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1 RESUMEN

El presente informe reporta y analiza la informacion del Seguimiento Ambiental Hidrogeolégico
que se realiza en el Salar de Atacama, segun Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA)
N° 226/2006, presentando los registros actualizados a junio de 2017 de los diferentes
parametros ambientales monitoreados dentro del componente hidrogeoldgico (nivel de agua
subterranea y superficial, superficie lacustre, parametros meteoroldgicos, calidad fisico-
quimica, caudal bombeado y caudal superficial).

Las mediciones consideradas en el PSAH se realizan en seis sistemas del Salar de Atacama
(Figura 1-1), los que son representativos de la dinamica del nucleo, y de los sistemas lacustres
emplazados en la periferia del salar (zona marginal), y de la napa de agua dulce que alimenta
las formaciones vegetales del borde este (zona aluvial). Los sistemas son:

Sistema Soncor

Sistema Aguas de Quelana
Sistema Vegetacion Borde Este
Sistema Peine

Sector Vegas de Tilopozo
Nucleo del Salar de Atacama

Las mediciones consideradas en el PSAH se fundamentan en:

o Proteger los sectores sensibles del Salar de Atacama (Figura 1-2):

0 Sistema lacustre de Soncor compuesto por tres lagunas principales, dos de las
cuales, Chaxa y Barros Negros, se encuentran conectadas superficialmente a
través de un canal natural y la tercera, laguna Puilar, es de menor tamafio y se
ubica al este de las dos anteriores

o Sistema Aguas de Quelana, compuesto por una serie de cuerpos lacustres
desperdigados y sin continuidad ubicados al este del ndcleo del Salar de Atacama

0 Sistema Peine, donde se encuentran las Lagunas Salada, Saladita e Interna.

o Sistema Vegetacion Borde Este donde se encuentra vegetacion hidromorfa y
arbustiva conectada al acuifero de agua subyacente.

¢ Proveer informacién para operar el Plan de Contingencia (PC).

e Caracterizar el comportamiento de la componente agua (subterranea y superficial) con el
objetivo de entender su funcionamiento y evaluar si se detectan desviaciones en los
sistemas que se busca proteger, respecto de las condiciones naturales histéricamente
observadas.

El PSAH se encuentra constituido por 225 puntos de monitoreo (47 de medicion continua) que
se desglosan de la siguiente manera:

112 pozos someros;

84 pozos profundos;

5 pozos de bombeo de agua industrial,

18 reglillas para la medicion del nivel de agua superficial,
4 estaciones de aforo de agua superficiales;

2 estaciones meteoroldgicas.
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Figura 1-1. Sistemas del Salar de Atacama

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1-2: Ubicacion de todos los puntos de monitoreo del PSAH

Fuente: Elaboracion propia.
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La dinamica de los sistemas hidrogeoldgicos del Salar de Atacama depende del balance
recarga-descarga, donde existen acuiferos de agua dulce (Borde Este), agua salada (Zona
Marginal) y salmuera (Nucleo), que son recargados principalmente por precipitaciones que
ocurren en la zona alta de la cuenca generando recarga subterranea desde los acuiferos del
Borde Este, del sector Sur (Tilopozo) y del sector Norte.

En la zona marginal se da la descarga principal por evaporacion, dado que es en este sector
donde se ubican los sistemas lacustres y niveles someros de agua subterranea. Las lagunas
se producen por el afloramiento de agua subterranea, a veces en forma de canalizacién de
los mismos afloramientos, en la zona donde se encuentra la cufia salina que marca la zona
de equilibrio entre el sistema de agua dulce (aluvial) y el sistema de salmuera del nucleo.
Cabe sefalar que la mayoria de los puntos de medicidon se ubican en la zona marginal,
justamente donde se encuentran los sistemas ambientales que son objeto de proteccién. Para
mayor detalle revisar el capitulo 2, seccion 4.1.

La zonificacion del Salar de Atacama se presenta en la Figura 1-3, en ella se observa la
ubicacién de la zona marginal y el Borde Este dentro del Salar.

Figura 1-3. Zonificacion del Salar de Atacama

Fuente: Elaboracion propia.
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Tal como se sefaldé anteriormente, uno de los objetivos principales del PSAH es proveer
informacién para operar el Plan de Contingencias (PC), el cual esta orientado a dar respuesta
oportuna frente a comportamientos no previstos. ElI PC fue elaborado el afio 2005 con motivo
del EIA del proyecto “Cambios y Mejoras de la Operacion Minera en el Salar de Atacama”, y
su disefio se sustentd en los resultados de 10 afios de monitoreo de variables hidrogeoldgicas
y bidticas, que indican que los sistemas a proteger toleran adecuadamente grandes
variaciones hidroldgicas 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 para que las extracciones no afecten los sistemas a proteger.
Hasta la fecha se han realizado tres aumentos de extraccién de salmuera acorde a los
escalones de extraccion definidos en la RCA. El ultimo aumento ocurrié el 13 de agosto 2013,
es asi como actualmente el proyecto se encuentra en el tercer escaldon de extraccion de
salmuera.

El PC se basa en zonas de proteccién definidas alrededor de los sistemas de lagunas y en
sectores de vegetacion en el Borde Este, contando con pozos de alerta temprana ubicados
relativamente lejos de estos sistemas (Figura 1-4). Estos indicadores tienen asociada la
activacion del PC en dos fases:

Fase I: Alerta Temprana - aumento de la frecuencia de medicion
Fase Il: Medidas de Contingencia - reduccion extracciéon de agua/salmuera

En la seccion 5.1 se presenta en detalle en qué consiste el Plan de Contingencia para los
sistemas que se busca proteger.

En dicha seccidn se incluye una breve descripcion de los elementos a proteger, el tipo de
seguimiento y el comportamiento para cada uno de los sistemas que conforman el PSAH. A
modo de ejemplo, se muestran algunos indicadores, para mostrar el comportamiento general
de cada sistema en base al registro de niveles y su ubicacion espacial (nucleo, zona marginal
y zona aluvial), presentando graficos y figuras de ubicacién con el objetivo de que el resumen
sea un capitulo auto contenido. No obstante lo anterior, la meteorologia y la calidad quimica
se comentan a continuacion de modo general, ya que su comportamiento es similar en toda
el area de estudio.

La meteorologia y, en especial, las precipitaciones, tienen una gran y casi inmediata influencia
sobre los cuerpos de agua subterraneos y superficiales, donde se observan incrementos
importantes de nivel después de cada evento.

El registro historico de la calidad quimica del agua no presenta una variacion marcada ni una
tendencia determinada.
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Figura 1-4: Ubicacion puntos del Plan de Contingencia y pozos de bombeo de agua
industrial

Fuente: Elaboracion propia.
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1.1  SISTEMA SONCOR

Este sistema hidrico abarca parte de la zona aluvial, zona marginal y zona del nucleo. En la
zona marginal existen las lagunas Chaxa, Barros Negros y Puilar (objetos de proteccion del
PC) y el canal Burro Muerto. Las lagunas Chaxa y Barros Negros son recargadas
principalmente a través de agua superficial que proviene desde las nacientes ubicadas al norte
del Salar de Atacama y a través del canal Burro Muerto, y ademas por recarga subterranea
proveniente del acuifero del borde Este. En la zona aluvial del sistema Soncor se encuentran
los pozos de bombeo de agua industrial Mullay y Allana desde donde se extrae agua industrial
del acuifero del Borde Este. Los puntos de monitoreo de este sistema se presentan en la
Figura 1-5.
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Figura 1-5: Ubicacion puntos de monitoreo del sistema Soncor

Fuente: Elaboracion propia.
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1.1.1 Sistema Soncor: Sector norte, nacientes del Canal Burro Muerto

Tal como se sefialé anteriormente, las lagunas Chaxa y Barros Negros del sistema Soncor
son recargadas principalmente por un flujo de agua superficial a través del canal Burro Muerto,
proveniente del sector de las nacientes, las que se encuentran a 20 Km aproximadamente al
norte de la laguna Chaxa. Para ilustrar el comportamiento de los niveles de la napa en este
sector, se presenta el nivel del punto L11-1, el que se ha mantenido estable en el tiempo. Los
puntos de monitoreo emplazados en este sector fueron definidos para detectar cambios en la
recarga, ya sea por accion de terceros aguas arriba o efectos naturales. Cabe destacar que
un cambio en el comportamiento de este punto de observacion no se relaciona con las
actividades productivas que SQM desarrolla en la cuenca.

Figura 1-6: Nivel observado (m.s.n.m.) reglilla L11-1

Fuente: Elaboracion propia.

