguna como tal, debido que fue incorporado
inicialmente como un seguimiento experimental durante el afio 2004.

En la Tabla 4-3 se presentan las mediciones realizadas a través de topografia y del método
de imégenes satelitales, las mediciones de topografia sélo se realizaron hasta el afio 2010,
ya que a través de la Resolucion Exenta 244/2010, se establecid que las mediciones de
topografia se realizaran cada 5 afios, y que la metodologia para realizar la medicién es a
través de imagen satelital, la que se realiza anualmente en abril. En la Figura 4-132 y Figura
4-133 se grafican los resultados obtenidos a través del método de imagenes satelitales para
cada una de las lagunas en un periodo de 6 afios (2008 a 2014), cabe destacar la variabilidad
en la superficie lacustre de la laguna Barros Negros (areas aledafias) y que las mediciones
realizadas por imagenes satelitales son mas exactas que las mediciones realizadas por
estacas perimetrales.

2015-020 Junio 2015
“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a DICIEMBRE 2014” Péagina 111 de 251



',_...
oy

£2 ARCADIS cHILE

Al observar las mediciones de CONAF (método estacas perimetrales) en la laguna Chaxa se
registra una disminucion de la superficie en torno al 15%, sin embargo si se observan los
niveles de la reglilla Chaxa (Figura 4-96 y Figura 4-97) y el area obtenida de la imagen satelital
(Figura 4-133) se observa que la laguna se ha mantenido constante. Una posible explicacion
es que el método utilizado por CONAF, estacas perimetrales, es aproximado ya que utiliza la
altura de agua en ciertos puntos para estimar superficie por lo que es menos exacto que el
método de las imagenes satelitales y es recomendable revisarlo a la luz de los antecedentes
que se tienen.

Para el caso de la laguna Barros Negros, las mediciones se encuentran dentro de valores
similares, no asi para la superficie lacustre Puilar donde el valor medido con imégenes
satelitales es 2 veces lo medido mediante estacas perimetrales, ya que como se sefialé
anteriormente la medicidn que realiza CONAF sélo corresponde a la superficie del canal de
aporte.
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Figura 4-131: Evolucién de Superficie lacustre sistema Soncor medida por CONAF
(Medicidén através de estacas perimetrales)
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Tabla 4-3: Medicion de superficies lacustres medidas desde abril de 2008 a abril de 2014

. . | Superficie . .
SISTEMA - 2 - » - 2 Superficie > Superficie | Superficie
LACUSTRE Superficie (m?) — 2008 Superficie (m?) -2009 Superficie (m?) - 2010 (m?)-2011 (m?) (M?)-2013 | (m?)-2014
DIF. DIF. DIF. 2012
LAGUNA %) %) %)
Tonoarafia Imagen Tonoarafia Imagen Toooarafia Imagen Imagen Imagen Imagen Imagen
pog satelital pog satelital pog satelital satelital satelital Satelital Satelital
Barros
('\C'ﬁg;gz 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 | 1.064.767
principal)
Barros
Negros - - - - - - | 173.986 | 154.737% |12,4| 242.137 | 241.942 | 192.643 | 193.848
Soncor (areas ’ ’ ’ ' : ’ ’
aledanias)
Chaxa 313.750 329.224 5 310.739 336.644 8 309.365 308.357 | 0,3 | 305.433 | 300.248 295.786 296.162
Puilar® 65.854 63.154 4 76.857 65.439 17 71.311 69.267 3.0 70.003 68.280 68.264 68.419

1En aflos anteriores se incorpord dentro de la superficie de esta laguna lo que ahora se definié como area de inundacion sector este, la que ahora fue incluida en las areas de
inundacion o 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 quedoé establecido en la metodologia aprobada a
través de la resolucion exenta 244/2010. La superficie de areas de inundacion (154.737 m2) corresponde al Sector conocido como Cola de Pez (104.729 m2), Sector este
(40.084 m2) y sector Sur (9.924 m2).
3En el monitoreo 2010, las superficies fueron calculados mediante limites adicionales propuestos. Conforme a lo anterior, a fin de comparar los resultados con los monitoreos

pasados, los resultados segln analisis satelital y topografia, considerando limites histéricos, corresponderian a 68.977 m? y 70.236 m? respectivamente. La variacion entre
metodologia seria a 1.8%
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Figura 4-132: Evolucioén de la superficie lacustre sistema Soncor medida a través de

imagenes satelitales
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Figura 4-133: Evolucioén de la superficie lacustre sistema Soncor medida a través de
imagenes satelitales
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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.

El PC de este sistema esta compuesto por una serie de cuerpos lacustres desperdigados y
sin continuidad ubicados al este del nacleo del Salar de Atacama. Los niveles de los pozos
definidos como indicadores de estado (L3-5, L3-9, L4-8, L4-12, L5-8 y L-10) se han
comportado de acuerdo a lo esperado y no ha sido necesario activar el PC en ninguna de sus

fases.

En la Figura 4-134 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 medicién 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

hljl)g:;[t%r(jee() Clasificacién| Tipologia |Pag. Jg:;[t%:je% Clasificacién| Tipologia |Pag.
L3-2 Zona aluvial | Pozo profundo | 121 L14-1 Zona marginal | Pozo somero | 134
L4-3 Zona aluvial Pozo somero 121 L14-2 Zona marginal | Pozo somero | 134
L4-4 Zona aluvial Pozo somero | 122 L14-3 Zona marginal | Pozo somero | 135
L5-1 Zona aluvial | Pozo profundo | 122 L14-5 Zona marginal | Pozo somero | 135
L5-2 Zona aluvial | Pozo profundo | 123 L14-6 Zona marginal | Pozo somero | 136
GD-02 Zona marginal | Pozo profundo | 124 L14-7 Zona marginal | Pozo somero | 136
L3-3 Zona marginal | Pozo somero | 125 L5-G3 Zona marginal Reglilla 137
L3-8 Zona marginal | Pozo somero | 125 L4-10 Zona marginal Reglilla 138
L3-11 Zona marginal | Pozo somero | 126 L3-5 Zona marginal Continuo 140
L3-12 Zona marginal | Pozo somero | 126 L3-6 Zona marginal Continuo 140
L3-14 Zona marginal | Pozo somero | 127 L3-7 Zona marginal Continuo 141
L4-5 Zona marginal | Pozo somero | 128 L3-9 Zona marginal Continuo 141
L4-11 Zona marginal | Pozo somero | 128 L3-10 Zona marginal Continuo 142
L4-14 Zona marginal | Pozo somero | 129 L3-13 Zona marginal Continuo 142
L4-15 Zona marginal | Pozo somero | 129 L4-7 Zona marginal Continuo 143
L5-9 Zona marginal | Pozo somero | 130 L4-8 Zona marginal Continuo 143
L5-11 Zona marginal | Pozo somero | 130 L4-9 Zona marginal Continuo 144
L5-12 Zona marginal | Pozo somero | 131 L4-12 Zona marginal Continuo 144
L5-13 Zona marginal | Pozo somero | 131 L4-13 Zona marginal Continuo 145
L5-15 Zona marginal | Pozo somero | 132 L5-3 Zona marginal Continuo 145
L13-5 Zona marginal | Pozo somero | 132 L5-6 Zona marginal Continuo 146
L13-6 Zona marginal | Pozo somero | 133 L5-7 Zona marginal Continuo 147
L13-7 Zona marginal | Pozo somero | 133 L5-8 Zona marginal Continuo 147
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hl:gr:];[t%rcie% Clasificacién| Tipologia |Pag. I\I/Tg:itt%rde% Clasificacién| Tipologia |Pag.
L5-10 Zona marginal Continuo 148 L4-6 Salmuera Pozo profundo | 153
L5-14 Zona marginal Continuo 148 L4-16 Salmuera Pozo somero | 153
L13-1 Zona marginal Continuo 149 L5-4 Salmuera Pozo profundo | 154
L13-2 Zona marginal Continuo 149 SOPM -09 Salmuera Pozo profundo | 154
L13-3 Zona marginal Continuo 150 Camar 2 Zona aluvial | Pozo profundo | 155
L13-4 Zona marginal Continuo 150 Socaire 5B Zona aluvial | Pozo profundo | 156
L14-4 Zona marginal Continuo 151 Camar 2 Zona Aluvial [Pozo de bombeo| 157
D-2 Salmuera Pozo profundo | 152 Socaire 5B Zona Aluvial |Pozo de Bombeo| 157
L3-4 (OSSC)DPM "| Salmuera | Pozo profundo | 152

4.2.1 Nivel del agua subterraneay superficial

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

Los pozos L4-3, L3-3 y L3-5 junto a la reglilla L4-10 (Figura 4-136, Figura 4-141, Figura 4-167,
Figura 4-166 respectivamente) son parte del monitoreo de niveles de los sistemas Aguas de
Quelana y Vegetaciéon Borde Este, pero serdn presentados solo en esta seccion. El pozo L3-
4, también denominado SOPM-8 (Figura 4-191), es parte del monitoreo de niveles de los
sistemas Aguas de Quelana y Nucleo del Salar de Atacama y sera presentado sélo en esta

seccion.

Dentro del periodo correspondiente al presente informe, ARCADIS realiz6 mediciones
(diciembre de 2014) en este sistema en los pozos L5-1, L5-2, L3-8, L3-11, L3-14, L4-11, L4-
14, L4-15, L5-9, L5-12, L5-13, L5-15, L13-5, L13-6, L13-7, L14-1, L14-2, L14-3, L14-5, L14-6,

L14-7 y L4-3.
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Figura 4-134: Distribucién geogréafica 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 4-135 a la Figura 4-139
corresponden a pozos de la zona aluvial que se encuentran en un acuifero de agua dulce.

En términos generales, en esta zona existe un efecto del bombeo a nivel local provocado por
los pozos Camar 2 y Socaire 5-B. En los pozos del acuifero confinado (L4-4 y L4-3) se aprecia
una tendencia a que los niveles aumenten y luego se estabilicen, para luego aumentar
nuevamente, esto producto de la recarga. En los pozos del acuifero libre (L3-2, L5-1 y L5-2)
se aprecia una tendencia a la baja de los niveles.

En el pozo L3-2, ubicado al suroeste del pozo de bombeo Camar 2 (a unos 850 metros aprox.),
se observa un descenso gradual de los niveles, el cual esta asociado a los bombeos
efectuados en esta zona, principalmente por el pozo Camar 2. Este comportamiento es el
esperado debido a que el efecto del bombeo es directo en este pozo.

El comportamiento del pozo L4-3 estd influenciado por las variaciones en la recarga del
sistema (acuifero Borde Este y precipitaciones) y en menor medida por el bombeo del pozo
Socaire 5B (ubicado a unos 2 km al este aprox.) y Camar-2, observandose ciclos de
aproximadamente de 10 afios En la Figura 4-136 se aprecia que los niveles en el pozo L4-3
aumentaron a partir de noviembre 2013 a diciembre 2014 en aproximadamente 50 cm.

En el pozo L5-1 se observa una tasa de descenso constante en términos generales, la cual
cambid la pendiente de este descenso incrementandose levemente desde agosto 2013 a
diciembre 2014. Comportamiento similar presenta el pozo L5-2, con un descenso sostenido
en el tiempo y una pendiente que no varia en los 14 afios de registro.

El pozo L4-4 corresponde a un pozo artesiano cuyos niveles varian de acuerdo a diversas
intervenciones que se han realizado en el pozo. A saber en el afio 2007 se aumento la cota
del tubo que registraba la cota piezométrica para observar el real comportamiento del acuifero,
lo que explica el aumento brusco de 80 cm aprox. de los niveles. Por otra parte, en mayo 2012
al parecer el pozo fue interceptado por alguna maquina o camioén, lo que hizo que el pozo
perdiera su surgencia y disminuyeran los niveles. Luego de este episodio los niveles han
aumentado sostenidamente a diciembre 2014 alcanzando un ascenso de 18 cm aprox.
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Figura 4-135: Nivel mensual observado en el pozo L3-2
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Figura 4-136: Nivel mensual observado en el pozo L4-3
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Figura 4-137: Nivel mensual observado en el pozo L4-4
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Figura 4-138: Nivel mensual observado en el pozo L5-1
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Figura 4-139: 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 se observa una transicion entre agua dulce y salmuera en
donde el nivel del acuifero presenta una oscilacion estacional, qgue es mas notoria en aquellos
pozos donde la napa se ubica mas somera (similar a lo que ocurre en Soncor). Los pozos L3-
3y L4-5 son los Unicos pozos en la zona marginal con datos anteriores a 2007.

En términos generales, los pozos de este sistema se vieron influenciados por los episodios de
lluvias de los meses de febrero 2012 y 2013. Esto se aprecia principalmente en los pozos
GD-02, L3-3, L3-11, L3-12, L3-14, L4-5, L4-11, L4-14, L4-15, L5-9, L5-11, L5-12, L5-13, L5-
15, L13-7, L14-2, L14-3 y L14-5, en donde el incremento en los niveles en estos periodos
destaca por sobre los otros niveles.

En la Figura 4-141 se aprecia que los niveles del pozo L3-3 se comportan siguiendo una
tendencia estacional, cuya tasa de descenso corresponde a 1 mm por mes de disminucion
desde el comienzo de las mediciones (marzo 2000) a enero 2012. En febrero 2012 producto
de las precipitaciones ocurridas en el sector se observa un incremento de aprox. 30 cm. En
agosto 2012 se observa que los niveles vuelven a estabilizarse y siguen la tendencia similar
a la observada previo a las precipitaciones estivales de 2012 y 2013.

Para el pozo GD-02 se observan mas levemente las oscilaciones estacionales y los niveles
tienden a descender con una tasa de descenso de 5 mm por mes aprox. desde que se tiene
registro hasta enero 2012. Luego se aprecia un incremento en los niveles de aprox. 63 cm
producto de las lluvias del afio 2012, los que disminuyen para nuevamente aumentar en
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febrero 2013 producto de las lluvias hasta alcanzar la tendencia a la disminucion observada
previo a estos episodios.

En los pozos L3-11, L3-12 y L3-14 se observa una estabilizacion en los niveles para todo el
registro histérico, sélo en los episodios de lluvias (febrero 2012 y 2013) se distingue un leve
incremento de los niveles, los que vuelven a recuperarse a diciembre 2014.

Los niveles del pozo L3-8 se mantienen casi inalterables en el tiempo, sélo se aprecian las
oscilaciones estacionales con maximos de 2.299,6 m.s.n.m y minimos de 2.299,5 m.s.n.m.

Figura 4-140: Nivel mensual observado en el pozo GD-02
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Figura 4-141: Nivel mensual observado en el pozo L3-3
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Figura 4-142: Nivel mensual observado en el pozo L3-8
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Figura 4-143: Nivel mensual observado en el pozo L3-11
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Figura 4-144: Nivel mensual observado en el pozo L3-12
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Figura 4-145: Nivel mensual observado en el pozo L3-14
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Los pozos L14-1, L14-2 y L14-3 son los que se encuentran mas proximos a los pozos de
bombeo de agua Camar 2 y Socaire 5B. El pozo L14-1 es el que presenta el mayor descenso
de los tres, ya que el efecto combinado de ambos pozos de bombeo es claro. En particular,
en este pozo se observa que el comportamiento de los niveles ha disminuido de manera
gradual desde comienzo de las mediciones (septiembre 2007) a diciembre 2014 con un
descenso aprox. de 70 cm (mas cercano a los pozos de bombeo), lo que equivale a una tasa
de disminucion de aprox. 10 cm por afio. En tanto que el pozo L14-2 sélo se aprecia un
descenso total de 10 cm aprox. para todo el periodo 2009-2014(ubicado entre los pozos
L14-1y L14-3). Finalmente en el pozo L14-3 ya no se ven los efectos del bombeo de agua, el

que se encuentra mas lejano de los pozos de bombeo a una distancia de 4,6 km del pozo
Socaire-5B.
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Figura 4-146: Nivel mensual observado en el pozo L4-5

L4-5

-
2 22983
=
22981
22979
22977
o — oM = ©0 [ (=] o o™~ (32} w
= 2 < < = s £ % ) < %
= o @ (=] @ o @ o [V} o L]
@ o = o { =5 o | =4 o c (=2 =t
ha © ) © @ © ) © @ © @
—s— Medicidn SQM @ Medicion Geohidrologia

Figura 4-147: Nivel mensual observado en el pozo L4-11
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Figura 4-148: Nivel mensual observado en el pozo L4-14

L4-14
22993
22992
22991 +
2299.0 ﬁ Lvn 1\4
S wr il N A | \\,{AT
el A WAL R WP AN L
S 296 :
= 22985
22984
22983
X B8 8 @ B &g gz 8 B & b
§ ¢ 8 g F ¢ 5 8§88 3 3 ‘¢
—e+—Medicion SQM m  Medicién DICTUC » Medicién Geohidrologia

Figura 4-149: Nivel mensual observado en el pozo L4-15
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Figura 4-150: Nivel mensual observado en el pozo L5-9
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Figura 4-151: Nivel mensual observado en el pozo L5-11
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Figura 4-152: Nivel mensual observado en el pozo L5-12
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Figura 4-153: Nivel mensual observado en el pozo L5-13
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Figura 4-154: Nivel mensual observado en el pozo L5-15
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Figura 4-155: Nivel mensual observado en el pozo L13-5
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Figura 4-156: Nivel mensual observado en el pozo L13-6
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Figura 4-157: Nivel mensual observado en el pozo L13-7
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Figura 4-158: Nivel mensual observado en el pozo L14-1
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Figura 4-159: Nivel mensual observado en el pozo L14-2
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Figura 4-160: Nivel mensual observado en el pozo L14-3
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Figura 4-161: Nivel mensual observado en el pozo L14-5
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Figura 4-162: Nivel mensual observado en el pozo L14-6
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Figura 4-163: Nivel mensual observado en el pozo L14-7
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4.2.1.3 Reglillas

Desde la Figura 4-164 a la Figura 4-167 se muestra los niveles mensuales observados en las
reglillas ubicadas en el sector Aguas de Quelana.