1.1.2 Sistema Soncor: Zona Aluvial

Esta zona se ubica en el margen este del sistema y su parametro ambiental de mayor
importancia monitoreado es el nivel de agua subterranea. La tendencia general de este
parametro es de suave descenso hacia la estabilizacion. El inicio del bombeo de los pozos de
agua industrial en esta zona (pozos Allana y Mullay) fue en septiembre de 2008. En la Figura
1-7, Figura 1-8 y Figura 1-9 se presentan los diagramas de nivel de los pozos Mullay 1, L1-1
y L7-1 respectivamente. En éstos se observan los niveles dinamicos del pozo de bombeo de
agua industrial (Mullay 1) con una tendencia de leve descenso. En los pozos de monitoreo L1-
1y L7-1, se observa un comportamiento de descenso provocado por la extraccién en el pozo
de bombeo de agua industrial.
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Figura 1-7. Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo Mullay 1 (bombeo)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1-8. Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L1-1

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1-9. Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L7-1

Fuente: Elaboracion propia.

1.1.3 Sistema Soncor: Zona Marginal

Corresponde a la zona de transicion entre el agua y la salmuera del salar. Es en esta parte
del sistema donde se encuentran los elementos objeto de proteccion, las lagunas Chaxa,
Barros Negros y Puilar.

Los niveles se han mantenido en general estables dentro de su rango de variacion estacional
donde el proceso de control del nivel es la evaporacién desde la superficie. Las precipitaciones
registradas el 2012, 2013, 2015y 2017 producen un aumento significativo de los niveles. Para
ilustrar el comportamiento de los niveles de la napa en esta zona, en la Figura 1-10 y Figura
1-11 se presenta el comportamiento de los pozos 1027 y P1-6, respectivamente.
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Figura 1-10. Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo 1027

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1-11. Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo P1-6

Fuente: Elaboracion propia.
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1.1.4 Sistema Soncor: Zona Salmuera

Corresponde a la parte del nucleo del salar, acuifero del cual se realiza la extraccidon de
salmuera. Los niveles en este sector tienen una tendencia al descenso como consecuencia
fundamentalmente del bombeo de salmuera, los que presentan aumentos puntuales debido a
la recarga directa por precipitacion. En los ultimos afios, se observa una tendencia a la
estabilizacion, con incrementos estacionales asociados a eventos de precipitaciones. Como
ejemplo, se presenta el pozo SOPM-13 (Figura 1-12).

Figura 1-12. Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo SOPM-13

Fuente: Elaboracion propia.

1.1.5 Sistema Soncor: Nivel Lacustre

En este sistema se realizan mediciones de nivel de los cuerpos de agua superficial, lagunas
Barros Negros (Figura 1-13), Puilar (Figura 1-14) y Chaxa (Figura 1-15), las que se han
mantenido estables con oscilaciones estacionales en torno a los 10 cm. Las mediciones de
nivel se realizan de manera manual tanto por SQM (M.C.) como por CONAF. Adicionalmente
SQM tiene instalados transductores de presion para registrar el comportamiento de niveles de
manera continua (C.).
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Figura 1-13: Nivel observado (m.s.n.m.) de la superficie del agua en la reglilla Barros
Negros

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1-14: Nivel observado (m.s.n.m.) de la superficie del agua en la reglilla Puilar.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1-15: Nivel observado (m.s.n.m.) de la superficie del agua en la reglilla Chaxa

Fuente: Elaboracion propia
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1.2 SISTEMA AGUAS DE QUELANA

En el Sistema Aguas de Quelana se identifican tres zonas: la zona aluvial, la zona marginal y
la zona nucleo.

El objeto de proteccion del Plan de Seguimiento Ambiental Hidrogeolégico son los cuerpos de
agua superficial correspondientes a pequefias lagunas dispersas en la zona marginal de este
sistema.

Los pozos Camar-2 y Socaire-5, ubicados en la zona aluvial de este sistema, cuya explotacion
se inicié en marzo de 2008 y enero de 2000, respectivamente, aportan al abastecimiento de
agua industrial del proyecto.

En la Figura 1-16 se presenta la ubicacién de los puntos de monitoreo de este sistema.

Figura 1-16: Ubicacion puntos de monitoreo del sistema Aguas de Quelana

Fuente: Elaboracion propia.
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1.2.1 Sistema Aguas de Quelana: Zona aluvial

En la Figura 1-17 se presenta los niveles del pozo L5-1.

Figura 1-17: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L5-1

Fuente: Elaboracion propia.

1.2.2 Sistema Aguas de Quelana: Zona marginal

En esta zona del sistema se produce la transiciéon entre agua y salmuera. El nivel freatico se
ubica préximo a la superficie y es controlado principalmente por la evaporacion.

En esta zona, los niveles tienen un comportamiento influenciado por la evaporacion, excepto
los pozos que se encuentran mas hacia el este, en el margen con la zona aluvial. En la Figura
1-18 y Figura 1-19 se presentan dos pozos a modo de ejemplo del comportamiento de esta
zona, el pozo L13-5 con un comportamiento oscilatorio estable y el pozo L14-1 con tendencia
al descenso por efecto del bombeo de los dos pozos de agua industrial existentes en la zona
aluvial.
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Figura 1-18. Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L13-5

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1-19. Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L14-1.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.2.3 Sistema Aguas de Quelana: Zona Salmuera

En esta zona se observa una tendencia de los niveles al descenso por efecto del bombeo de
salmuera, con efectos puntuales de ascenso brusco producto de las precipitaciones como las
ocurridas en los afos 2012, 2013, 2015, 2016 y 2017. Se presenta, como ejemplo, el nivel en
el pozo L3-4 (Figura 1-20).

Figura 1-20. Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L3-4 (SOPM-08).

Fuente: Elaboracion propia.

1.2.4 Sistema Aguas de Quelana: Cuerpos de agua superficial

En este sistema se monitorean los niveles de los cuerpos de agua superficial mediante
reglillas, las que muestran un comportamiento estacional controlado por la evaporacion. A
modo de ejemplo, se presenta el nivel del agua superficial en la reglilla L5-G3 (Figura 1-21).
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Figura 1-21: Nivel observado (m.s.n.m.) de la superficie del agua en la reglilla L5-G3.
(Linea azul: datos histéricos; puntos rojos: medicion manual en reglilla con registros
de datos continuos — M.C.; linea magenta: datos continuos)

Fuente: Elaboracion propia.
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1.3 SISTEMA PEINE

Este sistema comprende una zona marginal y una zona de salmuera (Figura 1-22). No existen
pozos de agua industrial de SQM ubicados en el acuifero aluvial aledafio a estas zonas.

En este sistema los elementos a proteger son las lagunas Salada, Saladita e Interna, donde
se observa que los niveles registrados se mantienen estables.

Figura 1-22: Ubicacién puntos de monitoreo del sistema Peine

Fuente: Elaboracion propia.
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1.3.1 Sistema Peine: Zona Marginal

Se presentan los registros de niveles en los pozos L10-2 y L10-7, a modo de ejemplo del
comportamiento de los niveles en esta zona (Figura 1-23 y Figura 1-24). Es importante
mencionar que, desde el mes de marzo de 2017, no se ha logrado acceder a los pozos
cercanos a las lagunas (L10-2 y L10-7). Se han realizado gestiones tanto con la Comunidad
aledafa, como con organismos competentes, a objeto de reestablecer el transito al sector de
los mencionados pozos.

Figura 1-23. Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L10-2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1-24. Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L10-7

Fuente: Elaboracion propia.
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1.3.2 Sistema Peine: Zona Salmuera

Los niveles de esta zona presentan un comportamiento general similar al observado en las
zonas de salmuera de los otros sistemas. A modo de ejemplo del comportamiento de este
sector, en la Figura 1-25 y Figura 1-26 se puede observar la evolucion de los niveles en los

pozos L10-17 y 1028 respectivamente.

Figura 1-25. Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L10-17

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1-26: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo 1028

Fuente: Elaboracion propia.
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1.3.3 Sistema Peine: Nivel Lacustre

Tal como se sefiald anteriormente, en el sistema Peine, CONAF realiza medicion de nivel
lacustre en las lagunas Salada (Figura 1-27), Saladita (Figura 1-28) e Interna (Figura 1-29).

Respecto de Laguna Interna, CONAF ha informado que, entre abril de 2015 y junio de 2017,
no se ha logrado tomar mediciones de nivel en la reglilla por encontrarse el punto de medicién
seco, producto de la dindmica de los limites del cuerpo lacustre.

Figura 1-27: Nivel observado (m.s.n.m.) en Laguna Salada.

Salada
2301.7

2301.6

2301.5
2301.4

Nivel (m.s.n.m)

nov-87
oct-99
oct-01

sept-03
sept-05
ago-07
ago-09
ago-11
jul-13
jul-15
jun=17

—— Medicion CONAF

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1-28: Nivel observado (m.s.n.m.) en Laguna Saladita.