En general, se aprecia que los niveles se han mantenido contantes y presentan un
comportamiento estacional producto de la evaporacion. Ademas se observa que existe una
variacion menor que la observada en el acuifero.

Dado que la reglilla L5-G3 tiene datos de medicién continua desde septiembre de 2007, para
una mejor visualizacion se presenta el seguimiento de esta reglilla en dos graficos. El primero
muestra la serie historica (Figura 4-164), mientras que el segundo (Figura 4-165) muestra los
datos a partir de mayo del 2007. Los gréaficos 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 quincena de ese mes.

Figura 4-164: Nivel mensual observado en lareglilla L5-G3. (Linea azul: datos
histéricos; puntos rojos: medicion manual en reglilla con registros de datos continuos
— M.C.; linea magenta: datos continuos)
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Figura 4-165: Nivel mensual observado en lareglilla L5-G3 desde 13 de mayo de 2007,
fecha de inicio de medicion 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 4-166: 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 4-167 a la Figura 4-189. Es importante recordar que aquellos
pozos ubicados en sectores con densidad del agua variable deben ser recalibrados
permanentemente. Los puntos mostrados en las figuras (color azul) corresponden a
mediciones manuales realizadas en el pozo correspondiente.

Se observa que los pozos emplazados en este sector presentan un claro comportamiento
estacional y sin grandes variaciones en sus niveles, siendo mas marcado en aquellos pozos
que presentan una menor profundidad de la napa, comportamiento que se ha mantenido
estable en el tiempo. No se observan descensos importantes salvo en los pozos L5-6, L5-7 y
L13-1, con disminuciones en sus niveles de 38, 15 y 37 cm, respectivamente, considerando
un periodo desde diciembre 2007 a diciembre 2014. Estos pozos se encuentran proximos a
los pozos de bombeo Camar 2 y Socaire 5-B.

En los pozos L3-5, L3-9, L3-10, L-49, L4-12, L4-13, L5-10, L13-2, L13-3, L13-4 y L14-4 se
aprecia el comportamiento caracteristico oscilatorio propio de la estacionalidad donde los
niveles se mantienen constantes a lo largo de todo el registro histérico y las lluvias de 2012
sobresalen respecto de los otros periodos de precipitaciones.

La zona lagunar difusa no presenta descenso y se mantiene estable en el tiempo, sin
embargo, cabe destacar el ascenso temporal de niveles en aguellos pozos mas someros y
cercanos a la zona lagunar difusa producto de la precipitacion ocurrida en el mes de febrero
de 2012 y mayo 2013, similar a lo que se observo en el sector de Soncor. Esta situacion
provocé el ascenso en los niveles en los pozos de este sector en hasta 10 cm, en particular
en los pozos L4-13, L5-14, considerando como periodo de andlisis enero 2012 y diciembre
2013, los que han mantenido un comportamiento estacional similar al observado
historicamente a diciembre de 2014.

Cabe destacar el comportamiento del pozo L5-8, si bien, a nivel general sus niveles se
mantienen constantes a lo largo de todo el registro histérico, se observa un ascenso de estos
de aprox. 5 cm considerando un periodo de 7 afios (diciembre 2007 a diciembre 2014).
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Figura 4-167: Nivel observado en el pozo L3-5 (linea magenta: medicién continua,
puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-168: Nivel mensual observado en el pozo L3-6 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-169: Nivel mensual observado en el pozo L3-7 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-170: Nivel observado en el pozo L3-9 (linea magenta: medicion

continua,
puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-171: Nivel observado en el pozo L3-10 (linea magenta: medicion continua,
puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-172: Nivel observado en el pozo L3-13 (linea magenta: medicién continua,
puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-173: Nivel mensual observado en el pozo L4-7 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-174: Nivel observado en el pozo L4-8 (linea magenta: medicidén continua,
puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-175: Nivel observado en el pozo L4-9 (linea magenta: medicién continua,
puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-176: Nivel observado en el pozo L4-12 (linea magenta: medicion continua,
puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-177: Nivel observado en el pozo L4-13 (linea magenta: medicion continua,
puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-178: Nivel mensual observado en el pozo L5-3 (linea magenta: medicion

continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-179: Nivel observado en el pozo L5-3 desde 13 de mayo del 2007, fecha de
inicio de medicidon de pozos del PC (linea magenta: medicién continua, puntos azules:
mediciones manuales)
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Figura 4-180: Nivel observado en el pozo L5-6 (linea magenta: medicién continua,
puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-181: Nivel mensual observado en el pozo L5-7 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-182: Nivel observado en el pozo L5-8 (linea magenta: medicién continua,
puntos azules: mediciones manuales)

L5-8
23033
23032
23031
—=2303.0
< 23029
£ 23028 ™ w : _%%WA
3 23027 &'{
= 23026
23025
23024
23023
5 8 & 8 2 £ = & 2 =3 2
2 & 5 B £ & S B = & 5
¢ Medicién SQM —L5-8(C)) ® Medicion DICTUC
2015-020 Junio 2015
“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a DICIEMBRE 2014”

Péagina 147 de 251



5 £2 ARCADIS cHiLe

Figura 4-183: Nivel observado en el pozo L5-10 (linea magenta: medicion continua,
puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-184: Nivel mensual observado en el pozo L5-14 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-185: Nivel mensual observado en el pozo L13-1 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-186: Nivel mensual observado en el pozo L13-2 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-187: Nivel mensual observado en el pozo L13-3 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-188: Nivel mensual observado en el pozo L13-4 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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Figura 4-189: Nivel mensual observado en el pozo L14-4 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)
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4.2.1.5 Pozos de salmuera

Desde la Figura 4-190 a la Figura 4-195 se presenta los niveles en los pozos del PSAH del
sistema Aguas de Quelana catalogados como pozos de salmuera y que se ubican en el
acuifero del nacleo. En general, todos los pozos de este sector tienden a la disminucién
gradual de sus niveles, asociado al caudal de bombeo de salmuera de los pozos del sector
norte (SOP), comportamiento que se considera normal dada su ubicacion. Ademas, se aprecia
el efecto de las precipitaciones ocurridas en el verano de los afos 2012 y 2013. En particular,
se observan ascensos superiores a los 20 cm, alcanzando incluso niveles de mas de 50 cm
(D2, L3-4 y L5-4) producto de las lluvias de febrero 2012. Esta situacién provocd un aumento
en los niveles en este sector de hasta los 20 cm, en particular en los pozos D2, L5-14 y SOPM-
9 considerando como periodo de analisis desde enero 2012 a diciembre 2013. De manera
general, se observa que durante el 2014 ha habido una tendencia de los niveles a volver a
valores similares a aquellos previos a las lluvias de 2012 y 2013.
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Figura 4-190: Nivel mensual observado en el pozo D2
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Figura 4-191: Nivel mensual observado en el pozo L3-4 (SOPM-8)
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Figura 4-192: Nivel mensual observado en el pozo L4-6
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Figura 4-193: Nivel mensual observado en el pozo L4-16
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Figura 4-194: Nivel mensual observado en el pozo L5-4
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Figura 4-195: Nivel mensual observado en el pozo SOPM-9
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42.1.6 Pozos de bombeo
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En la Figura 4-196 y Figura 4-197 se presentan los niveles observados en los pozos de
bombeo Camar 2 y Socaire 5B, respectivamente.

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 operacion de los pozos.

Figura 4-196: Nivel mensual observado en el pozo de bombeo Camar 2
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Figura 4-197: Nivel mensual observado en el pozo de bombeo Socaire 5B
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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 4-198 y Figura 4-199 respectivamente. Cabe indicar que el pozo Camar 2 comenzo
a operar el 13 de marzo de 2008. Los caudales bombeados no han sobrepasado los derechos

otorgados desde el inicio de la operacién que son 60 y 65 L/s para el pozo Camar 2 y Socaire
5B respectivamente.
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Figura 4-198: Caudal medio mensual bombeado desde el pozo Camar 2
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Figura 4-199: 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 4-200 a Figura 4-211. Los analisis 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 sélo en esta seccion.

Es importante mencionar 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.
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Figura 4-200: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L4-3
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Figura 4-201: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L4-6'2
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Figura 4-202: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L4-8
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Figura 4-203: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L4-9*3
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Figura 4-204: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L4-12
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Figura 4-205: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L5-3
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Figura 4-206: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo Camar 24
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correspondiente a un valor de 7.420 y 6.570 mg/L respectivamente.
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Figura 4-207: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo Camar 2 (continuacién)®®

Camar (laboratorio) Continuacion
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15 para evitar problemas de escala a la serie del magnesio total se le sac6 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 saco6 el dato de julio y octubre de 2007 correspondiente a
un valor de 19.500 y 15.600 mg/L respectivamente; a la serie de potasio total se le sacé el dato de julio y octubre de 2007
correspondiente a una medicién de 350 y 420 mg/L respectivamente.
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Figura 4-208: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo Socaire 5B
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Figura 4-209: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo Socaire 5B
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Figura 4-210: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L4-10%°
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16 para evitar problemas de escala a la serie de alcalinidad carbonato se le sac6 el dato de agosto de 2007 correspondiente a

un valor de 22 mg/L.
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Figura 4-211: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L4-10 (continuacién)?!’

L4-10 (laboratorio) Continuacion
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7 Para evitar problemas de escala a la serie de soélidos suspendidos se le saco6 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 4-212 se muestra la distribucion geogréfica de los puntos.

El PC de este sistema, tal como se indico en el informe N°8 del PSAH, establece medidas de
monitoreo y de contingencia a adoptar en caso que se presentara algun riesgo al sistema
dentro de lo que se considera variaciones andmalas en el nivel y tamafio de las lagunas. 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. Al segundo
semestre del 2014 no se han registrado alteraciones en el sistema Peine y no ha sido
necesario activar el PC.

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 gréfica.

Figura 4-212: Distribucion geografica de puntos de monitoreo del sistema Peine
LT IR
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Tabla 4-5: Puntos de monitoreo del sistema Peine

Punto de

Punto de

Monitoreo Clasificacién| Tipologia | Pag. Monitoreo Clasificacién| Tipologia | Pag.
GD-04 Zona marginal | Pozo profundo| 173 2037 Salmuera Pozo somero | 181
L10-1 Zona marginal | Pozo profundo| 174 GD-03 Salmuera |Pozo profundo| 182
L10-2 Zona marginal | Pozo somero | 174 L10-11 Salmuera Pozo somero | 182
L10-3 Zona marginal | Pozo somero | 175 L10-12 Salmuera Pozo somero | 183
L10-4 Zona marginal | Pozo somero | 175 L10-13 Salmuera Pozo somero | 183
L10-5 Zona marginal | Pozo somero | 176 L10-14 Salmuera Pozo somero | 184
L10-6 Zona marginal | Pozo somero | 176 L10-16 Salmuera Pozo somero | 184
L10-7 Zona marginal | Pozo somero | 177 L10-17 Salmuera Pozo somero | 185
L10-8 Zona marginal | Pozo somero | 177 Lagl;gla Iﬁﬂada Zona marginal | Lacustre 186
L10-9 Zona marginal | Pozo somero | 178 LagunagSaIadita )

L10-10 Zona marginal | Pozo somero | 178 Reglilla Zonamarginal | Lacustre 186
L10-15 Zona marginal | Pozo somero | 179 Laguna Interna | marginal Lacustre 187
1024 Salmuera | Pozo somero | 180 Reglilla
1028 Salmuera | Pozo profundo| 180 Aforo Salada | Zona marginal Aforo 198
2018 Salmuera 181 Aforo Saladita | Zona marginal Aforo 199

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 4-214) es parte del monitoreo de los sistemas Peine y Cufia Salina y

sera presentado solo en esta seccion.

ARCADIS realiz6 mediciones durante el mes de diciembre de 2014 en los pozos 1024, 1028,
2018, 2037, L10-11y L10-12.

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. Lo anterior indica que en este sector a pesar que la napa es relativamente somera
(1 a 1,5 m de profundidad) la evaporacién parece no ser importante, lo que esta relacionado

con la salinidad del agua y el tipo de costra salina del sector.

En términos generales, los pozos de este sector poseen niveles relativamente estables con
una leve tendencia a la disminucion en la mayoria de los pozos, lo que se aprecia para todo
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el registro historico con descensos que se encuentran entre los 15y 31 cm (pozos GD-04,
L10-3, L10-4, L10-5, L10-6, L10-6, L10-7, L10-7, L10-8, L10-9 yL10-15) considerando un
periodo de 7 afios (diciembre 2007 a diciembre 2014). Cabe destacar el comportamiento de
los pozos L10-1 y L10-2, los que han aumentado sus niveles, dado por la dindmica de
interaccion entre la zona marginal y el nacleo de salmuera que se observa especialmente
activa en esta zona, tal y como lo demuestra el avance hacia el nacleo que ha presentado la
laguna Interna y el aumento de recarga asociado a la precipitacion. Los ascensos observados
en estos pozos en 7 anos (diciembre 2007 a diciembre 2014) corresponden a 7 cm.

Figura 4-213: Nivel mensual observado en el pozo GD-04
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Posterior a un muestreo de agua en el pozo L10-1 (Figura 4-214), el cual se realizd con una
bomba de bajo caudal en diciembre de 2008, la recuperacién del nivel inicial tardé mas de lo
esperado. Se puede observar que la recuperacion podria estar afectada por la estacionalidad
invierno/verano lo que se refleja de forma similar a escalones de ascenso en lugar de ascenso
continuo. Se observa que en el Gltimo periodo existe una recuperacion en este pozo llegando

a un valor de 2.304,44. Se observa ademas, que durante este semestre se registré el maximo
historico de 2.304,48 m.s.n.m (agosto 2014).
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Figura 4-214: Nivel mensual observado en el pozo L10-1
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Figura 4-215: Nivel mensual observado en el pozo L10-2
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Figura 4-216: Nivel mensual observado en el pozo L10-3
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Figura 4-217: Nivel mensual observado en el pozo L10-4
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Figura 4-218: Nivel mensual observado en el pozo L10-5
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Figura 4-219: Nivel mensual observado en el pozo L10-6
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Figura 4-220: Nivel mensual observado en el pozo L10-7
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Figura 4-221: Nivel mensual observado en el pozo L10-8
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Figura 4-222: Nivel mensual observado en el pozo L10-9
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Figura 4-223: Nivel mensual observado en el pozo L10-10
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Figura 4-224: Nivel mensual observado en el pozo L10-15
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4.3.1.2 Pozos de salmuera

Los pozos de este sistema se encuentran en el acuifero del nacleo y no presentan un
comportamiento claramente estacional, lo cual esta asociado a la salinidad del agua y el tipo
de suelo del &rea. Se aprecia un comportamiento similar al observado en otros sistemas con
un descenso gradual de los niveles y ascensos bruscos de nivel producto de las
precipitaciones ocurridas en febrero de 2012 y 2013, donde la mayoria de estos niveles son
mayores a los observados al inicio del proyecto (2007). Al igual que los otros pozos de este
sistema se observa una recuperacion de los niveles y de la pendiente de descenso previa a

las lluvias 2012 y 2013, lo que se aprecia principalmente en los pozos L10-17, L10-12, L10-
11, 2037, 2017 y 1028.

El comportamiento de este sector es esperable dada la extraccion de salmuera que se realiza
en el ndcleo del salar de Atacama y a los eventos de precipitacion registrados en la zona.
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Figura 4-225: Nivel mensual observado en el pozo 1024
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Figura 4-226: Nivel mensual observado en el pozo 1028
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Figura 4-227: Nivel mensual observado en el pozo 2018
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Figura 4-228: Nivel mensual observado en el pozo 2037
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Figura 4-229: Nivel mensual observado en el pozo GD-03
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Figura 4-230: Nivel mensual observado en el pozo L10-11
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Figura 4-231: Nivel mensual observado en el pozo L10-12
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Figura 4-232: Nivel mensual observado en el pozo L10-13
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Figura 4-233: Nivel mensual observado en el pozo L10-14
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Figura 4-234: Nivel mensual observado en el pozo L10-16
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Figura 4-235: Nivel mensual observado en el pozo L10-17
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4.3.1.3 Nivel lacustre

Las mediciones del nivel lacustre para el sistema Peine son realizadas directamente por
CONAF y se incluyen en esta seccion en virtud del convenio entre CONAF y SQM.

Las lagunas Salada (Figura 4-236) y Saladita (Figura 4-237) presentan un comportamiento
bastante estable a través del tiempo, s6lo se observa un leve descenso en los niveles a partir
de octubre 2013 asociado a la disminucion de las precipitaciones en el afio 2014. En particular
en la Laguna Salada se observa un descenso de 5 cm en la Gltima medicion realizada en abril
2014 respecto del promedio. La excepcién a esta tendencia se da en octubre 2013, en donde
se observa un descenso de aproximadamente 15 cm

En cuanto a la Laguna Saladita en este semestre se observa una leve disminucion respecto
a la tendencia (aprox. 2 cm observados en la medicién de abril 2014).

En la laguna Interna (Figura 4-238) no se aprecia una estabilidad marcada en los niveles
debido a al descenso observado durante el afio 2005, los cuales se estabilizan a contar de
noviembre 2007 al ultimo semestre 2014 en un nuevo nivel.
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Figura 4-236: Nivel mensual observado en lalaguna Salada
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Figura 4-237: Nivel mensual observado en la laguna Saladita
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Figura 4-238: Nivel mensual observado en la laguna Interna
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4.3.2 Calidad quimica

Los pozos del sistema Peine en que se monitorea calidad quimica del agua subterranea son:
1028, L10-1 y L10-4. Desde la Figura 4-239 a la Figura 4-241 se presenta las mediciones
efectuadas en terreno por SQM y los resultados de los analisis quimico realizado por el
laboratorio ALS Environmental. En el Anexo 3 se presenta los informes de andlisis quimicos.

Respecto a los parametros de calidad del agua de las lagunas del sistema Peine, CONAF
realiza el muestreo en el marco del convenio que actualmente posee con SQM. Los
parametros que se miden son sélidos totales, sélidos suspendidos, sélidos disueltos, sodio,
potasio, calcio, magnesio, dureza total, carbonato, bicarbonato, sulfato, cloruro, arsénico,
nitrato, fosfato, pH, temperatura y oxigeno disuelto. Desde la Figura 4-242 a la Figura 4-247
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 se presenta sélo
en esta seccion.

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 tridngulo 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 4-239: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo 1028
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Figura 4-240: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L10-1®
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18 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: solidos suspendidos
correspondiente a un valor de 442 mg/L; sélidos totales correspondiente a un valor de 244.800 mg/L.

2015-020

“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a DICIEMBRE 2014”

Junio 2015
Péagina 189 de 251




£2 ARCADIS cHiLe

Figura 4-241: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L10-4
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4.3.2.2 Muestreo realizado por CONAF

A continuacién se presentan los resultados de andlisis fisico-quimico de muestras de agua
tomadas en terreno por CONAF.
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Figura 4-242: Resultados de analisis fisico-quimico CONAF de la laguna Interna
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Figura 4-243: Resultados de analisis fisico-quimico CONAF de la laguna Interna
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19 para evitar problemas de escala a la serie de magnesio se le sacé el dato de abril de 2012 correspondiente a un valor de 501
g/L
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Figura 4-244: Resultados de analisis fisico-quimico CONAF de lalaguna Salada
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Figura 4-245: Resultados de analisis fisico- quimico CONAF de la laguna Salada
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20 para evitar problemas de escala a la serie de magnesio se le sacé el dato de abril de 2012 correspondiente a un valor de 990

gl/L.
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Figura 4-246: Resultados de analisis fisico- qguimico CONAF de la laguna Saladita
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Figura 4-247: Resultados de analisis fisico- qguimico CONAF de la laguna Saladita
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21 para evitar problemas de escala a la serie de magnesio se le sacé el dato de abril de 2012 correspondiente a un valor de 978
gl/L.
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4.3.3 Aforos

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

4.3.3.1 Laguna Salada

Las mediciones en Laguna Salada son realizadas a través de un sistema manual con
frecuencia mensual que consiste en medir la velocidad y seccién 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 4-248.

Figura 4-248: Aforo laguna Salada. En barra roja caudal aforado por método manual,
en azul velocidad (m/s) y en verde area mojada (m?)
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4.3.3.2 Laguna Saladita

Los registros manuales de caudal con que cuenta SQM para esta estacién de aforo se
presentan en la Figura 4-249.

Figura 4-249: Aforo laguna Saladita. En barra roja caudal aforado por método manual,
en azul velocidad (m/s) y en verde area mojada (m?)
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4.3.4 Superficie lacustre

En el marco del convenio CONAF — SQM Salar S.A, a continuaciéon se presentan 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 una reduccion en tamafio durante
2009 acorde a las mediciones realizadas por CONAF; se debe destacar que esta tendencia
no es coincidente con la observada a través de imagenes satelitales presentadas en los
informes anteriores Una situacion similar se presenta en 2011, sin embargo, se debe recordar
que las mediciones de CONAF son trimestrales, es probable que las diferencias pueden
deberse al efecto de la evaporacion, ya que al recorrer en terreno el sector se observa que
esta laguna presenta una dindmica de sectores que se inundan y luego se vacian, lo que
puede alterar bastante la precision de las mediciones por el método de estacas.

Figura 4-250: Evolucion de la superficie lacustre sistema Peine medida por CONAF

( Medicion a través de estacas perimetrales)
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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 Resolucién Exenta 244/2010, queda establecido que
las mediciones de topografia solo se realizaran cada 5 afios y por otro lado en la misma resolucion 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 la
variabilidad en la superficie lacustre de la laguna interna, en donde se observa que en los afios 2009, 2010 y 2011 la superficie
se mantuvo constante no asi para los afios 2012 y 2013, donde se aprecia un aumento de hasta un 70% alcanzado en el 2013
respecto del promedio observado en los afios previos. En la Figura 4-251 se grafican los resultados obtenidos a través del
método de imagenes satelitales para cada una de las lagunas en un periodo de 6 afios (2008 a 2014).

Tabla 4-6: Superficies lacustres medidas desde abril de 2008 hasta abril de 2014

- o - x - > Superficie | Superficie | Superficie | Superficie
Superficie (m?) — 2008 oiF Superficie (m?) -2009 oiF Superficie (m?) - 2010 o, | (m?)- 2011 | (m?) - 2012 | (m?) - 2013 | (m?) - 2014
SISTEMA : : .

LACUSTRE | HAGUNA Topoarafia Imagen S(E;S Toooarafia Imagen S(OU/:; Toooarafia Imagen S(OUA:; Imagen Imagen Imagen Imagen
Pog satelital Pog satelital Pog satelital satelital satelital satelital satelital

Salada 147.500 176.126 19.4 199.394 196.616 2 199.067 198.178 0.4 199.521 196.398 197.314 197.427

Peine Saladita | 118.284 99.665 18.7 | 110.502 105.274 5 107.149 108.022 | 0.8 110.394 116.315 110.227 105.522
Interna - - - 246.295 199.968 | 23 231.590 198.838 | 16.5 | 182.616 246.828 331.075 261.763
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Figura 4-251: Evolucion de la superficie lacustre sistema Peine medida a través de
imagenes satelitales
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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 4-252 se muestra la distribucion geogréfica de los puntos.

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 vegetacion hidromorfa y la
arbustiva conectada con el acuifero. Este sistema ademas considera la utilizacién de pozos
de alerta temprana ubicados entre la zona de proteccion y los pozos de bombeo de agua
dulce. Se divide en 3 subsistemas, vegetacion Brea-Atriplex, vegetacion Hidroforma y Alerta
Temprana. Al observar los gréficos de nivel utilizados como indicadores de estado en este
sistema se observa que los niveles del acuifero se han comportado dentro de lo previsto, y
que el PC de este sistema no se ha activado.

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 Péagina

P2 Zona Aluvial Pozo profundo 206
L1-17 Zona marginal Pozo somero 207
L2-25 Zona marginal Pozo somero 208
L2-26 Zona marginal Pozo profundo 208
L2-27 Zona marginal Pozo somero 209
L2-28 Zona marginal Pozo profundo 209
L3-15 Zona marginal Pozo profundo 210
L3-16 Zona marginal Pozo profundo 210
L4-17 Zona marginal Pozo somero 211
L7-13 Zona marginal Pozo profundo 211
L7-14 Zona marginal Pozo somero 212
L7-15 Zona marginal Pozo profundo 212
L9-1 Zona marginal Pozo profundo 213
L9-2 Zona marginal Pozo profundo 213

P2 Zona aluvial Pozo de bombeo 214
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Figura 4-252: Distribucién geogréafica de puntos de monitoreo del sistema Vegetacion
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 20 cm en 10
afos, es decir, 2 cm/afio. No obstante, el pozo L3-5 se encuentra muy cercano a éste y no
presenta este descenso.

En la Figura 4-141 se aprecia que los niveles del pozo L3-3 se comportan siguiendo una
tendencia estacional, cuya tasa de descenso corresponde a 1 mm por mes de disminucion
desde el comienzo de las mediciones (marzo 2000) a enero 2012. En febrero 2012 producto
de las precipitaciones ocurridas en el sector se observa un incremento de aprox. 30 cm. En
agosto 2012 se observa que los niveles vuelven a estabilizarse y siguen la tendencia al
descenso ya mencionada hasta diciembre 2014.

El pozo L3-4 (SOPM-8) es parte del monitoreo de los sistemas Vegetacién Borde Este y
Nucleo del salar de Atacama y sera presentado so6lo en esta seccién.

4.4.1.1 Pozos en zona aluvial

En la Figura 4-253 se presenta el nivel estatico y dinamico observado en el pozo de bombeo
P2. Mientras que en la Figura 4-267 se observa el caudal medio mensual extraido,
observandose una disminucién gradual de los caudales entre mayo 2012 y marzo 2014, los
que aumentaron a contar de abril 2014 a la fecha.
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Figura 4-253: Nivel mensual estéatico (linea magenta) y dinamico (linea azul) observado
en el pozo de bombeo P2
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4.4.1.2 Pozos en zona marginal

En esta zona se observa un comportamiento bastante heterogéneo de los pozos, existen
algunos que presentan una clara estacionalidad controlada por la evaporacién, es decir,
menor nivel en verano y mayor en invierno, con una leve tendencia al descenso (L4-17,
L7-14 y L9-2) y otros con mayores descensos (L2-28) alcanzando los 30 cm aprox. La
magnitud de las oscilaciones estacionales dependen de la profundidad del agua subterranea.
Se aprecia ademas, que existen niveles en donde no existe estacionalidad, pero si descensos
importantes, los que fluctian entre los 30y 60 cm (L2-26, L3-15 y L7-13) entre diciembre 2007
y diciembre 2014. Estos descensos estan asociados a la proximidad de los pozos de bombeo
Mullay y Camar 2. En los pozos L3-16 y L7-15 se observan descensos de 1,8 y 1,5 m,
respectivamente en el mismo periodo, esto debido a que se encuentran mas cercanos a
dichos pozos de bombeo. En particular, estos pozos muestran un descenso que concuerda
con el inicio del bombeo de los pozos de agua industrial que se encuentran cercanos, sin
embargo a partir de 2010 se puede apreciar un cambio de pendiente en los pozos, la que
tiende a la estabilizacion hasta diciembre 2014.

En estos sectores el acuifero ain esta buscando su equilibrio y se aprecia durante el Gltimo
periodo una tendencia a la estabilizacién, asimismo, existen pozos con un comportamiento
mixto, donde se mezclan los dos comportamientos anteriormente descritos, es decir,
estacional y leve tendencia al descenso (L2-28, L3-15 y L4-17). En estos pozos la tasa de
descenso depende de su cercania al pozo de bombeo
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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. Durante el
afio 2014 se observa que los niveles se recuperan siguiendo la tendencia observada previo a
las lluvias de los afos 2012 y 2013. En particular durante marzo 2014 en el pozo L1-17 se
observa un descenso significativo de alrededor de 26 cm respecto del histérico,
recuperandose nuevamente durante el segundo semestre. Cabe sefialar que en los pozos

L3-15, L3-16 y L2-26 no se observa este efecto de las lluvias, ya que la pendiente de descenso
no sufre cambios.

Figura 4-254: Nivel mensual observado en el pozo L1-17
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Figura 4-255: Nivel mensual observado en el pozo L2-25
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Figura 4-256: Nivel mensual observado en el pozo L2-26
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Figura 4-257: Nivel mensual observado en el pozo L2-27
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Figura 4-258: Nivel mensual observado en el pozo L2-28
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Figura 4-259: Nivel mensual observado en el pozo L3-15
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Figura 4-260: Nivel mensual observado en el pozo L3-16
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Figura 4-261: Nivel mensual observado en el pozo L4-17
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Figura 4-262: Nivel mensual observado en el pozo L7-13
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Figura 4-263: Nivel mensual observado en el pozo L7-14
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Figura 4-264: Nivel mensual observado en el pozo L7-15
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Figura 4-265: Nivel mensual observado en el pozo L9-1

L9-1

23093
2309.2
23091
= 2309.0
£ 2308.9
4 e o
£ 23088 [+ W&W"'x, -
£ el R sl
22308.7
= 23086
2308 5
23084
23083

s 88 & 8 2 - - ¢ ¢ == =2
——NMedicion SQM @ Medicién DICTUC Medicion Geohidrologia

Figura 4-266: 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 Unico pozo ubicado en el sector es el
pozo P2, cuyo caudal medio mensual extraido se presenta en la Figura 4-267. Los caudales
extraidos no han superado los derechos otorgados a partir del inicio del PSAH (35 L/s).

Figura 4-267: 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 seccion 4.2.3. En la Figura

4-268 y Figura 4-269 se muestra los resultados de los analisis quimicos realizados en el pozo
de bombeo P2.
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Figura 4-268: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo P2
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Figura 4-269: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo P2 (continuacidn)
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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 4-270 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 219
L12-1 Zona marginal |Pozo somero 219
L12-2 Zona marginal |Pozo somero 220
L12-3 Zona marginal |Pozo somero 220
L12-4 Zona marginal |Pozo somero 221
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Figura 4-270: Distribucién geogréafica de puntos de monitoreo del Sistema Vegas de
Tilopozo

575000 580000

4.5.1 Nivel del agua subterraneay superficial

En esta seccidn 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 hasta el segundo semestre de 2014.

En general, los pozos de este sector presentan un comportamiento estacional determinado
por la evaporacion y la profundidad de la napa (L12-2, L12-3 y L12-4). La excepcion a este
comportamiento es el pozo L12-1, el cual se encuentra ubicado al interior del salar y presenta
una leve tendencia al descenso probablemente producto de su cercania al campo de pozos
de Rockwood Lithium?2. Este pozo posee un comportamiento similar al de los pozos

22 Cambio de nombre, corresponde a ex Sociedad Chilena del Litio (SCL)
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clasificados como nucleo salino con un ascenso aprox. de 20 cm respecto de enero 2012

producto de las lluvias ocurridas en los afios 2012 y 2013. Luego de este episodio el pozo fue
recuperando los niveles previos a las lluvias.

Figura 4-271: Nivel mensual observado en lareglilla de Tilopozo
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Figura 4-272: Nivel mensual observado en el pozo L12-1

L12-1

22997

22996

22995

= 22994

Z 22993 %

= 3

4 22092 1T hortloorstiy | 1

E = AN I ¥

= e,

] 22991 Ly .\“”

= 22990 4 “

22989

22988

22987
[ @© [s5] [=>] o ~— b ™~ m = [Tp]
T 2 B 8 T =2 3 | = = Z
: 2 2 & 5 g S 8 2 & 3

—— Medicién SQM e Medicion Geohidrologia
2015-020 Junio 2015
“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a DICIEMBRE 2014”

Péagina 219 de 251



£2 ARCADIS cHiLE

Figura 4-273: Nivel mensual observado en el pozo L12-2
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Figura 4-274: Nivel mensual observado en el pozo L12-3
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Figura 4-275: 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 4-276 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 gréfico.
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Tabla 4-9: Puntos monitoreo Sistema Nucleo del Salar de Atacama

Punto de Monitoreo Clasificacion Tipologia Pagina
1001 Salmuera Pozo profundo 224
1906 Salmuera Pozo profundo 225
2028 Salmuera Pozo profundo 225
2040 Salmuera Pozo profundo 226
C4-B Salmuera Pozo somero 226
M1-C Salmuera Pozo profundo 227
M2-C Salmuera Pozo profundo 227
M7 Salmuera Pozo profundo 228
E-101 Salmuera Pozo profundo 228
E-324 Salmuera Pozo profundo 229
EIA-5 Salmuera Pozo profundo 229
Sample-4 Salmuera Pozo somero 230
SOPE-6 Salmuera Pozo profundo 230
SOPM -02 Salmuera Pozo profundo 231
SOPM -04 Salmuera Pozo profundo 231
SOPM -05 Salmuera Pozo profundo 232
SOPM-10 Salmuera Pozo profundo 232
SOPM -11 Salmuera Pozo somero 233
SOPM -12C Salmuera Pozo profundo 233
Zar-C-S Salmuera Pozo somero 234
Estacién meteorolégica Salar Salmuera Estacu;n_ 235
meteorolégica
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Figura 4-276: Distribucidén geogréafica de puntos de monitoreo en el Nucleo del Salar
de Atacama
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4.6.1 Nivel de la salmuera 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 Quelanay
Nucleo del Salar de Atacama, por lo cual no se presenta en este subcapitulo, presentandose

en el subcapitulo sistema Aguas de Quelana. Su gréfico puede ser consultado en la seccién
4.2.1.