Saladita
23015

23014
23013
2301.2
23011
2301.0
2300.9
2300.8
2300.7
2300.6
2300.5

Mivel (m.s.n.m)

nov-27
oct-29
oct-01
sept-03
sept-05
ago-07
ago-09
ago-11
jul-13
jul-15
jun-17

—— ledicion CONAF

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1-29: Nivel observado (m.s.n.m.) en Laguna Interna’.

Interna
2301.1

2300.9
2300.7
900 G agn, o ah
2300.5 : -
2300.3
2300.1
2299.9

Nivel {m.s.n.m)

2299.7

2299.5

2299.3

2299.1

ene-03
jun-04
nov-05
may-07
oct-08
mar-10
sept-11
feb-13
ago-14
ene-16
jun-17

—&— | edicion CONAF

Fuente: Elaboracion propia.

" La Reglilla Laguna Interna se encuentra sin agua durante las mediciones de febrero y mayo de 2017.
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1.4 SISTEMA CUNA SALINA

La cufa salina corresponde a la zona de equilibrio entre el acuifero de agua dulce presente
en los margenes del nucleo y el acuifero de salmuera del nucleo. El seguimiento del sistema
cufa se realiza mediante perfiles de Conductividad Eléctrica en 9 pozos de monitoreo (Figura
1-30). La profundidad a la que se encuentra la cufia salina (acuifero subyacente) disminuye
al aproximarse al nucleo del salar.

A modo de ejemplo en la Figura 1-31 se presentan tres perfiles de conductividad de la zona.

Figura 1-30: Ubicacion puntos de monitoreo del sistema Cuiia Salina

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1-31. Perfil de conductividad eléctrica en los pozos Cuia 5, Cuia 4 y L4-3 a
junio 2017.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.5 SISTEMA VEGETACION BORDE ESTE

El monitoreo de este sistema tiene como objetivo proteger la vegetacion Hidromorfa y la
formacion Brea-Atriplex. Entre esta zona y los pozos de bombeo de agua industrial, se situan
pozos de monitoreo denominados de alerta temprana. A modo de ejemplo del comportamiento
del nivel en esta zona, se presenta el registro de niveles del pozo L3-15 (Figura 1-33, alerta
temprana), del pozo L3-3 (Figura 1-34, vegetacién Brea Atriplex) y del pozo L3-5 (Figura 1-35,
vegetacion Hidromorfa). En la Figura 1-32 se presenta la ubicacion de los puntos de monitoreo
de este sistema.
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Figura 1-32: Ubicacion puntos de monitoreo del sistema Vegetacion Borde Este?

Fuente: Elaboracion propia.

2 A partir de Febrero de 2017 el pozo P2 fue reemplazado por el pozo CA-2015, segiin Res. 296/2016 de la DGA.
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Figura 1-33: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L3-15

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1-34: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L3-3

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1-35. Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L3-5

Fuente: Elaboracion propia.
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1.6 SISTEMA VEGAS DE TILOPOZO

El objetivo del monitoreo (ver pozos en Figura 1-36) de esta zona es la determinacion del
efecto del bombeo de salmuera en el nucleo del salar. A modo ilustrativo se presenta el nivel
en la reglilla Tilopozo (Figura 1-37) y en el pozo L12-3 (Figura 1-38).

Cabe senalar que el pozo L12-1 (Figura 1-39) presenta un comportamiento similar al de los
pozos clasificados como nucleo salino.

Figura 1-36: Ubicacion puntos de monitoreo del sistema Vegas de Tilopozo

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1-37: Nivel observado (m.s.n.m.) en la reglilla de Tilopozo

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1-38: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L12-3

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1-39: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L12-1.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.7 SISTEMA NUCLEO DEL SALAR DE ATACAMA

Este sistema corresponde a los pozos dentro del nucleo del Salar de Atacama (Figura 1-40),
donde se registran distintos comportamientos segun la zona monitoreada. Se presentan los
pozos SOPM-04 y 2040, con un comportamiento simil en el Gltimo periodo. En cambio, el pozo
ZAR-C-S, suroeste, tiene una tendencia al descenso constante, y el 1906, extremo norte, un
comportamiento sin tendencia clara (Figura 1-41, Figura 1-42, Figura 1-43, Figura 1-44).

Figura 1-40: Ubicacion puntos de monitoreo del sistema Nucleo del Salar de Atacama

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1-41: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo SOPM-04

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1-42: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo 2040.

Fuente: Elaboracion propia.

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” )
PAGINA 36



Figura 1-43: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo Zar-C-S

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1-44: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo 1906

Fuente: Elaboracion propia.

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” )
PAGINA 37



2 INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Informe N°21 del Plan de Seguimiento Ambiental
Hidrogeologico (PSAH), que forma parte de loslos compromisos ambientales de SQM SALAR
derivadas de la Resolucién de Calificacion Ambiental (RCA) N° 226/2006, que califico
favorablemente el proyecto “Cambios y Mejoras de la Operacién Minera en el Salar de
Atacama”, y que se detalla en el Considerando 10.2 de la RCA y en el ANEXO | de la Adenda
lIl del EIA del proyecto. El presente informe incluye registros actualizados del monitoreo
hidrogeoldgico desde el 2007 hasta junio de 2017.

Adicionalmente, este informe tiene a la vista el contenido de la Resolucion Exenta N°1/Rol F-
041-2016 del 28 de noviembre del 2016 y su rectificacion emitida a través de la Resolucion
Exenta N°4/Rol F-041-2016 del 23 de diciembre del 2016, ambas de la Superintendencia del
Medio Ambiente (SMA).

El PSAH considera la medicién de todas las variables ambientales de monitoreo que reflejan
el comportamiento hidrogeolégico del sistema, es decir: componente agua (superficial y
subterranea), asi como meteorologia. Entre los paramentos, se encuentran 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 industrial. Esta informacién se presenta de manera ordenada para los
siguientes sistemas dede monitoreo:

e Soncor
e Agua de Quelana
e Peine

e Vegetacion Borde Este

e Vegas de Tilopozo

e Nducleo del Salar de Atacama
e Cuna Salina

Este informe ademas incluye los resultados de la campana de terreno que realizé la
Consultora BIOMA en junio de 2017 para auditar de manera aleatoria la informacién de
monitoreo (Véase ANEXO 1 y ANEXO 2). En aquellos pozos visitados por BIOMA, se
incorpord en los graficos un punto rojo indicando la medicidon. Cabe sefialar que campanas
externas anteriores (previas a junio 2017) fueron realizadas por ARCADIS, DICTUC S.A. y
por GeoHidrologia Consultores Ltda., unificandolas todas con la leyenda “Medicion Auditor
Externo”.

Los resultados de los analisis fisico-quimicos fueron realizados por SGS Chile Ltda.; esta
ultima corresponde a una Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental (ETFA), dando asi
cumplimiento al Decreto Supremo N° 38/2013, del Ministerio del Medio Ambiente, en cuanto
establece que todas las actividades de muestreo, medicién y/o andlisis, que reporten los
titulares de actividades o fuentes reguladas por la SMA, deberan ser ejecutadas por una ETFA
con autorizaciéon vigente. Por otro lado, las mediciones y analisis fisico-quimicos de las
muestras de aguas realizadas como parte del convenio de CONAF — SQM son ejecutadas por
la Universidad Catolica del Norte, entidad autorizada también como ETFA.

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” )
PAGINA 38



En resumen, la Tabla 2-1 muestra los responsables y participantes de las actividades de
muestreo, medicion, andlisis y/o control, que se reportan a través del presente informe.
Adicionalmente el ANEXO 3, se lista las personas involucradas en la ejecucién de cada una

de las actividades.

Tabla 2-1: Responsable y participantes de las actividades de muestreo, medicion,

analisis y/o control del presente informe

Responsable y participantes

Actividad realizada

Mediciones de nivel freatico, caudales y perfil
de conductividad eléctrica.

SQM Salar S.A.

Muestreo y medicion de parametros de campo
para analisis fisico-quimico

Mantencién y descarga de datos de estaciones
meteoroldgicas

CONAF (Universidad Catdlica del Norte -
UCN y Sociedad de Estudios Ambientales y
Recursos de Chile Ltda. - SEARCH)

Medicién de nivel freatico, area de superficies
lacustres, analisis fisico-quimico

SGS Chile Ltda.

Muestreo de aguas y analisis de parametros fisico-
quimico

BIOMA

Visitas semestrales en terreno para validacion
de datos

Fuente: Elaboracion propia.
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3 OBJETIVOS DEL PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL HIDROGEOLOGICO

El objetivo del PSAH es asegurar que las variables hidrogeoldgicas relevantes que fueron
objeto de evaluacion ambiental evolucionan segun lo proyectado, esto es, manteniendo las
condiciones de funcionamiento natural del sistema, asi como identificar eventuales anomalias
ambientales y decidir la pertinencia de implementar medidas correctivas.