En términos generales, se observa un comportamiento heterogéneo de los pozos, el que se
determina principalmente por su ubicacion. En los pozos SOPM que se encuentran mas
alejados del bombeo se observa una leve tendencia al descenso, cuya tasa de descenso
cambia con los episodios de lluvias ocurridos en los afios 2012 y 2013. Este comportamiento
varia durante el afio 2014 en donde se aprecia que los niveles se han mantenido constantes.
Sin embargo, en aquellos pozos que se encuentran cercanos a sectores de bombeo (2040,
M1-C y M2-C) el descenso es mas notorio, situacién normal dada esta condicién. En el sector
suroeste (Sample-4 y Zar-C-S) la napa ha disminuido sin tendencia a la estabilizacion, lo que
se considera normal y se explica por las extracciones que se estan realizando en este sector.
En el sector norte el nivel de la napa se ha mantenido constante con una muy leve tendencia
a la disminucion, sin embargo en este sector se observa un aumento de hasta 70 cm en los
niveles de los pozos por las lluvias ocurridas en febrero de 2012 y 2013 las que generan un
aumento de la recarga para los pozos EIA-5, C4-B y 1906, esto debido a que no se encuentran
en el ndcleo. ElI comportamiento observado en estos pozos se considera normal, dada la
ubicacién de éstos y los eventos de precipitacion ocurridos en la zona.

Figura 4-277: Nivel mensual observado en el pozo 1001
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Figura 4-278: Nivel mensual observado en el pozo 1906
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Figura 4-279: Nivel mensual observado en el pozo 2028
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Figura 4-280: Nivel mensual observado en el pozo 2040
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Figura 4-281: Nivel mensual observado en el pozo C4-B
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Figura 4-282: Nivel mensual observado en el pozo M1-C
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Figura 4-283: 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 4-284: Nivel mensual observado en el pozo M7

M7

2303

2301

2298 % 3
_ 229 4%,.
E 203 1L # 1R
g 2291 i Ty 1
5 2288 3
2
Z 2286

2283

2281

2278

= [<ul (s u] o o™~ = w 2 u] = ™ w
% @ 2 S e < o Q = = %
—— Medicién SQM » Medicion Gohidrologia
Figura 4-285: Nivel mensual observado en el pozo E-101
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Figura 4-286: Nivel mensual observado en el pozo E-324
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Figura 4-287: Nivel mensual observado en el pozo EIA-5
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Figura 4-288: Nivel mensual observado en el pozo Sample4
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Figura 4-289: Nivel mensual observado en el pozo SOPE-6
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Figura 4-290: Nivel mensual observado en el pozo SOPM-2
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Figura 4-291: Nivel mensual observado en el pozo SOPM-4
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Figura 4-292: Nivel mensual observado en el pozo SOPM-5
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Figura 4-293: Nivel mensual observado en el pozo SOPM-10
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Figura 4-294: Nivel mensual observado en el pozo SOPM-11
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Figura 4-295: Nivel mensual observado en el pozo SOPM-12C
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Figura 4-296: Nivel mensual observado en el pozo Zar-C-S
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4.6.2 Meteorologia

Entre la Figura 4-297 y la Figura 4-300 se presenta las variables registradas por la estacion
meteoroldgica Salar. Se puede observar que 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 y durante el primer semestre de 2013 los dias 7 de febrero, 8 de febrero y
17 de mayo, con 16,8; 3,3 y 5,3 mm respectivamente. Durante el segundo semestre de 2013
se produjeron precipitaciones menores los dias 26 de julio y 25 de agosto con 2,1y 1,6 mm
de agua caida. Se observa que las lluvias registradas en la estacion Salar, son
sistematicamente menores en magnitud que las registradas en la estacion Chaxa para la
misma fecha, donde se observaron precipitaciones de 1,5y 2,3 mm, respectivamente.

Durante el afio 2014 se observan valores similares a los registrados previos a las lluvias de
los afios 2012 y 2013, lo que significd que los niveles hayan recuperado la tendencia normal
previo a los episodios de lluvias ocurridos en estos afios. En la estacion meteoroldgica Salar
sélo se registraron lluvias los dias 23 y 24 de mayo, ademas del dia 20 de diciembre, con 0,6;
0,4 y 0,2 mm de agua caida, respectivamente, situacion similar a lo registrado en los afios
previos. En cambio, en la estacion meteorologica Chaxa fueron observadas precipitaciones
los dias 16 de enero con 0,9 mm, 17 de enero con 0,3 mm, 13 de abril con 2,2 mm, 23 de
mayo con 0,3 mm y 18 de julio con 1,1 mm.
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Figura 4-297: Precipitacién diaria registrada en la estacion Salar
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Figura 4-298: Evaporacion diaria registrada en la estacion Salar
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Figura 4-299: Velocidad del viento diaria registrada en la estaciéon Salar
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Figura 4-300: 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 subterrdnea en el sistema Nucleo
del Salar de Atacama son SOPM-12C y 1001, las cuales fueron analizadas por el laboratorio
ALS Environmental. En el Anexo 3 se adjuntan los informes de los analisis quimicos de estos
pozos. Los resultados se presentan desde la Figura 4-301 a la Figura 4-302.
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Figura 4-301: Resultados de analisis fisico-quimico pozo SOPM-12c
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Figura 4-302: 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
4-304 se aprecia la distribucion geogréfica 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 grafico con registro de nivel. EI pozo L10-1 es parte
del monitoreo de nivel del sistema Peine, razdn 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 estdn emplazados integramente en la zona marginal.

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

Punto de Monitoreo Clasificacion Tipologia Profundidad (m) Pagina

Cufa 1 Zona marginal Pozo cufia 22 243y 245
Cufa 2 Zona marginal Pozo cuia 24 244y 245
Cufa 3 Zona marginal Pozo cufia 140 244 y 245
Cufia 4 Zona marginal Pozo cufia 95 246y 248
Cufia 5 Zona marginal Pozo cuia 38 246y 248

L4-3 Zona marginal Pozo cufia 95 247y 248
Cufa 6 Zona marginal Pozo cufia 122 249y 250
Cufa 7 Zona marginal Pozo cuia 42 249y 250

L10-1 Zona marginal Pozo cufia 162 174y 250

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 cufia salina que se adentra por debajo del acuifero de agua
dulce, por lo que un pozo que esté ubicado en este sector puede atravesar ambas zonas.
Para efectos de simplificar el analisis y definir los limites de ambos sectores se ha utilizado el
criterio presentado por Fetter (2001%® para clasificar aguas de acuerdo a su salinidad. Cabe
sefialar que para la primera categoria (agua dulce), se modificé la clasificacién propuesta por
Fetter, de modo de adoptar la recomendacién propuesta para zonas éaridas, 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
gréficos, 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 relacién
empirica de la Figura 4-303.

23 Fetter, C.W. 2001 Applied Hydrogeology 4th Edition. Prentice Hall
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El monitoreo del sistema Cufia Salina se realiza a través de la medicion de la conductividad
eléctrica del agua subterranea. Para expresar estas mediciones en términos de solidos
disueltos totales, se utilizd una curva construida en base a mediciones realizadas en el salar
de Atacama y que se aprecia en la Figura 4-303.

Figura 4-303: Relacion empirica entre la CE del agua subterrdneay la concentracion
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 L
Aguas saladas 10.000-100.000 Zona de transicion 3.000-100.000
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 0-3,6
Zona de transicion 3,6-121.3
Salmuera >121,3
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Figura 4-304. Distribucion geografica de puntos de monitoreo del sistema Cufia

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 4-308, Figura 4-312 y Figura
4-315.

ARCADIS realiz6 mediciones de nivel durante el mes de diciembre de 2014 en los pozos
Cufia 1, Cuia 2 Cufia 4 y Cufia 5.

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 excepcion 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). Cabe destacar el
comportamiento del pozo L4-3, en donde se observa que los niveles han aumentado en aprox.
50 cm a partir de noviembre 2013 a diciembre 2014.

Los registros de nivel de los pozos Cufia 1, Cufia 2,Cufia 3 y Cufia 5 se muestran en la Figura
4-305, Figura 4-306, Figura 4-307 y Figura 4-310, respectivamente. Las precipitaciones
registradas en febrero 2012 generaron un aumento en los niveles de estos pozos.

Los perfiles de conductividad de los pozos Cufa 1, Cufia 2 y Cufia 3 se presentan en la
Figura 4-308. Los pozos Cufia 1 y Cufa 2 estan emplazados directamente en la cufia salina,
registrando valores mayores al limite de la categoria definido en 124,2 mS/cm, mientras que
el pozo Cufia 3 atraviesa la denominada zona de transicion en sus primeros 126 metros, para
luego internarse en la zona de salmuera por los 14 metros restantes.

Figura 4-305: Nivel mensual observado en el pozo Cufia 1
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Figura 4-306: Nivel mensual observado en el pozo Cufia 2
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Figura 4-307: Nivel mensual observado en el pozo Cuiia 3
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Figura 4-308: Perfil de conductividad eléctricay representacion grafica de cufia salina
en los pozos Cufia 1, Cufia 2 y Cufia 3 a Junio 2014

0 0 0

10 10 10

20 20 20

30 30 30

40 40 40

50 50 50

E 60 E 60 E o0
o e el
3 S S

5 70 5 70 5 70
i= i=4 =
2 2 2
o o o

& 80 £ 80 & 80

90 90 90

100 100 100

110 110 110

120 120 120

130 130 130

140 140 140

0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
Conductividad [mS/cm] Conductividad [mS/cm] Conductividad [mS/cm]
[l Zona de agua dulce [l Zona transicién [ Zona de salmuera
2015-020 Junio 2015

“Informe de Monitoreo Semestral Actualizado a DICIEMBRE 2014” Péagina 245 de 251



—
@ £2 ARCADIS cHiLe

Figura 4-309: Nivel mensual observado en el pozo Cufia 4 (surgente)
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Figura 4-310: Nivel mensual observado en el pozo Cuiia 5
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Figura 4-311: Nivel mensual observado en el pozo L4-3
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La Figura 4-312 presenta los perfiles de conductividad eléctrica para los pozos Cufa 4, Cufia
5y L4-3. Se aprecia que el pozo Cufia 4 se ubica totalmente dentro de la zona de salmuera,
el pozo Cufia 5 a los 57 m de profundidad pasa de la zona de transicién a la zona de salmuera
y el pozo L4-3 inicialmente se encuentra en la zona de transicion (hasta los 40 m de
profundidad) para luego ubicarse dentro de la zona de salmuera.

La Figura 4-312 presenta los perfiles de conductividad eléctrica para los pozos Cufia 4, Cufia
5y L4-3. Se aprecia que el pozo Cuia 4 y Cufia 5 se ubican totalmente dentro de la zona de
salmueray 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 4-312. Perfil de conductividad eléctrica y representacion grafica de cufia salina

paralos pozos Cufia 5, Cufia4y L4-3 adiciembre de 2013
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Figura 4-313. Nivel mensual observado en el pozo Cufia 6
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Figura 4-314: Nivel mensual observado en el pozo Cufia 7
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La Figura 4-315 presenta los perfiles de conductividad eléctrica de los pozos Cufia 6, Cufia 7
y L10-1. El pozo Cuia 7 se encuentra ubicado en la zona de salmuera a lo largo de toda su
extension, mientras que el pozo Cufia L10-1 se extiende por la zona de transicién hasta los
49 m, luego de lo cual se supera el umbral de 124,2 mS/cm que define la zona de salmuera
por los 108 metros restantes.

En el pozo Cufia 6 la zona de transicion se extiende hasta los 65 metros, mientras que en
profundidades mayores se detect6 la zona de salmuera.

Figura 4-315. Perfil de conductividad eléctrica y representacion grafica de cufia salina
paralos pozos Cufia 7, L10-1y Cufia 6 a diciembre 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 subterrdnea con concentraciones de soélidos totales
disueltos entre 3.000 y 100.000 mg/L. o andlogamente, 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.)

Valor anteriores pueden ser revisados en el informe predecesor.

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

Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
[m.s.n.m.] [m.s.n.m.] [m.s.n.m.]
19-jul-2014 2301,42 15-sep-2014 | 2301,44 12-nov-2014 | 2301,44
15-ago-2014 | 2301,43 16-oct-2014 2301,44 15-dic-2014 2301,43
Pozo L1-4 (Cota Fase I: 2.298,89; Cota Fase II: 2.298,81)
Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
[m.s.n.m.] [m.s.n.m.] [m.s.n.m.]
20-jul-2014 2298,97 20-sep-2014 | 2299,01 20-nov-2014 | 2298,99
20-ago-2014 | 2299,01 20-oct-2014 2299,01 20-dic-2014 2298,98
Pozo L1-5 (Cota Fase I: 2.298,51; Cota Fase II: 2.298,35)
Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
[m.s.n.m.] [m.s.n.m.] [m.s.n.m.]
20-jul-2014 2298,56 20-sep-2014 2298,54 20-nov-2014 2298,53
20-ago-2014 | 2298,54 20-oct-2014 2298,53 20-dic-2014 2298,53
Pozo L1-G4 (Cota Fase 1:2.298,51; Cota Fase Il: 2.298,35)
Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
[m.s.n.m.] [m.s.n.m.] [m.s.n.m.]
17-jul-2014 2298,57 18-sep-2014 2298,55 16-nov-2014 2298,53
15-ago-2014 2298,56 16-oct-2014 2298,54 21-dic-2014 2298,52
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Sistema Aguas de Quelana

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

Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
20-jul-2014 2303,16
20-ago-2014 | 2303,17

Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
20-sep-2014 | 2303,18
20-oct-2014 | 2303,18

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

Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
15-jul-2014 2299,52
14-ago-2014 | 2299,53

Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
18-sep-2014 | 2299,53
18-oct-2014 2299,53

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

Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
18-jul-2014 2300,37
14-ago-2014 | 2300,37

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

Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
16-sep-2014 | 2300,36
17-oct-2014 | 2300,36

Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
15-jul-2014 2298,96
14-ago-2014 | 2298,96

Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
18-sep-2014 | 2298,88
18-oct-2014 | 2298,84

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

Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
20-jul-2014 2302,83
20-ago-2014 | 2302,84

Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
20-sep-2014 | 2302,84
20-oct-2014 | 2302,83

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

Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
15-jul-2014 2299,18

Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
14-ago-2014 | 2299,19

Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
20-nov-2014 | 2303,23
20-dic-2014 2303,20
Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
16-nov-2014 | 2299,52
21-dic-2014 2299,51
Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
15-nov-2014 | 2300,36
20-dic-2014 2300,34
Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
16-nov-2014 | 2298,80
21-dic-2014 2298,76
Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
20-nov-2014 | 2302,81
20-dic-2014 2302,79
Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
18-sep-2014 | 2299,17
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Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
[m.s.n.m.] [m.s.n.m.] [m.s.n.m.]
18-oct-2014 | 2299,15 16-nov-2014 | 2299,13 21-dic-2014 | 2299,10
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Sistema Vegetacion Hidromorfa

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

Fecha Nivel Fecha Nivel
[m.s.n.m.] [m.s.n.m.]
20-jul-2014 2312,79 20-sep-2014 | 2312,81
20-ago-2014 | 2312,81 20-oct-2014 | 2312,79

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

Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
20-jul-2014 2305,91
20-ago-2014 2305,93

Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
20-jul-2014 2302,63
20-ago-2014 | 2302,64

Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
20-sep-2014 2305,93
20-oct-2014 2305,91

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

Fecha Nivel
[m.s.n.m.]
20-sep-2014 | 2302,64
20-oct-2014 | 2302,63

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

Nivel
Fecha [m.s.n.m.]
20-jul-2014 2303,16
20-ago-2014 2303,17

Nivel
Fecha [m.s.n.m.]
20-sep-2014 2303,18
20-oct-2014 2303,18

Fecha [mil.\;flm.]
20-nov-2014 | 2312,75
20-dic-2014 2312,71

Fecha [ml.\;%e.% 1
20-nov-2014 2305,87
20-dic-2014 2305,81

Fecha [mgl.\:f:n.]
20-nov-2014 | 2302,60
20-dic-2014 2302,57

Fecha [ml.\g.\:we.% 1
20-nov-2014 2303,23
20-dic-2014 2303,20
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Vegetacion Brea Atriplex
Pozo L7-14 (Cota Fase I: 2.314,38; Cota Fase II: 2.313,88)

Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
[m.s.n.m.] [m.s.n.m.] [m.s.n.m.]
20-jul-2014 2314,86 20-sep-2014 2314,89 20-nov-2014 2314,87
20-ago-2014 2314,88 20-oct-2014 2314,90 20-dic-2014 2314,85

Pozo L1-3 (Cota Fase I: 2.319,06; Cota Fase II: 2.318,56)

Nivel Nivel Nivel
Fecha Fecha Fecha
[m.s.n.m.] [m.s.n.m.] [m.s.n.m.]
20-jul-2014 2319,30 20-sep-2014 2319,32 20-nov-2014 2319,29
20-ago-2014 | 2319,31 20-oct-2014 2319,31 20-dic-2014 2319,29

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

Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
[m.s.n.m.] [m.s.n.m.] [m.s.n.m.]
20-jul-2014 2307,94 20-sep-2014 2307,95 20-nov-2014 2307,94
20-ago-2014 2307,95 20-oct-2014 2307,96 20-dic-2014 2307,94

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

Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
[m.s.n.m.] [m.s.n.m.] [m.s.n.m.]
20-jul-2014 2310,17 20-sep-2014 2310,15 20-nov-2014 2310,08
20-ago-2014 2310,15 20-oct-2014 2310,14 20-dic-2014 2310,01

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

Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
[m.s.n.m.] [m.s.n.m.] [m.s.n.m.]
20-jul-2014 2305,33 20-sep-2014 2305,36 20-nov-2014 2305,33
20-ago-2014 2305,36 20-oct-2014 2305,36 20-dic-2014 2305,31

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

Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
[m.s.n.m.] [m.s.n.m.] [m.s.n.m.]
20-jul-2014 2307,93 20-ago-2014 2307,95 20-sep-2014 2307,96
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Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
[m.s.n.m.] [m.s.n.m.] [m.s.n.m.]
20-oct-2014 2307,97 20-nov-2014 2307,95 20-dic-2014 2307,93
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Sistema Alerta Temprana
Pozo L7-13 (Cota Fase IlI: 2.321,40)

Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
[m.s.n.m.] [m.s.n.m.] [m.s.n.m.]
20-jul-2014 2322,55 20-sep-2014 2322,54 20-nov-2014 2322,53
20-ago-2014 2322,55 20-oct-2014 2322,54 20-dic-2014 2322,52

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

Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
[m.s.n.m.] [m.s.n.m.] [m.s.n.m.]
20-jul-2014 2317,67 20-sep-2014 2317,70 20-nov-2014 2317,68
20-ago-2014 2317,70 20-oct-2014 2317,69 20-dic-2014 2317,64

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

Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
[m.s.n.m.] [m.s.n.m.] [m.s.n.m.]
20-jul-2014 2314,73 20-sep-2014 2314,73 20-nov-2014 2314,70
20-ago-2014 2314,73 20-oct-2014 2314,72 20-dic-2014 2314,66

Pozo L4-3 (Cota Fase II: 2.301,72)

Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
[m.s.n.m.] [m.s.n.m.] [m.s.n.m.]
20-jul-2014 2303,39 20-sep-2014 2303,44 20-nov-2014 2303,44
20-ago-2014 2303,40 20-oct-2014 2303,45 20-dic-2014 2303,52

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

Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
[m.s.n.m.] [m.s.n.m.] [m.s.n.m.]
20-jul-2014 2308,72 20-sep-2014 2308,73 20-nov-2014 2308,72
20-ago-2014 2308,74 20-oct-2014 2308,74 20-dic-2014 2308,71
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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
Jul-14 39,45 59,73 39,71 28,40 64,51
Ago-14 39,72 59,30 39,81 27,49 64,57
Sep-14 39,74 59,71 39,77 30,70 64,63
Oct-14 39,81 59,30 39,86 30,93 64,83
Nov-14 39,61 59,43 39,80 30,25 64,71
Dic-14 39,83 59,36 39,91 29,76 64,37
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ANEXO 3: INFORMES DE CALIDAD QUIMICA
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INFORME DE ENSAYO

AE1401930
SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION
INN - CHILE Alcance acreditacion LE 277, 279
Informe para SQM SALAR S.A.

Direccion

Atencidn

Fecha de Informe
Fecha de Recepcion
Muestreado por
Referencia

Proyecto

LOS MILITARES 4290
SANTIAGO

JAIME RAMIREZ

26-Aug-14

29-Jul-14

SQM SALAR S.A.

Analisis SAAM, HC Totales, N-NH3, Conductividad y Coliformes

Muestreo Trimestral PSA Muestreo Julio 2014

ALS ENVIROfNMENTAL /

/jm"

ELIZABE HHERNAN EZ

Jefe de Laboratorie——

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

Identificacion CHAXA BARROS NEGROS
Fecha de Muestreo 29-Jul-14 29-Jul-14
Hora de Muestreo 09:15 08:15
Cadigo ALS AE1401930-001 AE1401930-002
Tipo de Muestra AS AS
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401/2 CE uS/cm 30-Jul-14 94000 152300

PARAMETROS INORGANICOS

Nitrogeno
ENH3-POT406 / 0.03 N-NH3 mg/L 08-Aug-14 <0.03 <0.03

PARAMETROS ORGANICOS
EHT-CAL812/2 Hid Totales mg/L 12-Aug-14 <2 <2
ESAAM-COL117/0.01 SAAM mg/L 29-Jul-14 0.10 0.17

PARAMETROS SUB CONTRATADOS

ESUBC-513/1.8 Colif Fec NMP/100 mL 29-Jul-14 <1.8 <1.8
ESUBC-514/1.8 Colif Tot NMP/100 mL 29-Jul-14 <1.8 <1.8
ETPH-CRO534 / 0.5 HV mg/L 04-Aug-14 <0.5 <0.5
PARAMETROS CRITICOS
Detergente Hora analisis: 17:30
Coliforme Fecal Hora analisis: 16:58
Coliforme Total Hora analisis: 16:58

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

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

Tipo de Muestra
Parametro / LD

Analito Unidades

Fecha de
Analisis

BARROS NEGROS
29-Jul-14
08:15
AE1401930-002
AS
ORIG DUPL

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401/2

PARAMETROS INORGANICOS

Nitrogeno
ENH3-POT406 / 0.03

PARAMETROS ORGANICOS
ESAAM-COL117/0.01

CE uS/cm

N-NH3 mg/L

SAAM mg/L

30-Jul-14

08-Aug-14

29-Jul-14

152300 152200

<0.03 <0.03

0.17 0.17

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

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

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

PARAMETROS INORGANICOS

Nitrégeno

ENH3-POT406 / 0.03 N-NH3 mg/L 08-Aug-14 <80-120> 80.0 AE1401930-001
PARAMETROS ORGANICOS

ESAAM-COL117/0.01 SAAM mg/L 29-Jul-14 <80-120> 100.0 AE1401930-001

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

Paginad de 7



AE1401930

Anexo 3 - CONTROL DE CALIDAD - Blancos y Estandares

Parametro / LD

Unidades Fecha de Blanco  Valor STD Valor % Limites Nombre
Analisis Nominal Recup. STD

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 30-Jul-14 <2 1411 1417 100 80-120 Pt-CE-1-2
PARAMETROS INORGANICOS
Nitrégeno
ENH3-POT406 / 0.03 N-NH3 mg/L 08-Aug-14 <0.03 1.51 1.54 98 80-120  Pt-NH3-1-6
PARAMETROS ORGANICOS
ESAAM-COL117 /0.01 SAAM mg/L 29-Jul-14 <0.01 0.07 0.08 88 80-120 Pt-SAAM-1-5

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

Condiciones de Recepcion de Muestras

-

[a

=

-

i

¥

i

- #+
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[ o

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.

Andlisis de coliformes es subcontratado en otro laboratorio acreditado por Nch - 17025

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

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

Andlisis de Hidrocarburos Volatiles, fue subcontratado por ALS Santiago.

Referencias de Métodos

ECE-POT401 (CE) : QWI- I0-COND-01. Método basado en Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
Ed 21

2510 -B, page 2-47 to 2-48.

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

ENH3-POT406 (N-NH3) : Ammonia-Selective Electrode Method, Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 22th Ed. 2012, 4500-NH3-D, page 4-113 to 4-114, 4500-NH3-B: Preliminary Distillation Step.

ESAAM-COL117 (SAAM) : Anionic Surfactants as MBAS. Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,

5540-C, page 5-53 to 5-55. .

Referencias de Métodos - Parametros Subcontratados

|
=

ESUBC-513 (Colif Fec) : Fecal Coliform Procedure. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th
Ed. 2012,9221-E, page 9-74 to 9-95..

ESUBC-514 (Colif Tot) : Standard Total Coliform Fermentation Technique. Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater, Ed 21, 2005, 9221-B, page 9-49 to 9-52..

ETPH-CRO534 (HV) : QWI-ORG-ANA-04 Emisi6on B mod 1, QWI-ORG-EXT-04 Emisiéon B mod 0. Método validado, base
referencia US EPA SW-846. Test methods for Evaluation solid Waste Physically Chemicals. Methods V2 1997. Adaptacion
método US EPA 8260B, 5035. Cromatografia Gaseosa (CG-masa) y sistema Purga y Trampa.
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Anexo 5

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO DESCRIPCION

ECE-POT401 Conductividad por potenciometria
EHT-CAL812 Hidrocarburos Totales

ENH3-POT406 Nitr6geno Amoniacal por Potenciometria
ESAAM-COL117 Surfactantes Aniénicos por Colorimetria
ESUBC-513 Coliformes Fecales por Tubos Multiples
ESUBC-514 Coliformes Totales por Tubos Multiples
ETPH-CRO534 Hidrocarburos Volatiles C6-C10, CG-MS

** FIN DEL REPORTE **
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INFORME DE ENSAYO

AE1401931
SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION
INN - CHILE Alcance acreditacion LE 277, 279
Informe para SQM SALAR S.A.

Direccion

Atencidn

Fecha de Informe
Fecha de Recepcion
Muestreado por
Referencia

Proyecto

LOS MILITARES 4290
SANTIAGO

JAIME RAMIREZ

26-Aug-14

29-Jul-14

SQM SALAR S.A.

Andlisis Varios. Muestreo 27-07-14

Muestreo Trimestral PSA Muestreo Julio 2014

ALS ENVIROfNMENTAL /

/jm"

ELIZABE HHERNAN EZ

Jefe de Laboratorie——

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

Identificacion MULLAY ALLANA CAMAR
Fecha de Muestreo 27-Jul-14 27-Jul-14 27-Jul-14
Hora de Muestreo 14:03 12:36 12:10
Cadigo ALS AE1401931-001 AE1401931-002 AE1401931-003
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 04-Aug-14 268 238 506
EALCC-VOL304 /1 Alc CO3 mg CaCO3/L 04-Aug-14 <1 <1 <1
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 04-Aug-14 268 238 506
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 30-Jul-14 2320 4130 2720
EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 06-Aug-14 1.0028 1.0023 1.0027
EPH-POT403/0.01 pH 29-Jul-14 7.56 7.55 7.27
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 31-Jul-14 1428 3660 1806
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 12-Aug-14 532.2 427.7 433.6
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 08-Aug-14 199 1722 365
Nitrogeno
ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 29-Jul-14 <0.01 <0.01 <0.01
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 29-Jul-14 0.3 0.5 0.7
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 08-Aug-14 3.7424 0.0561 0.4205
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 08-Aug-14 87.75 269.02 124.09
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 06-Aug-14 0.49 0.63 0.10
EK-EA10/0.01 K mg/L 05-Aug-14 33.81 28.08 18.27
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 11-Aug-14 33.00 242.84 107.52
EMN-AAS4 /0.005 Mn mg/L 07-Aug-14 <0.005 <0.005 <0.005
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 05-Aug-14 375.45 458.26 378.15
EZN-AAS4 / 0.005 Zn mg/L 07-Aug-14 0.041 0.040 0.022

<= 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-Jul-14 27-Jul-14
Hora de Muestreo 11:39 16:55
Cadigo ALS AE1401931-004 AE1401931-005
Tipo de Muestra AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 04-Aug-14 417 139
EALCC-VOL304 /1 Alc CO3 mg CaCO3/L 04-Aug-14 <1 <1
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 04-Aug-14 417 139
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 30-Jul-14 2910 2130
EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 06-Aug-14 1.0027 1.0013
EPH-POT403/0.01 pH 29-Jul-14 711 7.57
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 31-Jul-14 1850 1462
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 12-Aug-14 473.0 420.8
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 08-Aug-14 442 285
Nitrégeno
ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 29-Jul-14 <0.01 <0.01
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 29-Jul-14 0.4 1.8
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 08-Aug-14 2.6462 0.2575
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 08-Aug-14 106.46 128.75
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 06-Aug-14 0.13 0.78
EK-EA10/0.01 K mg/L 05-Aug-14 36.31 17.33
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 11-Aug-14 55.02 41.80
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 07-Aug-14 <0.005 <0.005
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 05-Aug-14 497.30 273.88
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 07-Aug-14 0.068 0.138

PARAMETROS CRITICOS
Nitrégeno Nitrito

Nitrégeno Nitrato

pH

Hora analisis: 16:30
Hora analisis: 18.00
Hora analisis: 16:00

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)

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

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

ALLANA
27-Jul-14
12:36

AE1401931-002

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

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 04-Aug-14 - —
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 04-Aug-14 - -
EALCT-VOL304 / 1 Alc Total mg CaCO3/L 04-Aug-14 - ——-
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 30-Jul-14 - —
EPH-POT403 / 0.01 pH 29-Jul-14 - J—
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 31-Jul-14 - -
PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 12-Aug-14
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 08-Aug-14 1722 1725
Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 29-Jul-14 - -
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 29-Jul-14 - J—
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 08-Aug-14 - -
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 08-Aug-14 - J—
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 06-Aug-14 - J—
EK-EA10/ 0.01 K mg/L 05-Aug-14 -- I
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 11-Aug-14 - -
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 07-Aug-14 - J—
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 05-Aug-14 - J—
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 07-Aug-14 - J—

<= 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-Jul-14

Hora de Muestreo 16:55

Cadigo ALS AE1401931-005
Tipo de Muestra AT

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 04-Aug-14 139 153
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 04-Aug-14 <1 <1
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 04-Aug-14 139 153
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 30-Jul-14 2130 2100
EPH-POT403 / 0.01 pH 29-Jul-14 7.57 7.58
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 31-Jul-14 1462 1448
PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 cl mg/L 12-Aug-14 420.8 418.8
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 08-Aug-14
Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 29-Jul-14 <0.01 <0.01
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 29-Jul-14 1.8 1.8
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 08-Aug-14 0.2575 0.2627
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 08-Aug-14 128.75 131.57
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 06-Aug-14 0.78 0.77
EK-EA10/0.01 K mg/L 05-Aug-14 17.33 16.98
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 11-Aug-14 41.80 41.48
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 07-Aug-14 <0.005 <0.005
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 05-Aug-14 273.88 275.05
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 07-Aug-14 0.138 0.140

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1401931

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 12-Aug-14 <80-120> 100.7 AE1401931-001

Nitrégeno

ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 29-Jul-14 <80-120> 100.0 AE1401931-001

ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 29-Jul-14 <80-120> 120.0 AE1401931-001

METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 08-Aug-14 <85-115> 87.8 AE1401931-001

ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 08-Aug-14 <85-115> 96.0 AE1401931-001

EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 06-Aug-14 <85-115> 104.0 AE1401931-001

EK-EA10/0.01 K mg/L 05-Aug-14 <85-115> 107.0 AE1401931-003

EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 11-Aug-14 <85-115> 93.2 AE1401931-002

EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 07-Aug-14 <85-115> 91.4 AE1401931-001

ENA-EA10/0.01 Na mg/L 05-Aug-14 <85-115> 107.0 AE1401931-005

EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 07-Aug-14 <85-115> 92.8 AE1401931-005

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1401931

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-Aug-14 - 101 100 101 80-120  Pt-Alc-1-5
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 04-Aug-14 - 101 100 101 80-120  Pt-Alc-1-5
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 04-Aug-14 101 100 101 80-120  Pt-Alc-1-5
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 30-Jul-14 <2 1411 1417 100 80-120 Pt-CE-1-2
EPH-POT403 /0.01 pH 29-Jul-14 7.00 7.00 100 80-120  Pt-pH-1-2
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 31-Jul-14 <10 1926 2000 96 80-120 Pt-STD-1-6
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 12-Aug-14 <0.5 406.5 400.0 102 80-120 Pt-CI-1-10
ESO4-GRA205b /10 S04 mg/L 08-Aug-14 <10 95 100 95 80-120 Pt-SO4-1-8
Nitrégeno
ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 29-Jul-14 <0.01 0.05 0.05 100 80-120  Pt-N-NO2-1-1
ENO3-COL123/ 0.1 N-NOS3 mg/L 29-Jul-14 <0.1 0.5 0.4 125 80-120 Pt-NO3-1-1
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 08-Aug-14 <0.0005 0.0111 0.0100 111 80-120 Pt-As-1-8
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 08-Aug-14 <0.05 9.45 10.00 95 80-120 Pt-Ca-1-4
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 06-Aug-14 <0.03 0.93 1.00 93 80-120 Pt-Fe-1-5
EK-EA10/0.01 K mg/L 05-Aug-14 <0.01 10.35 10.00 104 80-120 Pt-K-1-6
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 11-Aug-14 <0.01 9.82 10.00 98 80-120 Pt-Mg-1-6
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 07-Aug-14 <0.005 1.018 1.000 102 80-120 Pt-Mn-1-6
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 05-Aug-14 <0.01 10.93 10.00 109 80-120  Pt-Na-1-1
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 07-Aug-14 <0.005 0.978 1.000 98 80-120 Pt-Zn-1-6

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1401931

Anexo 4 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras

-

[a

i

i

Se recibieron 5 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

*=

=

L i

i

EALCB-VOL304 (Alc HCO3) : QWI-IO-ALC-01. Método basado en Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21,2005, 2320-B.