El PSA de las variables hidrogeoldgicas contempla mediciones en seis sistemas del salar de
Atacama que son representativos de la dinamica del ndcleo; los sistemas lacustre emplazados
en la periferia del salar y de la napa de agua dulce que alimenta la vegetacion del borde este.

Los sistemas objeto del PSA son los siguientes:

Sistema Soncor

Sistema Aguas de Quelana
Sistema Vegetacion Borde Este
Sistema Peine

Sector Vegas de Tilopozo
Nucleo del Salar de Atacama

El PSA posee las siguientes caracteristicas:

Incluye todas aquellas variables que son requeridas para que el Plan de Contingencias
permita identificar anomalias ambientales y, sobre esta base, decidir la pertinencia de
implementar medidas correctivas.

Cuantifica las variables que se relacionan con el balance hidrico de los sistemas
lacustres, de modo de identificar la magnitud de las recargas, de las descargas y de
una posible modificacién de su comportamiento natural.

Provee la informacién necesaria para la actualizacién del modelo numérico. Dicha
actualizacién consiste en incorporar en el modelo numérico la informacién recopilada
mediante el PSA, esto es, las series actualizadas del nivel de los acuiferos, de las
variables meteoroldgicas (precipitacion y evaporacion), de las recargas y de los
bombeos de salmuera y de agua dulce, de modo que se pueda comparar los valores
predichos con los observados.

El presente informe incluye la informacién recogida a la fecha a través del PSAH, dando
cuenta del funcionamiento hidrolégico de los sistemas a proteger, de acuerdo a la RCA
226/2006.
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4 MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se presenta una descripcion de la zona de estudio, la infraestructura
de monitoreo, los parametros que se miden, la metodologia y materiales utilizados en la
medicion y las incertidumbres asociadas a éstas. Todo lo anterior, dentro del periodo de enero
a junio de 2017.

41 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO E INFRAESTRUCTURA DE MONITOREO

El proyecto “Cambios y Mejoras de la Operacion Minera en el Salar de Atacama” se ubica en
la Regién de Antofagasta, en la cuenca endorreica del Salar de Atacama, el cual esta situado
a 55 km al sur de San Pedro de Atacama y 316 km al noreste de Antofagasta (ver Figura 4-1).

El Salar de Atacama se encuentra a una altura de 2.305 msnm aprox., abarcando un area
aproximada de 3.100 km? conformada por el ntcleo de sal (deposito minero) que posee una
superficie aprox. de 1.100 km?, rodeado por una zona marginal de limos salinos de unos 2.000
km? de extension aproximada, donde se encuentran sistemas de lagunas que albergan a
flamencos y otras especies de avifauna (Reserva Nacional Los Flamencos).
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Figura 4-1: Ubicacion general del proyecto.

RL: Rockwood Litio
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-2: Zonificacion del Salar de Atacama

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-3: Modelo conceptual de flujo en la cuenca.

Fuente: Elaboracion propia.

En la zona marginal se encuentran los sistemas lacustres de Soncor, Aguas de Quelana y
Peine, ademas del sistema Vegetacion Borde Este (Figura 4-4).

o El sistema Soncor esta compuesto por tres lagunas principales, dos de las cuales,
Chaxa y Barros Negros, se encuentran conectadas superficialmente a través del Canal
Burro Muerto y la tercera, laguna Puilar, es de menor tamafio y se ubica al noreste de
las dos anteriores sin conexion superficial con ellas. EI Canal Burro Muerto es una
manifestacion de afloramientos subterraneos en la zona norte del sistema Soncor.
Este aporte es fundamental para el abastecimiento y mantencion de las lagunas Chaxa
y Barros Negros.

o El sistema Aguas de Quelana esta compuesto por una serie de cuerpos lacustres
desperdigados y sin continuidad ubicados al Este del nucleo del Salar de Atacama
(zona marginal).

o En el sistema Peine se encuentran las Lagunas Salada, Saladita e Interna.

e En el Sistema Vegetacion Borde Este se encuentra la vegetacion hidromorfa y
arbustiva.
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Figura 4-4: Sistemas a proteger en la zona marginal

Fuente: Elaboracion propia
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El PSAH del proyecto “Cambios y Mejoras de la Operacién Minera en el Salar de Atacama”
se encuentra constituido por 225 puntos de monitoreo, de los cuales 74 corresponden a puntos
de monitoreo con registro previos a la RCA 226/2006 y 151 corresponden a puntos de
monitoreo construidos como parte del proyecto, los cuales se habilitaron en su totalidad al 31
de octubre de 2007. Estos puntos, en algunos casos, forman parte de mas de uno de los
sistemas anteriormente indicados.

Los 225 puntos de monitoreo que conforman el PSAH, los mismos que se encuentran
identificados en la RCA 226/2006, se pueden desglosar de la siguiente manera:

112 pozos someros;

84 pozos profundos;

5 pozos de bombeo de agua industrial,

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

2 estaciones meteoroldgicas.

Del total de los puntos, 47 corresponden a puntos de medicién continua de acuerdo a lo
comprometido en la RCA 226/2006. Adicionalmente, se implementd una medicion continua
en la reglilla L7-G2 (Laguna Puilar), ya que se ubica en una zona con alto potencial de
nidificaciéon de flamencos, lo que permite realizar un monitoreo adecuado durante el periodo
reproductivo en el sector.

Los puntos de monitoreo hidrogeoldgicos que conforman el PSAH se identifican en la Figura
4-5,
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Figura 4-5: Ubicacion de todos los puntos de monitoreo del PSAH

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 PARAMETROS PARA CARACTERIZAR LAS VARIABLES AMBIENTALES

Los parametros utilizados para caracterizar las variables ambientales son los siguientes:

niveles de agua superficial y subterranea

calidad fisico-quimica del agua

aforos de caudal

caudal bombeado desde pozos de agua industrial
meteorologia

superficie lacustre

4.2.1 Niveles de agua superficial y subterranea

El nivel del agua se reporta en metros sobre nivel del mar (m.s.n.m.). En el ANEXO 4 se
indican los valores registrados durante el periodo enero-junio de 2017.

4.2.2 Calidad fisico-quimica del agua

Los parametros fisicos que se miden en terreno son la Temperatura en grados centigrados
(°C), Densidad en g/L, el pH en unidades de pH, y Conductividad Eléctrica en mS/cm.

Los parametros quimicos reportados son: arsénico, sodio, potasio, calcio, magnesio, dureza
total, alcalinidad en mg/L de CaCOs;, sélidos suspendidos, solidos totales, carbonato,
bicarbonato, sulfato, cloruro, nitratos, fosfatos, hidrocarburos totales, detergentes anionicos,
nitrdgeno amoniacal, hierro, manganeso y zinc. Las concentraciones se expresan en mg/L (o
multiples como pueden ser los ug/L o g/L en funcién de su grado de concentracién).

Otro parametro es la concentraciéon de coliformes fecales que se expresan en nimero mas
probable por 100 mL. Este parametro indica la eventual contaminacion por aguas residuales.

4.2.3 Aforos de caudal superficial

Se cuenta con puntos de aforo en los cauces naturales. En particular, en el Canal de Burro
Muerto a la altura del Puente San Luis, se cuenta con un vertedero construido en las
inmediaciones del Centro Turistico Chaxa. Estos puntos de aforo permiten conocer el caudal
en L/s a partir de la altura de agua.

4.2.4 Caudal Bombeado de Pozos de Agua Industrial

La medicién y registro del caudal bombeado en L/s es un parametro que permite cuantificar
el volumen de agua industrial extraido en cada pozo durante un periodo de tiempo
determinado.

4.2.5 Meteorologia

Los parametros meteorolégicos que se miden en las estaciones meteoroldgicas de acuerdo a
lo comprometido en la RCA 226/2006, son precipitacion en mm, evaporacién en mm,
velocidad del viento en m/s y temperatura del aire en °C, entre otros.
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4.2.6 Superficie lacustre

La superficie lacustre se mide en m? o km?.

4.2.7 Resumen de parametros registrados

En la Tabla 4-1 se presenta el listado de los parametros registrados explicados en el
capitulo 4.2, donde se indica la abreviatura mas comun utilizada, las unidades en que se
expresan y el periodo de registro.

Tabla 4-1: Listado de parametros registrados en el monitoreo del Plan de Seguimiento

Ambiental.
Parametro Abreviatura Unidades Periodo de registro
Comun
Nivel de agua superficial m y msnm Continuo-Mensual
Nivel de agua subterranea my msnm Continuo-Mensual
Descenso de agua superficial m m Continuo-Mensual
Descenso de agua subterranea m m Continuo-Mensual
Temperatura del agua T °C Trimestral
pH pH unidades de pH | Trimestral
Alcalinidad Alc mg CaCOs/L Trimestral
Oxigeno Disuelto oD mg/L Trimestral
Conductividad Eléctrica CE mS/cm o uyS/cm | Trimestral
Sélidos Suspendidos mg/L Trimestral
Solidos Disueltos Totales SDT mg/L Trimestral
Sodio Na mg/L Trimestral
Potasio K mg/L Trimestral
Calcio Ca mg/L Trimestral
Magnesio Mg mg/L Trimestral
Dureza Total mg/L Trimestral
Carbonato COs mg/L Trimestral
Bicarbonato HCOs mg/L Trimestral
Sulfato SO4 mg/L Trimestral
Cloruro Cl mg/L Trimestral
Arsénico As mg/L Trimestral
Nitratos NOs mg/L Trimestral
Fosfatos PO4 mg/L Trimestral
Hidrocarburos Totales mg/L o ug/L Trimestral
Detergentes Anidnicos mg/L Trimestral
Coliformes Fecales NMP/100 mL | Trimestral
Nitrogeno Amoniacal N-NH4+ mg/L Trimestral
Hierro Fe mg/L Trimestral
Manganeso Mn mg/L Trimestral
Zinc Zn mg/L Trimestral
Caudal Superficial Qs L/s Continuo
Caudal de bombeo Q L/s Continuo
Precipitaciéon diaria P mm Diario
Evaporacién diaria E mm Diario
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Parametro Abreviatura Unidades Periodo de registro
Comun
Velocidad del viento Vv m/s Diario
Temperatura del aire Ta °C Diario
Superficie Lacustre m? 0 km? Trimestral-Anual

* En las muestras de agua para calidad quimica no se miden todos los parametros en cada una de las muestras

(ANEXO | de la Adenda lll del EIA del proyecto)

Fuente: Elaboracion propia.

43 METODOLOGIAS
A continuacion, se expone un listado general de los pasos a realizar en los trabajos necesarios
para la obtencion de las variables ambientales requeridas, el detalle de la metodologia se
encuentra en el ANEXO 5.

431

Monitoreo de nivel de pozos operativos y no operativos

4.3.1.1 Secuencia para monitoreo de nivel de pozo y caudal de bombeo operativo

Registrar fecha y hora de visita

Medir y registrar el nivel dinamico/estatico (minimo 3 veces)

Realizar limpieza del pozémetro con agua destilada una vez realizada la medicion
Registrar caudal instantaneo

Registrar volumen acumulado

Verificar y registrar apertura de valvula (cuando corresponda)

Registrar observaciones (cuando corresponda)

4.3.1.2 Secuencia para monitoreo de pozos de PSAH

4.3.2

Registrar fecha y hora de visita

Medir y registrar el nivel estatico en el pozo (minimo 3 veces)

Realizar limpieza del pozémetro con agua destilada una vez realizada la medicion
Medir altura de referencia (cuando corresponda)

Registrar observaciones (cuando corresponda)

Medicion de parametros fisico-quimicos en terreno y muestreo de aguas
superficiales y subterraneas

Calibracion de equipos (sonda multiparametro)

Etiquetado de envases

Purgado de pozos (cuando corresponda)

Toma de muestra y sellado de envases

Vaciar muestra en probeta u otro recipiente (volumen segun sea el caso) para medicion
de parametros de terreno

Medicion con equipo multiparametro y posterior registro de datos

Registrar profundidad de la bomba (cuando corresponda)
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o Registrar datos, condiciones ambientales y observaciones
e Confeccién de cadena de custodia
o Limpieza del material utilizado con agua destilada

4.3.3 Medicion de superficies lacustres

4.3.3.1 Medicién mediante imagenes satelitales

La metodologia seguida para la medicion de superficies lacustres a través de imagenes
satelitales fue aprobada por la COREMA Region de Antofagasta en Resolucién Exenta N°
244/2010.

La metodologia es la siguiente:

¢ Obtener imagenes satelitales de alta resolucion en el mes de abril
Georreferenciacion de las imagenes satelitales
Fusién de imagenes multiespectral y pancromatica
Transformaciones digitales (Iindices MNDWI, TSAVI e IHS)
Digitalizacion de contornos
Control de terreno
Delimitacién de la superficie lacustre
Definicion de limites de cada laguna segun criterios CONAF
Identificacién de areas de inundacion
Calculo de superficie lacustre

4.3.3.2 Medicion mediante topografia

Para las mediciones de los perimetros y areas de las lagunas se realiza un levantamiento
topografico de las 6 lagunas con el GPS y con el método RTK. Donde la base queda fija en el
hito de cada laguna y posteriormente se desplaza el receptor mévil tomando puntos. Este
desplazamiento se realiza a pie, caminando por el margen de las lagunas.

La medicién topografica se realiza cada 5 afos, de acuerdo a lo establecido en la Res. Exenta
N° 244/2010.

4.3.3.3 Medicién mediante estacas perimetrales

Para obtener los datos de area de superficie lacustre, se realizan mediciones en los puntos
demarcados por estacas (que indican el perimetro de referencia) alrededor de cada laguna.

Desde cada estaca se mide la distancia hacia el borde del nivel de agua (pudiendo ser positivo
0 negativo, segun el nivel del agua en relaciéon a la estaca). Posteriormente los datos son
ingresados al software ArcGis donde se generan los nuevos poligonos de las lagunas y se
calcula el area del espejo de agua.

Todos los datos y resultados obtenidos hasta octubre del 2013 son de responsabilidad del
cuerpo técnico de CONAF; luego la empresa consultora SEARCH contratada por CONAF
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implementa su metodologia de calculo de area lacustre mediante estacas perimetrales a partir
de enero de 2014.

Esta metodologia presenta imprecisiones, pero CONAF ha mantenido su aplicaciéon con el
objeto de dar continuidad al seguimiento, dado que corresponde a la forma en que esa entidad
ha realizado la estimacioén de superficies lacustres desde el inicio del convenio con SQM de
monitoreo en 1997.

4.3.4 Realizacion de aforos en cauces naturales

Definicién del numero de secciones del canal/cauce a aforar

Medicion del ancho de cada seccién

Medir la altura de agua en el limite de cada seccion

Medir la velocidad del agua en el centro de cada seccion (3 repeticiones minimo)
Calcular el area de cada seccién

Calcular y sumar el caudal de cada seccion (Método area-velocidad)

4.3.5 Medicion Meteorologia

La medicion se realiza automaticamente cada 5 minutos para precipitacion, evaporacion,
velocidad del viento y temperatura, mediante los sensores que se encuentran en las
estaciones KCL y Chaxa. Esta informacion es descargada desde el data logger por personal
de SQM semanalmente en el caso de la estacion KCL y mensualmente en el caso de la
estacion Chaxa. Asimismo, la mantencién de los sensores se realiza mensualmente.

4.4 MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS

En este apartado se listan los materiales utilizados en los trabajos de obtencion de los
parametros ambientales requeridos. No se incluyen los materiales auxiliares, tales como
camionetas u equipos de proteccién personal (EPP), los que se detallan en los procedimientos
e instructivos del ANEXO 5.

4.41 Mediciéon de niveles y configuracion de equipos de mediciéon continua

Palm Win Situ, cable conector RS232, cargador para camioneta (segun corresponda)
Pozometro.

Densimetros con rangos: 1.0-1.1; 1.1-1.2; 1.2-1.3; 1.3-1.4 (segun corresponda)
Probeta (segun corresponda).

Piseta con agua destilada.

Flexdmetro.

Tablet con planilla de pozos a monitorear.

4.4.2 Parametros fisico-quimicos medidos en terreno

e Medidor multiparamétrico marca WTW, modelo pH_Cond 330-340i.

Manuales correspondientes de los medidores usados deben ser llevados a terreno y
ser consultados en caso de dudas o manipulaciones no rutinarias.

Soluciones de calibracién para pH y conductividad eléctrica.

Densimetros (rangos: 1.0-1.1; 1.1-1.2; 1.2-1.3; 1.3-1.4).

Solucién de mantencion de electrodos, para el medidor multiparamétrico.