EALCC-VOL304 (Alc CO3) : QWI-IO-ALC-01. Método basado en Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21,2005, 2320-B.

EALCT-VOL304 (Alc Total) : QWI-IO-ALC-01. Método basado en Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21,2005, 2320-B.

EAS-GH64 (As) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,22th Ed. 2012,3030-F: Nitric Acid
Hydrochloric Acid Digestion, Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic Absorption Spectrometry. Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21, 2005,3114-C, page 3-37 to 3-38.

ECA-AAS3 (Ca) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for
Metals, Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed
21, 2005,3111-D, page 3-20 to 3-22.

ECE-POT401 (CE) : QWI- IO-COND-01. Método basado en Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
Ed 21

2510 B, page 2-47 to 2-48.

ECL-VOL309 (Cl) : Argentometric Method. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21,
2005,4500-CI-B, page.4-70 to 4-71.

EFE-AAS4 (Fe) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for
Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21, 2005,
3111-B, page 3-17 to 3-19.

EK-EA10 (K) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for Metals,
Flame Photometric Method. APHA 3500-K-B, page 3-88 to 3-89, 21st ed.2005.

EMG-AAS4 (Mg) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for
Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21, 2005,
3111-B, page 3-17 to 3-19.

EMN-AAS4 (Mn) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for
Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21, 2005,
3111-B, page 3-17 to 3-19.
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ENA-EA10 (Na) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for
Metals, Flame Emission Photometric. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21, 2005, 3500-
Na-B, page 3-99 to 3-100.

ENO2-COL115 (N-NO2) : Colorimetric Method. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21,
2005, 4500-NO2-B, page 4-118 to 4-119.

ENO3-COL123 (N-NO3) : Ultraviolet Spectrophotometric Screening Method. Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater, Ed 21, 2005,4500-NO3-B, page 4-120 to 4-121.

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. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21,
2005,4500-H-B, page 4-90 to 4-94.

ESO4-GRA205b (SO4) : Gravimetric Method with Drying of Residue. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21, 2005, 4500-SO4-D, page 4-187 to 4-188.

ESTD-GRA203 (STD) : Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21, 2005, 2540-C, page 2-57.

EZN-AAS4 (Zn) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for
Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21, 2005,
3111-B, page 3-17 to 3-19.
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AE1401931

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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AE1401932

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L4-10
Fecha de Muestreo 26-Jul-14
Hora de Muestreo 15:26
Cadigo ALS AE1401932-001
Tipo de Muestra AS
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 04-Aug-14 387
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 04-Aug-14 <1
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 04-Aug-14 387
EDURT-CAL756 / 0.5 Dur Total mg CaCO3/L 11-Aug-14 5162.1
EOA-MD758 /0.1 Temp. °C 29-Jul-14 7.9
EPH-POT403 / 0.01 pH 30-Jul-14 8.35
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 05-Aug-14 47510
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 31-Jul-14 47144
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 04-Aug-14 244
SALINIDAD Salinidad % 29-Jul-14 >70
PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 12-Aug-14 22174.0
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 08-Aug-14 2453
Fosfatos

EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 11-Aug-14 0.94
Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 29-Jul-14 <0.01
ENO3-COL123/0.1 N-NO3 mg/L 29-Jul-14 1.2
Otros

EOD-VOL311/0.1 02D mg/L 29-Jul-14 8.8
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 08-Aug-14 1.7686
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 08-Aug-14 247.34
EK-EA10/ 0.01 K mg/L 06-Aug-14 193.41
EMG-AAS4 / 0.01 Mg mg/L 11-Aug-14 1103.60
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 07-Aug-14 10711.00

PARAMETROS CRITICOS
pH

Nitrégeno Nitrito

Nitrégeno Nitrato

Oxigeno Disuelto

Hora analisis: 16:00
Hora analisis: 16:30
Hora analisis: 18:00
Hora analisis: 17:30

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AS (Agua Superficial)

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1401932

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

L4-10
26-Jul-14
15:26
AE1401932-001

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

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 04-Aug-14 387 397
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 04-Aug-14 <1 <1
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 04-Aug-14 387 397
EPH-POT403 / 0.01 pH 30-Jul-14 8.35 8.36
EST-GRA203 /10 ST mg/L 05-Aug-14 47510 47550
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 31-Jul-14 47144 47544
ESTS-GRA203/3 STS mg/L 04-Aug-14 244 244
PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 12-Aug-14 22174.0 22272.5
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 08-Aug-14 2453 2459
Fosfatos

EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 11-Aug-14 0.94 0.86
Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 29-Jul-14 <0.01 <0.01
ENO3-COL123/0.1 N-NO3 mg/L 29-Jul-14 1.2 1.2
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 08-Aug-14 1.7686 1.7513
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 08-Aug-14 247.34 245.70
EK-EA10/0.01 K mg/L 06-Aug-14 193.41 194.61
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 11-Aug-14 1103.60 1057.90
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 07-Aug-14 10711.00 10946.00

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AS (Agua Superficial)

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1401932

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 12-Aug-14 <80-120> 101.6 AE1401932-001
Fosfatos

EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 11-Aug-14 <80-120> 87.1 AE1401932-001
Nitrégeno

ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 29-Jun-14 <80-120> 100.0 AE1400276-001
ENO3-COL123/0.1 N-NO3 mg/L 29-Jul-14 <80-120> NA AE1401932-001
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 08-Aug-14 <85-115> NA AE1401932-001
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 08-Aug-14 <85-115> NA AE1401932-001
EK-EA10/0.01 K mg/L 06-Aug-14 <85-115> 107.0 AE1401932-001
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 11-Aug-14 <85-115> 97.3 AE1401932-001
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 07-Aug-14 <85-115> 98.3 AE1401932-001

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1401932

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-Aug-14 - 98 100 98 80-120  Pt-Alc-1-5
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 04-Aug-14 - 98 100 98 80-120  Pt-Alc-1-5
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 04-Aug-14 - 98 100 98 80-120  Pt-Alc-1-5
EPH-POT403 / 0.01 pH 30-Jul-14 - 7.00 7.00 100 80-120  Pt-pH-1-2
EST-GRA203 /10 ST mg/L 05-Aug-14 <10 1898 2000 95 80-120 Pt-ST-1-5
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 31-Jul-14 <10 1990 2000 100 80-120 Pt-STD-1-6
ESTS-GRA203 /3 STS mg/L 04-Aug-14 <3 145 150 97 80-120 Pt-SST-1-2
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 12-Aug-14 <0.5 4041 400.0 101 80-120 Pt-CI-1-10
ESO4-GRA205b /10 S04 mg/L 08-Aug-14 <10 95 100 95 80-120 Pt-S0O4-1-8
Fosfatos
EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 11-Aug-14 <0.03 6.96 7.00 99 80-120 Pt-PO4-1-6
Nitrogeno
ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 28-Jan-14 <0.01 0.05 0.05 100 80-120  Pt-N-NO2-1-1
ENO3-COL123/0.1 N-NOS3 mg/L 29-Jul-14 <0.1 0.5 0.4 125 80-120 Pt-NO3-1-1
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 08-Aug-14 <0.0005 0.0111 0.0100 111 80-120 Pt-As-1-8
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 08-Aug-14 <0.05 9.45 10.00 95 80-120 Pt-Ca-1-4
EK-EA10/0.01 K mg/L 06-Aug-14 <0.01 10.07 10.00 101 80-120 Pt-K-1-6
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 11-Aug-14 <0.01 10.28 10.00 103 80-120  Pt-Mg-1-6
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 07-Aug-14 <0.01 10.36 10.00 104 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

-

[a

i

i

Se recibieron 1 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

*=

=

L i

EALCB-VOL304 (Alc HCO3) : QWI-IO-ALC-01. Método basado en Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21,2005, 2320-B.

EALCC-VOL304 (Alc CO3) : QWI-IO-ALC-01. Método basado en Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21,2005, 2320-B.

EALCT-VOL304 (Alc Total) : QWI-IO-ALC-01. Método basado en Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21,2005, 2320-B.

EAS-GH64 (As) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,22th Ed. 2012,3030-F: Nitric Acid
Hydrochloric Acid Digestion, Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic Absorption Spectrometry. Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21, 2005,3114-C, page 3-37 to 3-38.

ECA-AAS3 (Ca) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for
Metals, Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed
21, 2005,3111-D, page 3-20 to 3-22.

ECL-VOL309 (Cl) : Argentometric Method. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21,
2005,4500-CI-B, page.4-70 to 4-71.

EDURT-CAL756 (Dur Total) : Hardness by Calculation. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed
21, 2005, 2340-B, page 2-37.

EK-EA10 (K) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for Metals,
Flame Photometric Method. APHA 3500-K-B, page 3-88 to 3-89, 21st ed.2005.

EMG-AAS4 (Mg) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for
Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21, 2005,
3111-B, page 3-17 to 3-19.

ENA-EA10 (Na) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for
Metals, Flame Emission Photometric. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21, 2005, 3500-
Na-B, page 3-99 to 3-100.

ENO2-COL115 (N-NO2) : Colorimetric Method. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21,
2005, 4500-NO2-B, page 4-118 to 4-119.

ENO3-COL123 (N-NO3) : Ultraviolet Spectrophotometric Screening Method. Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater, Ed 21, 2005,4500-NO3-B, page 4-120 to 4-121.
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EOA-MD758 (Temp.) : Temperature - Laboratory and Field Methods. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21, 2005, 2550-B, page 2-61 to 2-62.

EOD-VOL311 (02 D) : Azide Modification. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21,
2005,4500 O-C, page 4-138 to 4-140.

EP-COL110 (P-Total) : Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater, Ed 21, 2005,4500-P-B: Sample Preparation. Perchloric Acid Digestion., Ascorbic Acid Method. Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21, 2005,4500-P-E, page 4-153 to 4-155.

EPH-POT403 (pH) : Electrometric Method. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21,
2005,4500-H-B, page 4-90 to 4-94.

ESO04-GRA205b (SO4) : Gravimetric Method with Drying of Residue. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21, 2005, 4500-SO4-D, page 4-187 to 4-188.

EST-GRA203 (ST) : Total Solids Dried at 103-105 °C. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed
21, 2005,2540-B, page 2-56.

ESTD-GRA203 (STD) : Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21, 2005, 2540-C, page 2-57.

ESTS-GRA203 (STS) : Total Suspended Solids Dried at 103-105 °C. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21, 2005,2540-D, page 2-58 to 2-59.
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AE1401932

Anexo 5

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO DESCRIPCION

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

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

EK-EA10 Potasio total por FAES

EMG-AAS4 Magnesio total por FAAS

ENA-EA10 Sodio total por FAES

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

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

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

** FIN DEL REPORTE **
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INFORME DE ENSAYO

AE1401933
SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION
INN - CHILE Alcance acreditacion LE 277, 279
Informe para SQM SALAR S.A.

Direccion

Atencion
Fecha de Informe
Fecha de Recepcion

Muestreado por

LOS MILITARES 4290
SANTIAGO

JAIME RAMIREZ
01-Sep-14
29-Jul-14

SQM SALAR S.A.

Referencia

Proyecto

Analisis Densidad y SDT. Muestreo 27-07-14

Muestreo Trimestral PSA Muestreo Julio 2014

ALS ENVIROfNMENTAL /

/jm"

ELIZABE HHERNAN EZ

Jefe de Laboratorie——

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

Pagina 1 de 6



AE1401933

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion SOPM12-C 1001
Fecha de Muestreo 27-Jul-14 27-Jul-14
Hora de Muestreo 17:37 18:00
Cadigo ALS AE1401933-001 AE1401933-002
Tipo de Muestra AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 06-Aug-14 1.2285 1.2238

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 31-Jul-14 266670 259000

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1401933

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion 1001
Fecha de Muestreo 27-Jul-14
Hora de Muestreo 18:00
Cadigo ALS AE1401933-002
Tipo de Muestra AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 31-Jul-14 266670 270025

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1401933

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 31-Jul-14 <10 1990 2000 100 80-120 Pt-STD-1-6

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1401933

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. Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater, Ed 21, 2005, 2540-C, page 2-57.
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AE1401933

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

AE1401934
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 :  05-Sep-14
Fecha de Recepcion : 29-Jul-14
Muestreado por :  SQM SALAR S.A.
Referencia : Analisis Densidad, Solidos Totales, SST, SDT, pH, Conductividad
Proyecto :  Muestreo Trimestral PSA Muestreo Julio 2014

/

ALS ENVIROfNMENTAL /

/jm"

ELIZABE HHERNAN EZ

Jefe de Laboratorie——

Juan Gutemberg # 438 Galpén 9 y 10 - Antofagasta
Tel:(56 2)6546192
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AE1401934

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L1-4 L1-5 L1-6
Fecha de Muestreo 28-Jul-14 28-Jul-14 28-Jul-14
Hora de Muestreo 11:46 10:22 12:05
Cadigo ALS AE1401934-001 AE1401934-002 AE1401934-003
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 30-Jul-14 232000 187000 210000

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 06-Aug-14 1.2253 1.1325 1.1546

EPH-POT403 / 0.01 pH 30-Jul-14 6.89 7.40 713

EST-GRA203 /10 ST mg/L 04-Aug-14 182565 183850 207614

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Aug-14 181565 183260 206814

ESTS-GRA203 /3 STS mg/L 04-Aug-14 944 472 698

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1401934

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L7-3 L2-3 L2-4
Fecha de Muestreo 26-Jul-14 27-Jul-14 26-Jul-14
Hora de Muestreo 13:21 13:00 14:13
Cadigo ALS AE1401934-004 AE1401934-005 AE1401934-006
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 30-Jul-14 2810 3210 13260

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 06-Aug-14 1.0048 1.0015 1.0077

EPH-POT403 / 0.01 pH 30-Jul-14 8.07 7.44 8.07

EST-GRA203 /10 ST mg/L 04-Aug-14 2258 2498 8806

ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 06-Aug-14 1786 2480 8619

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 04-Aug-14 680 22 831

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1401934

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L2-5 SOPM-7 SOPM-14
Fecha de Muestreo 28-Jul-14 28-Jul-14 28-Jul-14
Hora de Muestreo 11:27 11:03 10:45
Cadigo ALS AE1401934-007 AE1401934-008 AE1401934-009
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 30-Jul-14 217000 234000 237000

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 06-Aug-14 1.1718 1.2204 1.2195

EPH-POT403 / 0.01 pH 30-Jul-14 7.31 7.04 7.18

EST-GRA203 /10 ST mg/L 04-Aug-14 198155 225440 226514

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Aug-14 197470 224640 225624

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 04-Aug-14 586 1193 821

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1401934

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L1-G4 L7-G1 L4-8
Fecha de Muestreo 28-Jul-14 28-Jul-14 26-Jul-14
Hora de Muestreo 10:04 09:20 14:52
Cadigo ALS AE1401934-010 AE1401934-011 AE1401934-012
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 30-Jul-14 206000 102400 93700

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 06-Aug-14 1.1592 1.0583 1.0486

EPH-POT403 / 0.01 pH 30-Jul-14 7.32 7.85 7.19

EST-GRA203 /10 ST mg/L 04-Aug-14 202820 87190 81310

ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 06-Aug-14 199820 86955 81196

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 04-Aug-14 267 189 208

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1401934
RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L4-9 L4-12 L4-3
Fecha de Muestreo 26-Jul-14 28-Jul-14 26-Jul-14
Hora de Muestreo 15:10 13:03 15:56
Caodigo ALS AE1401934-013 AE1401934-014 AE1401934-015
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 30-Jul-14 121000 180800 15540

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 06-Aug-14 1.0672 1.1496 1.0058