Papel “tissue” u otros no abrasivos, pafios de algodén de poca pelusa.
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e Ficha de informacion de muestreo y parametros de terreno
Guantes desechables (especialmente para medicidon de parametros organicos)
Agua destilada/desionizada

4.4.3 Muestreo fisico-quimico

e Agua destilada

e Pozometro

o Densimetros (rangos: 1.0-1.1; 1.1-1.2; 1.2-1.3; 1.3-1.4)

e Probeta

e Piseta con agua destilada

e Flexémetro

e Tablet con planilla de pozos a monitorear

¢ Bomba para purga y muestreo (si corresponde)

o Bailer de muestreo (si corresponde)

e Envases plasticos/vidrio de 1000, 500 y 250 mL

o Etiquetas autoadhesivas (si corresponde)

¢ Sistema de refrigeracion (cooler y/o ice packe)

¢ Ficha de informacion de muestreo y parametros de terreno
4.4.4 Estimacion de superficies lacustres

Imagenes satelitales de alta resolucién (mes de abril)

GPS cartografico Trimble® Nomad® 900G

¢ Imagen satelital (Quickbird-Il; 2,4x0,6 m; Worldview-Il; 2x0,5 m; Imagen Geoeye-1;
1,65x0,4 m)

¢ Mediciones topograficas de perimetro con estacas de CONAF

4.4.5 Realizacion de aforos en cauces naturales

Micromolinete
Flexédmetro
Planillas de terreno

4.4.6 Medicion Meteorologia

Evaporimetro: NOVALYNX 255-100
Pluviémetro: Texas Electronics 525 M
Barémetro: PTB 110 Vaisala

Monitoreo del viento: Young 05103-5 WS
Temperatura: T° HR HMP45C Vaisala
Piranémetro CMP3

4.4.7 Medicion caudal de pozos de agua industrial

e Flujometro (Totalizadores) : Endress+Hauser Flowtec

4.5 INCERTIDUMBRES ASOCIADAS A LOS METODOS UTILIZADOS

En la ejecucion de cualquier medicion existe siempre asociado un grado de error o
incertidumbre que depende en gran medida de la habilidad y el conocimiento de la persona
que realiza el muestreo y/o la medicién, la precisidon de los equipos, la representatividad de
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las muestras y la calibracion de equipos, entre otros factores. La definicion de un
procedimiento para realizar la medicién y verificar su cumplimiento se realiza con el objetivo
de minimizar y controlar las incertidumbres existentes.

En la obtencién de la cota piezométrica las incertidumbres se concentran en la precision de
los equipos de medicion como son el pozometro (+ 1 mm), la observacién de la medida por
parte del monitor (£ 5 mm) y la precision con la que se haya medido la cota del punto de
referencia (x 1 cm), esta ultima depende del equipo de medicién topografica usado, ademas
de las condiciones climaticas, el tiempo transcurrido (minutos) durante los registros de la
medicion en el punto y la distancia a la estacién base, pero, en general, es del orden de
centimetros.

En la medicion de parametros fisico-quimicos en terreno y los parametros medidos en
laboratorios externos la incertidumbre recae en la representatividad de la muestra en la que
se miden los parametros, el estado de calibracién y adecuacién del rango de trabajo de los
equipos de medicion. En el caso de la necesidad de procesos, de preparacion de la muestra,
como diluciones u otras manipulaciones y procesos se incrementan las incertidumbres. Seguir
los procedimientos en el caso de la medicion de pardametros “in situ”, muestreo y cumplimiento
de los estandares de calidad por parte de los laboratorios, minimizan y controlan la
incertidumbre de los parametros.

En la mediciéon de caudales en cauces naturales, la incertidumbre recae en la medicion del
area de las secciones (+ 0,1 m?), la precision de medicion del molinete (+ 0,1 m/s) y el régimen
del flujo de agua (laminar-turbulento).

Para el caso de las mediciones de precipitacién, evaporacién, temperatura y velocidad del
viento, la incertidumbre asociada esta ligada a la precision de los equipos utilizados en las
estaciones meteorologicas, los que se deben mantener limpios y realizar calibraciones, de
acuerdo a lo indicado por el fabricante (mayor detalle ANEXO 6).

En la obtencién de la superficie de las lagunas mediante el procesado de imagenes satelitales
que se realiza en abril de cada afo, la incertidumbre se asocia a la resolucion de dichas
imagenes, esta resolucion se mide en funcion del tamafio del pixel de la imagen. A cada pixel
de las imagenes se le asigna un valor, correspondiente a la longitud de onda registrada por el
satélite que integra toda la informacién del area del pixel. Como consecuencia, a mayor
tamafio de pixel, menor precision. Las imagenes satelitales utilizadas para la medicion de
superficies lacustres presentadas en este documento tienen alta resolucién espacial (pixeles
pequenos), que se presenta a continuacion:

e Quickbird-Il; 2,4x0,6 m
e  Worldview-Il; 2x0,5 m
e Geoeye-1; 1,65x0,4 m

Adicionalmente cada 5 afios se mide topograficamente la superficie de las lagunas. El
resultado es una medicion directa de la superficie de las lagunas. De este modo, la medicién
del mes de abril se compara con los resultados de la medicion a partir de las imagenes
satelitales a modo de validacion de éstas. La incertidumbre de este método depende de la
cantidad de puntos que se tomen en el perimetro de la laguna y el numero de satélites
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disponibles durante la medicion. EI GPS (dependiendo del modelo) tiene un error aproximado
de:

Horizontal: 3 mm + 0,5 ppm (x longitud de linea de base)
Vertical: 5 mm+ 0,5 ppm (x longitud de linea de base)
Horizontal: 10 mm +1,0ppm

Vertical: 15 mm + 1,0ppm

CONAF mide mediante estacas perimetrales la superficie de las lagunas en los meses de
enero, abril, julio y octubre. Este método es aproximado ya que utiliza la presencia de agua
en ciertos puntos prefijados (estacas) para generar poligonos y asi estimar la superficie
cubierta con agua, por lo que es menos exacto que el método de las imagenes satelitales y
que la medicion mediante topografia.

Los caudales medidos mediante flujbmetro Endress+Hauser Flowtec y Yokogawa tienen un
error de x 0,5 % del flujo medido.
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5 RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de las mediciones del PSAH para cada uno de
los sistemas ambientales. Los puntos que no pudieron ser medidos son presentados en cada
subcapitulo y detallados en el ANEXO 7. Previo a esto se presenta el estado del Plan de
Contingencias con los limites considerados para cada parametro segun corresponde para la
Fase |y Fase ll.

5.1 ESTADO DEL PLAN DE CONTINGENCIAS

Tal como se sefal6é anteriormente, uno de los objetivos principales del PSAH es proveer
informacién para operar el Plan de Contingencias (PC), el cual esta orientado a dar respuesta
oportuna frente a impactos. El PC fue elaborado el afio 2005 con motivo del EIA del proyecto
“Cambios y Mejoras de la Operacion Minera en el Salar de Atacama”, y su disefio se sustentd
en los resultados de 10 afios de monitoreo de variables hidrogeoldgicas y bidticas, que indican
que los sistemas a proteger toleran adecuadamente grandes variaciones hidrologicas
estacionales e interanuales, situacion que se ha corroborado desde el inicio del monitoreo del
PSAH (mayo 2007) a la fecha. Hasta la fecha se han realizado tres aumentos de extraccion
de salmuera acorde a los escalones de extraccion definidos en la RCA. El ultimo aumento
ocurrio el 13 de agosto 2013, es asi como actualmente el proyecto se encuentra en el tercer
escaldén de extraccién de salmuera

Para efectos del presente informe, se ha tenido a la vista lo indicado en la Resolucién N°1/Rol
F-041-2016, y su rectificacion contenida en la Resolucién N°4/Rol F-041-2016. Conforme a lo
anterior, el PC se ajusta a lo indicado en los considerandos 11.2.1, 11.3.1 y 11.4.1 de la RCA
226/2006. En este sentido, los Indicadores de Estado corresponden a los presentados en la
Tabla 5-1.

Tabla 5-1: Identificacién de Indicadores de Estado, segun RCA 226/2006.
SISTEMA SUBSISTEMA INDICADORES DE ESTADO

L1-5
L1-4
L7-4
L1-G4 REGLILLA
L5-8
L4-8
L3-5
L3-9
L5-10
L4-12
L7-3
L2-4
L3-5
L4-10
L1-17
Vegetacion Borde Este L2-27
L7-6
L2-7
L3-3
L4-7
L9-1
L1-3

Soncor -

Aguas de Quelana -

Vegetaciéon Hidromorfa

Vegetacion Brea-Atriplex
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SISTEMA SUBSISTEMA INDICADORES DE ESTADO
L2-28

L7-13

L2-25

Alerta Temprana L3-11

L4-3

L9-1

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, con el objeto de facilitar el analisis de la informacion relativa a las cotas de terreno,
a partir de este informe, se corrige la nomenclatura estandariza de la siguiente forma (Figura
5-1):

e Punto A: Punto de referencia de la medicién de nivel
e Punto B: Monolito
e Punto C: Terreno

Figura 5-1: Esquema conceptual de pozos de monitoreo

Fuente: Elaboracion propia.

En base al esquema presentado en la Figura 5-1 las cotas de los puntos de referencia de los
pozos del PC son las reportadas en ANEXO 8.

En la Tabla 5-2, Tabla 5-3, Tabla 5-4 y Tabla 5-5 se presentan los umbrales de activacion de
las distintas fases, mientras que en la Figura 5-2 se presenta la ubicacién espacial de los
puntos del PC. Cabe destacar que la activacion de la Fase | del PC no implica afectacion
alguna, pues corresponde a una alerta temprana que simplemente implica aumentar la
frecuencia de monitoreo a fin de anticipar un potencial efecto sobre el sistema a proteger. En
el ANEXO 9 se muestran los respaldos de todos los reportes de activacion y desactivacion de
Fase | para el primer semestre de 2017. A continuacion se presenta un breve resumen de
estos reportes.

o Paralos pozos L3-3 y L2-28 del Sistema Borde Este en febrero de 2017 se informé a
la Superintendencia de Medio Ambiente la activacion de la Fase | y su posterior
desactivacién en marzo de 2017.
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o En el Sistema Soncor para el pozo L1-5 y la Reglilla L1-G4 se informo la desactivacion
de la Fase | durante marzo de 20173.

e En abril de 2017 se reporté la activacién de Fase | para el pozo L2-28 y su posterior
desactivacion en mayo de 2017.

e Elpozo L7-6 continua en Fase | durante todo el primer semestre de 2017

En el ANEXO 10 se presentan los valores medidos durante enero a junio de 2017 de los pozos
que conforman el PC en Datum WGS-1984 y PSAD-56 para el Sistema Soncor, mientras que
en el ANEXO 11 se muestran los descensos para los Sistemas Aguas de Quelana y
Vegetacién Borde Este. En estos Anexos se puede corroborar que, considerando los valores
umbrales de activacion definidos en la RCA 226/2006 mas levantamiento topografico, hasta
junio de 2017 no se ha sobrepasado el umbral de Fase Il en ningun punto del plan de
Contingencia.

De acuerdo a lo requerido por la Superintendencia de Medio Ambiente, a través del Ord. MZN
N° 418/2016, en la Tabla 5-6, se indica las fechas de entrega de los siguientes informes del
Plan de Seguimiento Ambiental Hidrogeoldgico y el numero de informe en que corresponde
realizar la revisién del Plan de Contingencia, de acuerdo a lo establecido por la RCA.

Desde la Figura 5-3 hasta la Figura 5-6 se presentan los niveles observados (m.s.n.m.) para
los puntos de monitoreo del PC en el sistema Soncor. Desde la Figura 5-7 a la Figura 5-12 se
muestran los descensos para los pozos del Sistema Aguas de Quelana y desde la Figura 5-13
hasta la Figura 5-30 se presentan los descensos del nivel observado en los Pozos PC del
Sistema Borde Este (Vegetacion Hidromorfa, Vegetacion Brea-Atriplex y Alerta Temprana).

Adicionalmente, para mantener consistencia con los informes anteriores y poder realizar un
seguimiento adecuado a los sistemas a proteger, se seguira reportando los indicadores de
alerta para los pozos L7-14, L2-25, L4-17 y L9-2, pertenecientes al subsistema Vegetacion
Brea-Atriplex, y para los pozos L2-26 y L3-15 del subsistema Alerta Temprana del Sistema de
Vegetacién Borde Este, que habian sido incorporados al PC en el Informe PSAH N° 1.

3 EI 28 de septiembre de 2016, se reportd a la SMA la activacion de la Fase | para el pozo L1-5, aumentando la frecuencia de
monitoreo de mensual a quincenal para todos los pozos del sistema Soncor. El cédigo del comprobante de Aviso es el RIA1485.
El 22 de marzo de 2017, se report6 a la SMA la desactivacion de la Fase | para el pozo L1-5, disminuyendo la frecuencia de
monitoreo quincenal a mensual, para todo el sistema Soncor. Comprobante de reporte RIA1485.

El 28 de septiembre de 2016, se reporté a la SMA la activacion de la Fase | para el pozo L1-G4, aumentando la frecuencia de
monitoreo de mensual a quincenal para todos los pozos del sistema Soncor. El cédigo del comprobante de Aviso es el RIA1485.
El 22 de marzo de 2017, se reportd a la SMA la desactivacion de la Fase | para el pozo L1-G4, disminuyendo la frecuencia de
monitoreo quincenal a mensual, para todo el sistema Soncor. Comprobante de reporte RIA1485.
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Figura 5-2: Ubicacion puntos del Plan de Contingencia y pozos de bombeo de agua
industrial (DATUM WGS-84)* °.

ente: Elaboracion propia.

4 Las coordenadas en Datum WGS-84 de los puntos del plan de contingencia se presentan en el ANEXO 8.
5 A partir de Febrero de 2017 el pozo P2 fue reemplazado por el pozo CA-2015, segun Res. 296/2016 de la DGA.
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Tabla 5-2: Puntos de monitoreo del PC con su cota de activaciéon, segin RCA 226/2006
con levantamiento topografico actualizada para el Sistema Soncor®.

COORDENADAS PSAD 56 COORDENADAS WGS 84
Pozo Valor de activacién | Valor de activacién | Valor de activacién | Valor de activacion
Fase | Fase Il Fase | Fase I
(msnm) (msnm) (msnm) (msnm)
L7-4 2301,35 2301,33 2302,20 2302,18
L1-4 2298.89 2298,86 2299,75 2299,72
L1-5 2298,54 2298,43 2299,40 2299,29
L1-G4 REGLILLA 2298,59 2298,43 2299,46 2299,30

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5-3: Puntos de monitoreo del PC con su descenso de activacion.

Descenso Segun RCA 226/2006 Medicion Inicial
Sistema Pozo Fase | (m) Fase Il (m) Medicion desd.e punto de Fecha
referencia (m)
g L3-5 0,1 0,13 0,858 10-05-2007
é L3-9 0,1 0,13 1,290 09-05-2007
g L4-8 0,1 0,13 1,540 10-05-2007
3 L4-12 0,1 0,13 1,215 10-05-2007
§ L5-8 0,1 0,13 1,440 10-05-2007
<°:° L5-10 0,1 0,13 1,525 10-05-2007
L7-3 0,33 0,38 1,165 31-05-2007
S ug L2-4 0,33 0,38 1,405 13-05-2007
g g L3-5 0,33 0,38 0,858 10-05-2007
:J'f _g L4-10 0,33 0,38 0,499 13-05-2007
> T L1-17 0,33 0,38 0,898 13-05-2007
8 L2-27 0,33 0,38 2,130 13-05-2007
& L7-6 0,5 1,0 21,362 01-11-2007
B | o5 |27 05 1,0 4,365 02-09-2007
@ ?8 = L3-3 0,5 1,0 3,418 13-05-2007
§ |28 | vy 0,5 1,0 1,532 08-09-2007
8|28 [1oa 0,5 1,0 6,818 13-05-2007
:’-f > a L1-3 0,5 1,0 7,122 + 0,1837 13-05-2007
> L2-28 0,5 1,0 3,862 13-05-2007
© L7-13 - 1,25 10,820 13-05-2007
g S L2-25 - 0,88 1,522 13-05-2007
E; S L3-11 - 0,86 1,445 13-05-2007
< § 14-3 - 0,82 16,170 30-05-2007
L9-1 - 0,86 6,818 13-05-2007

Fuente: Elaboracion propia.

8 El Considerando 10.2.1 de la RCA 226/2006 indica que “todos los puntos que forman parte del PSA Hidrogeoldgico contaran
con una topografia de detalle, que permitirda medir variaciones de nivel hasta de 1 cm. Finalmente, todos los puntos estaran
referenciados topograficamente a un mismo punto de referencia, de modo de contar con mediciones que sean comparables”.

7 Posterior a las lluvias acontecidas en febrero de 2012, el pozo L1-3 desaparecié debido a los aluviones registrados en el camino
Tocano-Peine, por este motivo se perforo el 17de marzo de 2012 un nuevo pozo a metros del pozo desaparecido. Las cotas y
coordenadas del nuevo pozo se presentaron en el Informe N°11 del PSAH presentado en diciembre de 2012. La diferencia entre
la cota del punto de referencia del pozo destruido por el aluvién de 2012 y la del pozo de reemplazo es de 0,183 metros, por lo
tanto a partir de marzo de 2012, se deben sumar 0,183 m al nivel desde punto de referencia inicial de mayo de 2007.
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Tabla 5-4: Puntos de monitoreo adicionales voluntarios al PC2

Descenso Segun RCA 226/2006 Medicion Inicial
Pozo Fase | Fase Il Medicion desde.punto de
(m) (m) referencia Fecha
(m)

L7-14 0,5 1,0 2,599 13-05-2007
L4-17 0,5 1,0 2,556 13-05-2007
L9-2 0,5 1,0 5,270 13-05-2007
L2-25 0,5 1,0 1,522 13-05-2007
L2-26 - 0,78 4,578 13-05-2007
L3-15 - 0,85 3,862 13-05-2007

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5-5: Cronograma de entrega de informes y revisiones del Plan de Contingencia.