EPH-POT403 / 0.01 pH 30-Jul-14 8.08 7.79 5.21

EST-GRA203 /10 ST mg/L 04-Aug-14 112216 166959 12257

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Aug-14 111966 166336 12121

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 04-Aug-14 232 479 96

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1401934

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L4-6 L5-3 L10-1
Fecha de Muestreo 28-Jul-14 26-Jul-14 26-Jul-14
Hora de Muestreo 12:42 16:22 16:59
Cadigo ALS AE1401934-016 AE1401934-017 AE1401934-018
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 30-Jul-14 242000 4660 8930

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 06-Aug-14 1.2154 1.0036 1.0057

EPH-POT403 / 0.01 pH 30-Jul-14 7.07 7.91 8.50

EST-GRA203 /10 ST mg/L 04-Aug-14 186792 2717 7123

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Aug-14 185967 2692 7066

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 04-Aug-14 706 41 16

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1401934

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L10-4 1028
Fecha de Muestreo 27-Jul-14 26-Jul-14
Hora de Muestreo 10:45 14:30
Cadigo ALS AE1401934-019 AE1401934-020
Tipo de Muestra AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 30-Jul-14 140900 241000

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 06-Aug-14 1.0776 1.2123

EPH-POT403 / 0.01 pH 30-Jul-14 7.29 6.81

EST-GRA203 /10 ST mg/L 04-Aug-14 136596 229751

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Aug-14 132120 228950

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 04-Aug-14 327 868

PARAMETROS CRITICOS
pH

Hora analisis: 16:00

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1401934

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion

L1-4

Fecha de Muestreo 28-Jul-14

Hora de Muestreo 11:46

Cadigo ALS AE1401934-001
Tipo de Muestra AT

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 30-Jul-14 - -
EPH-POT403 / 0.01 pH 30-Jul-14 -
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 04-Aug-14
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Aug-14 181565 182010
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 04-Aug-14

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1401934

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

Tipo de Muestra
Parametro / LD

L2-4
26-Jul-14
14:13
AE1401934-006

AT

Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 30-Jul-14 - —
EPH-POT403 / 0.01 pH 30-Jul-14 - -
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 04-Aug-14 - J—
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Aug-14 -
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 04-Aug-14 831 840

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1401934

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

Tipo de Muestra

L1-G4
28-Jul-14
10:04
AE1401934-010

AT

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 30-Jul-14 206000 200000

EPH-POT403/0.01 pH 30-Jul-14 7.32 7.31

EST-GRA203/ 10 ST mg/L 04-Aug-14 202820 204110

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Aug-14

ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 04-Aug-14 26791 26795

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1401934

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

Tipo de Muestra

1028
26-Jul-14
14:30

AE1401934-020

AT

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 30-Jul-14 241000 241000

EPH-POT403 / 0.01 pH 30-Jul-14 6.81 6.82

EST-GRA203/ 10 ST mg/L 04-Aug-14 229751 230010

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Aug-14 228950 228289

ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 04-Aug-14

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1401934

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 30-Jul-14 <2 1411 1417 100 80-120 Pt-CE-1-2
EPH-POT403/0.01 pH 30-Jul-14 7.00 7.00 100 80-120 Pt-pH-1-2
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 04-Aug-14 <10 1982 2000 99 80-120 Pt-ST-1-5
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 06-Aug-14 <10 1994 2000 100 80-120 Pt-STD-1-6
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 04-Aug-14 <3 963 1000 96 80-120  Pt-SST-1-3

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1401934

Anexo 3 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras

-

[a

i

i

Se recibieron 20 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

*=

=

S

ECE-POT401 (CE) : QWI- IO-COND-01. Método basado en Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
Ed 21

2510 -B, page 2-47 to 2-48.

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. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21,
2005,4500-H-B, page 4-90 to 4-94.

EST-GRA203 (ST) : Total Solids Dried at 103-105 °C. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed
21, 2005,2540-B, page 2-56.

ESTD-GRA203 (STD) : Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21, 2005, 2540-C, page 2-57.

ESTS-GRA203 (STS) : Total Suspended Solids Dried at 103-105 °C. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21, 2005,2540-D, page 2-58 to 2-59.
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AE1401934

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

AE1402694
SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION
INN - CHILE Alcance acreditacion LE 277, 279
Informe para SQM SALAR S.A.

Direccion

Atencidn

Fecha de Informe
Fecha de Recepcion
Muestreado por
Referencia

Proyecto

LOS MILITARES 4290
SANTIAGO

JAIME RAMIREZ

21-Nov-14

28-Oct-14

SQM SALAR S.A.

Analisis Densidad y SDT. Muestreo 26-10-14

Muestreo Trimestral PSA Muestreo Octubre 2014

ALS ENVI O,NMENTA

{u

ELIZAB TH HERNANj)EZ

Jefe de Laboratorlo

Juan Gutemberg # 438 Galpén 9 y 10 - Antofagasta

Tel:(56 2)6546192
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AE1402694

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion SOPM12-C 1001
Fecha de Muestreo 26-Oct-14 25-Oct-14
Hora de Muestreo 12:06 12:25
Cadigo ALS AE1402694-001 AE1402694-002
Tipo de Muestra AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-Nov-14 1.2194 1.2096

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 10-Nov-14 377200 356000

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1402694

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion SOPM12-C

Fecha de Muestreo 26-Oct-14

Hora de Muestreo 12:06

Cadigo ALS AE1402694-001

Tipo de Muestra AT

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 10-Nov-14 377200 376050

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1402694

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 10-Nov-14 <10 2136 2000 107 80-120 Pt-STD-1-6

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1402694

Anexo 3 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras

-

[a

Se recibieron 2 muestras.

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

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

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

Referencias de Métodos

+

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

de C.V.
ESTD-GRA203 (STD) : Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater, Ed 21, 2005, 2540-C, page 2-57.
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AE1402694

Anexo 4

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO DESCRIPCION

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

** FIN DEL REPORTE **
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SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION

INFORME DE ENSAYO

AE1402695

INN - CHILE Alcance acreditacion LE 277, 279

Informe para

Direccion

Atencidn

Fecha de Informe
Fecha de Recepcion
Muestreado por
Referencia

Proyecto

SQM SALAR S.A.

LOS MILITARES 4290
SANTIAGO

JAIME RAMIREZ

11-Dec-14

28-Oct-14

SQM SALAR S.A.

Analisis Varios. Muestreo 26-10-14

Muestreo Trimestral PSA Muestreo Octubre 2014

ALS ENVI O,NMENTA

{u

ELIZAB TH HERNANj)EZ

Jefe de Laboratorlo

Juan Gutemberg # 438 Galpén 9 y 10 - Antofagasta

Tel:(56 2)6546192
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AE1402695

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L4-10
Fecha de Muestreo 26-Oct-14
Hora de Muestreo 18:20
Cadigo ALS AE1402695-001
Tipo de Muestra AS
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 03-Nov-14 559
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 03-Nov-14 <1
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 03-Nov-14 559
EDURT-CAL756 /0.5 Dur Total mg CaCO3/L 04-Nov-14 9295.3
EOA-MD758 /0.1 Temp. °C 28-Oct-14 8.2
EPH-POT403 / 0.01 pH 28-Oct-14 8.14
EST-GRA203 /10 ST mg/L 04-Nov-14 91899
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 05-Nov-14 89694
ESTS-GRA203 /3 STS mg/L 05-Nov-14 108
SALINIDAD Salinidad % 05-Nov-14 >70
PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 06-Nov-14 42867.9
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 07-Nov-14 5750
Fosfatos

EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 07-Nov-14 <0.03
Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 28-Oct-14 <0.01
ENO3-COL123/0.1 N-NO3 mg/L 28-Oct-14 2.3
Otros

EOD-VOL311/0.1 02D mg/L 28-Oct-14 6.1
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-Nov-14 4.7975
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-Nov-14 407.30
EK-EA10/ 0.01 K mg/L 04-Nov-14 4301.00
EMG-AAS4 / 0.01 Mg mg/L 04-Nov-14 2010.20
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 04-Nov-14 26205.00

PARAMETROS CRITICOS
pH

Nitrégeno Nitrato

Oxigeno Disuelto

Hora analisis: 16:40
Hora analisis: 19:40
Hora analisis: 17:00

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AS (Agua Superficial)

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

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

L4-10
26-Oct-14
18:20
AE1402695-001

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

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 03-Nov-14 559 570
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 03-Nov-14 <1 <1
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 03-Nov-14 559 570
EPH-POT403 / 0.01 pH 28-Oct-14 8.14 8.16
EST-GRA203 /10 ST mg/L 04-Nov-14 91899 91859
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 05-Nov-14 89694 84794
ESTS-GRA203/3 STS mg/L 05-Nov-14 108 105
PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 06-Nov-14 42867.9 42378.0
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 07-Nov-14 5750 5785
Fosfatos

EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 07-Nov-14 <0.03 <0.03
Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 28-Oct-14 <0.01 <0.01
ENO3-COL123/0.1 N-NO3 mg/L 28-Oct-14 2.3 2.3
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-Nov-14 4.7975 4.8430
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-Nov-14 407.30 413.00
EK-EA10/0.01 K mg/L 04-Nov-14 4301.00 4394.00
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 04-Nov-14 2010.20 1989.30
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 04-Nov-14 26205.00 26560.00

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AS (Agua Superficial)

NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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Anexo 2 - CONTROL DE CALIDAD - Adiciones

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

PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 06-Nov-14 <80-120> 101.0 AE1402695-001
Fosfatos

EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 07-Nov-14 <80-120> 92.0 AE1402695-001
Nitrégeno

ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 28-Oct-14 <80-120> 100.0 AE1400276-001
ENO3-COL123/0.1 N-NO3 mg/L 28-Oct-14 <80-120> NA AE1402695-001
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-Nov-14 <85-115> 109.5 AE1402695-001
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-Nov-14 <85-115> 105.8 AE1402695-001
EK-EA10/0.01 K mg/L 04-Nov-14 <85-115> 107.5 AE1402695-001
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 04-Nov-14 <85-115> 93.7 AE1402695-001
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 04-Nov-14 <85-115> 87.5 AE1402695-001

<= 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 03-Nov-14 - 103 100 103 80-120  Pt-Alc-1-5
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 03-Nov-14 - 103 100 103 80-120  Pt-Alc-1-5
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 03-Nov-14 - 103 100 103 80-120  Pt-Alc-1-5
EPH-POT403 / 0.01 pH 28-Oct-14 - 7.01 7.00 100 80-120  Pt-pH-1-2
EST-GRA203 /10 ST mg/L 04-Nov-14 <10 2048 2000 102 80-120 Pt-ST-1-5
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 05-Nov-14 <10 1960 2000 98 80-120 Pt-STD-1-6
ESTS-GRA203/3 STS mg/L 05-Nov-14 <3 143 150 95 80-120  Pt-SST-1-2
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 06-Nov-14 <0.5 404.2 400.0 101 80-120 Pt-CI-1-10
ESO4-GRA205b /10 S04 mg/L 07-Nov-14 <10 96 100 96 80-120 Pt-S0O4-1-8
Fosfatos
EP-COL110/0.03 P-Total mg/L 07-Nov-14 <0.03 7.34 7.00 105 80-120 Pt-PO4-1-6
Nitrogeno
ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 28-Oct-14 <0.01 0.05 0.05 100 80-120  Pt-N-NO2-1-1
ENO3-COL123/0.1 N-NOS3 mg/L 28-Oct-14 <0.1 0.4 0.5 80 80-120  Pt-N-NO3-1-1
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-Nov-14 <0.0005 0.0092 0.0100 92 80-120 Pt-As-1-8
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-Nov-14 <0.05 9.56 10.00 96 80-120 Pt-Ca-1-4
EK-EA10/0.01 K mg/L 04-Nov-14 <0.01 5.00 5.00 100 80-120 Pt-K-1-3
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 04-Nov-14 <0.01 9.43 10.00 94 80-120 Pt-Mg-1-6
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 04-Nov-14 <0.01 5.34 5.00 107 80-120 Pt-Na-1-4

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

Condiciones de Recepcion de Muestras

-

[a

Se recibieron 1 muestras.

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

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

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

Referencias de Métodos

+

EALCB-VOL304 (Alc HCO3) : QWI-IO-ALC-01. Método basado en Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21,2005, 2320-B.

EALCC-VOL304 (Alc CO3) : QWI-IO-ALC-01. Método basado en Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21,2005, 2320-B.

EALCT-VOL304 (Alc Total) : QWI-IO-ALC-01. Método basado en Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21,2005, 2320-B.

EAS-GH64 (As) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,22th Ed. 2012,3030-F: Nitric Acid
Hydrochloric Acid Digestion, Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic Absorption Spectrometry. Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21, 2005,3114-C, page 3-37 to 3-38.

ECA-AAS3 (Ca) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for
Metals, Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed
21, 2005,3111-D, page 3-20 to 3-22.

ECL-VOL309 (Cl) : Argentometric Method. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21,
2005,4500-CI-B, page.4-70 to 4-71.

EDURT-CAL756 (Dur Total) : Hardness by Calculation. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed
21, 2005, 2340-B, page 2-37.

EK-EA10 (K) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for Metals,
Flame Photometric Method. APHA 3500-K-B, page 3-88 to 3-89, 21st ed.2005.

EMG-AAS4 (Mg) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for
Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21, 2005,
3111-B, page 3-17 to 3-19.

ENA-EA10 (Na) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for
Metals, Flame Emission Photometric. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21, 2005, 3500-
Na-B, page 3-99 to 3-100.

ENO2-COL115 (N-NO2) : Colorimetric Method. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21,
2005, 4500-NO2-B, page 4-118 to 4-119.

ENO3-COL123 (N-NO3) : Ultraviolet Spectrophotometric Screening Method. Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater, Ed 21, 2005,4500-NO3-B, page 4-120 to 4-121.
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EOA-MD758 (Temp.) : Temperature - Laboratory and Field Methods. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21, 2005, 2550-B, page 2-61 to 2-62.

EOD-VOL311 (02 D) : Azide Modification. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21,
2005,4500 O-C, page 4-138 to 4-140.

EP-COL110 (P-Total) : Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater, Ed 21, 2005,4500-P-B: Sample Preparation. Perchloric Acid Digestion., Ascorbic Acid Method. Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21, 2005,4500-P-E, page 4-153 to 4-155.

EPH-POT403 (pH) : Electrometric Method. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21,
2005,4500-H-B, page 4-90 to 4-94.

ESO04-GRA205b (SO4) : Gravimetric Method with Drying of Residue. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21, 2005, 4500-SO4-D, page 4-187 to 4-188.

EST-GRA203 (ST) : Total Solids Dried at 103-105 °C. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed
21, 2005,2540-B, page 2-56.

ESTD-GRA203 (STD) : Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21, 2005, 2540-C, page 2-57.

ESTS-GRA203 (STS) : Total Suspended Solids Dried at 103-105 °C. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21, 2005,2540-D, page 2-58 to 2-59.
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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

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 Sélidos Totales Suspendidos, gravimetria

** FIN DEL REPORTE **
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AE1402696

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion L1-4 L1-5 L1-6
Fecha de Muestreo 25-Oct-14 25-Oct-14 25-Oct-14
Hora de Muestreo 16:30 18:05 16:00
Cadigo ALS AE1402696-001 AE1402696-002 AE1402696-003
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 28-Oct-14 229000 188300 205000

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-Nov-14 1.2264 1.1211 1.1507

EPH-POT403 / 0.01 pH 28-Oct-14 7.11 7.62 7.40

EST-GRA203 /10 ST mg/L 04-Nov-14 188212 179095 179211

ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 10-Nov-14 187780 178885 178350

ESTS-GRA203 /3 STS mg/L 11-Nov-14 291 92 12

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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RESULTADOS DE ANALISIS
Identificacion L7-3 L2-3 L2-4
Fecha de Muestreo 25-Oct-14 26-Oct-14 25-Oct-14
Hora de Muestreo 07:00 09:10 07:40
Cadigo ALS AE1402696-004 AE1402696-005 AE1402696-006
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 28-Oct-14 4540 3480 12200
EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-Nov-14 1.0083 1.0059 1.0033
EPH-POT403 / 0.01 pH 28-Oct-14 8.17 7.44 7.97
EST-GRA203 /10 ST mg/L 04-Nov-14 2889 2801 8907
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 10-Nov-14 2801 2784 8432
ESTS-GRA203 /3 STS mg/L 11-Nov-14 140 22 871

<= 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 25-Oct-14 26-Oct-14 25-Oct-14
Hora de Muestreo 16:00 16:10 17:37
Cadigo ALS AE1402696-007 AE1402696-008 AE1402696-009
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 28-Oct-14 217000 235000 237000

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-Nov-14 1.1721 1.2137 1.2172

EPH-POT403 / 0.01 pH 28-Oct-14 7.47 7.25 7.37

EST-GRA203 /10 ST mg/L 04-Nov-14 198121 223850 226015

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 10-Nov-14 197470 223250 225150

ESTS-GRA203 /3 STS mg/L 11-Nov-14 76 128 100

<= 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 25-Oct-14 26-Oct-14 25-Oct-14
Hora de Muestreo 18:32 16:49 08:45
Cadigo ALS AE1402696-010 AE1402696-011 AE1402696-012
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de

Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 28-Oct-14 207000 208000 91700

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-Nov-14 1.1561 1.2557 1.0482

EPH-POT403 / 0.01 pH 28-Oct-14 7.46 6.95 7.44

EST-GRA203 /10 ST mg/L 04-Nov-14 200110 199201 80092

ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 10-Nov-14 198720 197600 76659

ESTS-GRA203 /3 STS mg/L 11-Nov-14 1192 612 85

<= 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 25-Oct-14 26-Oct-14 25-Oct-14
Hora de Muestreo 04:48 15:00 08:15
Cadigo ALS AE1402696-013 AE1402696-014 AE1402696-015
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 28-Oct-14 124800 170500 15260

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-Nov-14 1.0690 1.1113 1.0047

EPH-POT403 / 0.01 pH 28-Oct-14 8.12 7.93 5.25

EST-GRA203 /10 ST mg/L 04-Nov-14 117292 162125 10529

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 10-Nov-14 116339 161975 10322

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 11-Nov-14 41 46 75

<= 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-Oct-14 25-Oct-14 26-Oct-14
Hora de Muestreo 15:25 09:18 11:05
Cadigo ALS AE1402696-016 AE1402696-017 AE1402696-018
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 28-Oct-14 243000 4530 9380

EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-Nov-14 1.2124 1.0054 1.0045

EPH-POT403 / 0.01 pH 28-Oct-14 7.29 8.09 8.40

EST-GRA203 /10 ST mg/L 04-Nov-14 238512 2776 7572

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 10-Nov-14 235710 2644 7378

ESTS-GRA203/3 STS mg/L 11-Nov-14 25 28 5

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

Identificacion L10-4 1028
Fecha de Muestreo 25-Oct-14 25-Oct-14
Hora de Muestreo 11:15 10:45
Cadigo ALS AE1402696-019 AE1402696-020
Tipo de Muestra AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 28-Oct-14 140600 241000
EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 07-Nov-14 1.0826 1.2130
EPH-POT403 / 0.01 pH 28-Oct-14 7.52 6.95
EST-GRA203 /10 ST mg/L 04-Nov-14 128230 209825
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 10-Nov-14 127946 209670
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 11-Nov-14 50 71
PARAMETROS CRITICOS
pH Hora analisis:16:10

<= 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

L1-G4
25-Oct-14
18:32

AE1402696-010

AT

Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 28-Oct-14 207000 207000
EPH-POT403/0.01 pH 28-Oct-14 7.46 7.47
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 04-Nov-14 200110 201121
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 10-Nov-14 198720 199305
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 11-Nov-14 1192 1061

<= 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

L7-G1
26-Oct-14
16:49
AE1402696-011

Tipo de Muestra AT

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 28-Oct-14 - —

EPH-POT403 / 0.01 pH 28-Oct-14 - -

EST-GRA203/ 10 ST mg/L 04-Nov-14 - J—

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 10-Nov-14 —

ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 11-Nov-14 612 620

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

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

Pagina 10 de 14



AE1402696

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

Tipo de Muestra
Parametro / LD

1028
25-Oct-14
10:45

AE1402696-020

AT

Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Analisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

ECE-POT401 /2 CE uS/cm 28-Oct-14 241000 241000
EPH-POT403 / 0.01 pH 28-Oct-14 6.95 6.97
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 04-Nov-14 209751 209951
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 10-Nov-14 209670 209998
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 11-Nov-14

<= 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 28-Oct-14 <2 1411 1417 100 80-120 Pt-CE-1-2
EPH-POT403/0.01 pH 28-Oct-14 7.01 7.00 100 80-120 Pt-pH-1-2
EST-GRA203/ 10 ST mg/L 04-Nov-14 <10 2048 2000 102 80-120 Pt-ST-1-5
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 10-Nov-14 <10 2104 2000 105 80-120 Pt-STD-1-6
ESTS-GRA203/ 3 STS mg/L 11-Nov-14 <3 146 150 97 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

i

Se recibieron 20 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

*=

=

S

ECE-POT401 (CE) : QWI- IO-COND-01. Método basado en Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
Ed 21

2510 -B, page 2-47 to 2-48.

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. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21,
2005,4500-H-B, page 4-90 to 4-94.

EST-GRA203 (ST) : Total Solids Dried at 103-105 °C. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed
21, 2005,2540-B, page 2-56.

ESTD-GRA203 (STD) : Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21, 2005, 2540-C, page 2-57.

ESTS-GRA203 (STS) : Total Suspended Solids Dried at 103-105 °C. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21, 2005,2540-D, page 2-58 to 2-59.
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Anexo 4

Procedimientos Analiticos

CODIGO METODO DESCRIPCION

ECE-POT401 Conductividad por potenciometria
EOA-DEN778 Densidad

EPH-POT403 pH por potenciometria

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

** FIN DEL REPORTE **
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AE1402697

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion MULLAY ALLANA CAMAR
Fecha de Muestreo 26-Oct-14 26-Oct-14 26-Oct-14
Hora de Muestreo 08:45 08:20 07:55
Cadigo ALS AE1402697-001 AE1402697-002 AE1402697-003
Tipo de Muestra AT AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 03-Nov-14 285 132 285
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 03-Nov-14 <1 <1 <1
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 03-Nov-14 285 132 285
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 28-Oct-14 2230 4030 2710
EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 06-Nov-14 1.002 1.001 0.9986
EPH-POT403 / 0.01 pH 28-Oct-14 7.30 7.36 713
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 05-Nov-14 1380 1798 1698
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 06-Nov-14 450.7 382.1 421.3
ESO4-GRA205b /10 S04 mg/L 07-Nov-14 222 1748 384
Nitrogeno
ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 28-Oct-14 <0.01 <0.01 <0.01
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 28-Oct-14 0.3 0.5 0.6
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-Nov-14 4.9555 0.0368 0.4813
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-Nov-14 113.09 327.45 142.52
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 30-Oct-14 0.05 0.32 <0.03
EK-EA10/0.01 K mg/L 03-Nov-14 31.21 26.18 16.64
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 03-Nov-14 32.71 236.09 105.40
EMN-AAS4 /0.005 Mn mg/L 29-Oct-14 <0.005 0.012 <0.005
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 03-Nov-14 328.85 397.65 411.60
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 30-Oct-14 <0.005 0.074 <0.005

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1402697

RESULTADOS DE ANALISIS

Identificacion SOCAIRE P2
Fecha de Muestreo 26-Oct-14 26-Oct-14
Hora de Muestreo 07:30 07:00
Cadigo ALS AE1402697-004 AE1402697-005
Tipo de Muestra AT AT
Parametro / LD Analito Unidades Fecha de
Analisis
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 03-Nov-14 417 132
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 03-Nov-14 <1 <1
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 03-Nov-14 417 132
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 28-Oct-14 2880 2170
EOA-DEN778/0.1000 Dens. g/cc 06-Nov-14 0.9990 0.9955
EPH-POT403/0.01 pH 28-Oct-14 714 7.42
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 05-Nov-14 3490 1460
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 06-Nov-14 431.1 421.3
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 07-Nov-14 414 319
Nitrégeno
ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 28-Oct-14 <0.01 <0.01
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 28-Oct-14 0.4 1.9
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-Nov-14 2.3290 0.2325
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-Nov-14 119.70 157.47
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 30-Oct-14 <0.03 0.14
EK-EA10/ 0.01 K mg/L 03-Nov-14 37.40 16.29
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 03-Nov-14 53.49 43.03
EMN-AAS4 /0.005 Mn mg/L 29-Oct-14 0.023 0.011
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 03-Nov-14 432.90 253.95
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 30-Oct-14 0.036 0.032

PARAMETROS CRITICOS
pH

Nitrégeno Nitrito

Nitrégeno Nitrato

Hora analisis: 16:10
Hora analisis: 19:00
Hora analisis: 19:30

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)

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

Identificacion SOCAIRE

Fecha de Muestreo 26-Oct-14

Hora de Muestreo 07:30

Cédigo ALS AE1402697-004

Tipo de Muestra AT

Parametro / LD Analito Unidades Fecha de ORIG DUPL
Andlisis

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 03-Nov-14 417 407

EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 03-Nov-14 <1 <1

EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 03-Nov-14 417 407

ECE-POT401/2 CE uS/cm 28-Oct-14 -- -

EPH-POT403 / 0.01 pH 28-Oct-14 -- -

ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 05-Nov-14 -- -

PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 06-Nov-14 - ——-

ESO4-GRA205b / 10 SO4 mg/L 07-Nov-14 -- -

Nitrégeno

ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 28-Oct-14 -- -

ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 28-Oct-14 -- -

METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-Nov-14 -- f—

ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-Nov-14 -- -

EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 30-Oct-14 -- -

EK-EA10/0.01 K mg/L 03-Nov-14 -

EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 03-Nov-14 53.49 54.43

EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 29-Oct-14

ENA-EA10/0.01 Na mg/L 03-Nov-14 -- -

EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 30-Oct-14 -- -

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1402697

Anexo 1 - CONTROL DE CALIDAD - Duplicados

Identificacion
Fecha de Muestreo
Hora de Muestreo
Cadigo ALS

P2

26-Oct-14
07:00
AE1402697-005

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

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

EALCB-VOL304 / 1 Alc HCO3 mg CaCO3/L 03-Nov-14 - -
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 03-Nov-14 = -
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 03-Nov-14
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 28-Oct-14 2170 2170
EPH-POT403 /0.01 pH 28-Oct-14 7.42 7.43
ESTD-GRA203 /10 STD mg/L 05-Nov-14 1460 1504
PARAMETROS INORGANICOS

Aniones

ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 06-Nov-14 421.3 411.5
ESO4-GRA205b /10 SO4 mg/L 07-Nov-14 319 319
Nitrégeno

ENO2-COL115/ 0.01 N-NO2 mg/L 28-Oct-14 <0.01 <0.01
ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 28-Oct-14 1.9 1.9
METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-Nov-14 0.2325 0.2310
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-Nov-14 157.47 153.51
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 30-Oct-14 0.14 0.12
EK-EA10/ 0.01 K mg/L 03-Nov-14 16.29 16.43
EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 03-Nov-14 -
EMN-AAS4 /0.005 Mn mg/L 29-Oct-14 0.011 0.011
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 03-Nov-14 253.95 252.35
EZN-AAS4 / 0.005 Zn mg/L 30-Oct-14 0.032 0.027

<= Menor que el limite de deteccién Indicado

AT (Agua Subterranea)
NA: No Analizada, IM: Insuficiente Muestra
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AE1402697

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 06-Nov-14 <80-120> 100.4 AE1402697-001

Nitrégeno

ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 28-Oct-14 <80-120> NA AE1402697-001

ENO3-COL123/ 0.1 N-NO3 mg/L 28-Oct-14 <80-120> 100.0 AE1402697-001

METALES TOTALES

EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-Nov-14 <85-115> NA AE1402697-001

ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-Nov-14 <85-115> 86.1 AE1402697-005

EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 30-Oct-14 <85-115> 105.0 AE1402697-001

EK-EA10/0.01 K mg/L 03-Nov-14 <85-115> 109.6 AE1402697-005

EMG-AAS4 /0.01 Mg mg/L 03-Nov-14 <85-115> 94.3 AE1402697-004

EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 29-Oct-14 <85-115> 92.5 AE1402697-001

ENA-EA10/0.01 Na mg/L 03-Nov-14 <85-115> 109.7 AE1402697-005

EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 30-Oct-14 <85-115> 90.3 AE1402697-001

<= 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 03-Nov-14 - 103 100 103 80-120  Pt-Alc-1-5
EALCC-VOL304 / 1 Alc CO3 mg CaCO3/L 03-Nov-14 - 103 100 103 80-120  Pt-Alc-1-5
EALCT-VOL304 /1 Alc Total mg CaCO3/L 03-Nov-14 103 100 103 80-120  Pt-Alc-1-5
ECE-POT401 /2 CE uS/cm 28-Oct-14 <2 1411 1417 100 80-120 Pt-CE-1-2
EPH-POT403 /0.01 pH 28-Oct-14 7.01 7.00 100 80-120  Pt-pH-1-2
ESTD-GRA203/ 10 STD mg/L 05-Nov-14 <10 1960 2000 98 80-120 Pt-STD-1-6
PARAMETROS INORGANICOS
Aniones
ECL-VOL309/0.5 Cl mg/L 06-Nov-14 <0.5 404.2 400.0 101 80-120 Pt-CI-1-10
ESO4-GRA205b /10 S04 mg/L 07-Nov-14 <10 96 100 96 80-120 Pt-SO4-1-8
Nitrégeno
ENO2-COL115/0.01 N-NO2 mg/L 28-Oct-14 <0.01 0.87 0.91 96 80-120  Pt-N-NO2-1-2
ENO3-COL123/ 0.1 N-NOS3 mg/L 28-Oct-14 <0.1 0.4 0.5 80 80-120  Pt-N-NO3-1-1
METALES TOTALES
EAS-GH64 / 0.0005 As mg/L 07-Nov-14 <0.0005 0.0110 0.0100 110 80-120 Pt-As-1-8
ECA-AAS3/0.05 Ca mg/L 03-Nov-14 <0.05 9.71 10.00 97 80-120 Pt-Ca-1-4
EFE-AAS4/0.03 Fe mg/L 30-Oct-14 <0.03 0.96 1.00 96 80-120 Pt-Fe-1-5
EK-EA10/0.01 K mg/L 03-Nov-14 <0.01 10.07 10.00 101 80-120 Pt-K-1-6
EMG-AAS4 / 0.01 Mg mg/L 03-Nov-14 <0.01 9.85 10.00 99 80-120 Pt-Mg-1-6
EMN-AAS4 / 0.005 Mn mg/L 29-Oct-14 <0.005 0.967 1.000 97 80-120  Pt-Mn-1-6
ENA-EA10/0.01 Na mg/L 03-Nov-14 <0.01 10.32 10.00 103 80-120  Pt-Na-1-1
EZN-AAS4 /0.005 Zn mg/L 30-Oct-14 <0.005 0.900 1.000 90 80-120 Pt-Zn-1-6

<= Menor que el limite de deteccién Indicado
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AE1402697

Anexo 4 - COMENTARIOS

Condiciones de Recepcion de Muestras

-

[a

Se recibieron 5 muestras.

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

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

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

Referencias de Métodos

+

EALCB-VOL304 (Alc HCO3) : QWI-IO-ALC-01. Método basado en Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21,2005, 2320-B.

EALCC-VOL304 (Alc CO3) : QWI-IO-ALC-01. Método basado en Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21,2005, 2320-B.

EALCT-VOL304 (Alc Total) : QWI-IO-ALC-01. Método basado en Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21,2005, 2320-B.

EAS-GH64 (As) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,22th Ed. 2012,3030-F: Nitric Acid
Hydrochloric Acid Digestion, Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic Absorption Spectrometry. Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21, 2005,3114-C, page 3-37 to 3-38.

ECA-AAS3 (Ca) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for
Metals, Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed
21, 2005,3111-D, page 3-20 to 3-22.

ECE-POT401 (CE) : QWI- IO-COND-01. Método basado en Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
Ed 21

2510 —B, page 2-47 to 2-48.

ECL-VOL309 (Cl) : Argentometric Method. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21,
2005,4500-CI-B, page.4-70 to 4-71.

EFE-AAS4 (Fe) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for
Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21, 2005,
3111-B, page 3-17 to 3-19.

EK-EA10 (K) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for Metals,
Flame Photometric Method. APHA 3500-K-B, page 3-88 to 3-89, 21st ed.2005.

EMG-AAS4 (Mg) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for
Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21, 2005,
3111-B, page 3-17 to 3-19.

EMN-AAS4 (Mn) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for
Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21, 2005,
3111-B, page 3-17 to 3-19.
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ENA-EA10 (Na) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for
Metals, Flame Emission Photometric. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21, 2005, 3500-
Na-B, page 3-99 to 3-100.

ENO2-COL115 (N-NO2) : Colorimetric Method. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21,
2005, 4500-NO2-B, page 4-118 to 4-119.

ENO3-COL123 (N-NO3) : Ultraviolet Spectrophotometric Screening Method. Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater, Ed 21, 2005,4500-NO3-B, page 4-120 to 4-121.

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. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21,
2005,4500-H-B, page 4-90 to 4-94.

ESO4-GRA205b (SO4) : Gravimetric Method with Drying of Residue. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21, 2005, 4500-SO4-D, page 4-187 to 4-188.

ESTD-GRA203 (STD) : Total Dissolved Solids Dried at 180 °C. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, Ed 21, 2005, 2540-C, page 2-57.

EZN-AAS4 (Zn) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22th Ed. 2012,3030-D: Digestion for
Metals, Direct Air-Acetylene Flame Method, Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, Ed 21, 2005,
3111-B, page 3-17 to 3-19.
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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

ESO4-GRA205b

Sulfato por gravimetria

ESTD-GRA203

Sélidos Totales Disueltos, gravimetria

EZN-AAS4

Zinc total por FAAS

** FIN DEL REPORTE **
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