Numero de Informe Actual.lzado Fecha de Nota
a: entrega
Informe PSAH N° 22 dic-17 jun-18
Informe PSAH N° 23 jun-18 oct-18
5ta actualizac!én del Modelo dic-17 mar-19
Ambiental
Informe PSAH N° 24 dic-18 abr-19
Informe PSAH N° 25 jun-19 oct-19 Revision del Plan de
ontingencia
Informe PSAH N° 26 dic-19 abr-20
Informe PSAH N° 27 jun-20 oct-20
6ta actuallzac!on del Modelo dic-19 mar-21
Ambiental
Informe PSAH N° 28 dic-20 abr-21
Informe PSAH N° 29 jun-21 oct-21 Revision del Plan de
Contingencia

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo, al Considerando 10.2.1 de la RCA 226/2006 y al cronograma de entrega de
informes y revisiones del Plan de Contingencias, corresponderia con ocasion del Informe
PSAH N° 21, la revision del Plan de Contingencias, de manera de incorporar en el modelo
numeérico la informacién recopilada mediante el Plan de Seguimiento (series actualizadas del
nivel de los acuiferos, de las variables meteorolégicas precipitacién y evaporacion, de las
recargas y de los bombeos de salmuera y de agua dulce), de modo que se pueda comparar
los valores predichos con los observados.

No obstante, considerando que la Superintendencia del Medio Ambiente se encuentra
instruyendo actualmente un procedimiento administrativo sancionatorio (Expediente Rol D-
041-2016) por hechos que dicen relacion con la incorporacién de ajustes al Plan de
Contingencias (hecho infraccional N° 6), y que se encuentra pendiente a la fecha de
presentacion del presente informe la decision respecto a un programa de cumplimiento
propuesto por SQM Salar S.A., que incluye el sometimiento al Sistema de Evaluacion de

8 Los pozos presentados en esta tabla han sido reportados como pozos del Plan de Contingencia desde el Informe N°1 hasta el
informe N° 20 del PSAH. Estos no se encuentran identificados en la RCA 226/2006 y se contintan incluyendo para mantener la
trazabilidad de la informacion de seguimiento.
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Impacto Ambiental de los planes de contingencia asociados al PSAH, se estima que no resulta
oportuno proceder a la revisién del Plan de Contingencias e introducir nuevos ajustes en el
modelo numeérico.

Sin perjuicio de lo anterior, es posible indicar que, a partir de la revisién de las series
actualizadas del nivel de los acuiferos, de las variables meteoroldgicas precipitacion y
evaporacion, de las recargas y de los bombeos de salmuera y de agua dulce, informacién
recopilada mediante el PSAH, es posible concluir que no existe una modificacion sustancial
respecto de la ultima revisién, y en particular, en la comparacion de los valores modelados y
los observados]

En consecuencia, la revisiéon del Plan de Contingencias sera materia de evaluacion de impacto
ambiental, conforme a lo comprometido en el marco del programa de cumplimiento en actual
evaluacion por parte de la Superintendencia del Medio Ambiente.

5.1.1 Sistema Soncor

A continuacion se presentan los resultados del Sistema Soncor en coordenadas WGS-84,
este ultimo requerido por SMA segun Res. Ex. 223/2015. Los graficos en el sistema PSAD-
56 pueden ser observados en el ANEXO 12.

Figura 5-3: Nivel observado (m.s.n.m.) desde mayo de 2007 en el pozo L7-4 (WGS-84)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-4: Nivel observado (m.s.n.m.) desde mayo de 2007 en el pozo L1-4 (WGS-84)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-5: Nivel observado (m.s.n.m.) desde mayo de 2007 en el pozo L1-5 (WGS-84)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-6: Nivel observado (m.s.n.m.) desde mayo de 2007 en el pozo L1-G4 (WGS-84)

Fuente: Elaboracion propia.

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” )
PAGINA 64



5.1.2 Sistema Aguas de Quelana

A continuacién, se muestran los descensos obtenidos en los pozos del Sistema Aguas de
Quelana desde su primer registro (mayo 2007) y los valores de Fase | y Fase Il segun RCA
226/2006.

Figura 5-7: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L3-5

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-8: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L3-9

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-9: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L4-8

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-10: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L4-12

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-11: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L5-8

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-12: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L5-10

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.3 Sistema Borde Este - Vegetacion Hidromorfa

A continuacién, se muestran los descensos registrados en los pozos del Sistema Borde Este
— Vegetacién Hidromorfa desde su primer registro (mayo 2007) y los valores de Fase | y Fase

Il segun RCA 226/2006.

Figura 5-13: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L7-3

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-14: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L2-4

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-15: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L3-5

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-16: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L4-10.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-17: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L1-17

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-18: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L2-27.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.4 Sistema Borde Este - Vegetacion Brea-Atriplex

A continuacién, se muestran los descensos registrados en los pozos del Sistema Borde Este
— Brea Atriplex y los valores de Fase | y Fase Il segun RCA 226/2006.

Figura 5-19: Descenso del nivel observado desde noviembre de 2007 en el pozo L7-6.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-20: Descenso del nivel observado desde septiembre de 2007 en el pozo L2-7.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-21: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L3-3

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-22: Descenso del nivel observado desde agosto de 2007 en el pozo L4-7.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-23: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L9-1.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-24: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L1-3

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-25: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L2-28.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.5 Sistema Borde Este - Alerta Temprana

A continuacién, se muestran los descensos registrados en los pozos del Sistema Borde Este
— Alerta Temprana desde mayo 2007 y los valores de Fase Il segun RCA 226/2006°.

% Conforme al Considerando 11.4.1, Tabla 24, de la RCA 226/2006, los pozos ubicados en la zona de alerta temprana del Sistema
Borde Este sdlo consideran umbrales de activacion para la Fase Il.
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Figura 5-26: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L7-13

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-27: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L2-25.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-28: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L3-11.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-29: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L4-3

Fuente: Elaboracion propia.

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” )
PAGINA 76



Figura 5-30: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L9-1.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.6 Pozos adicionales al PC

A continuacién se presentan los pozos adicionales al Plan de Contingencia, que han sido
reportados histéricamente desde el informe N°1. Los valores de activacion de Fase | y Fase
Il que han sido considerados para estos puntos corresponden a aquellos aplicables de
acuerdo a su ubicacion dentro del Sistema Borde Este, segun se indica.
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Figura 5-31: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L7-14
(Sistema Borde Este - Vegetacién Brea-Atriplex)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-32: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L4-17
(Sistema Borde Este - Vegetacion Brea-Atriplex)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-33: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L9-2
(Sistema Borde Este - Vegetacién Brea-Atriplex)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-34: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L2-25
(Sistema Borde Este - Vegetaciéon Brea-Atriplex)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-35: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L2-26
(Sistema Borde Este — Alerta Temprana)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-36: Descenso del nivel observado desde mayo de 2007 en el pozo L3-15
(Sistema Borde Este — Alerta Temprana)

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2 REVISION DEL PLAN DE CONTINGENCIAS

De acuerdo a los considerandos 11.1. f. y 15.4 de la RCA 226/2006, corresponde que el PC
sea revisado cada dos afos a fin de incorporar la informacién nueva que se obtenga de los
puntos de control. Al respecto, la revision del PC se realizé en los siguientes términos:

o Revision de los valores de activacion en funcion de la informacién histérica recopilada
(promedios, desviacion estandar, descensos maximos)

¢ Revision de los indicadores de estado, de manera de evaluar la necesidad de incluir o
excluir algunos indicadores de estado de acuerdo a su relacion con el comportamiento
lacustre.

Las revisiones realizadas al PC anteriormente se encuentran en los informes N°1, N°5, N°11,
N°13 y N°17. La revision que se muestra en el presente informe contempla el periodo julio
2015 a junio 2017.

Dado que se encuentra pendiente la evaluacién de un programa de cumplimiento que
compromete el ingreso al Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental de la modificacion del
PC, la revision se realiza solo a modo de ejercicio con el objeto de cumplir con los
compromisos establecidos en la RCA vy, por lo tanto, no existen cambios respecto de los
valores de activacién (umbrales) y los indicadores de estado que se encuentran establecidos.

A continuacion, se presenta la revision realizada para cada uno de los sistemas ambientales
que componen el PC.

5.2.1 Sistema Soncor

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

Los indicadores de estado de este sistema corresponden a los pozos L1-5, L1-4 y L7-4 y la
reglilla L1-G4 (agua superficial). EI PC esta disefiado en dos fases de modo de proveer
ademas de la alerta temprana espacial (ubicacién de indicadores alejados de las lagunas que
se quiere proteger), de una alerta temprana temporal. El valor de activacion (umbral), de la
Fase | fue definido como el valor minimo histérico que no ha provocado efectos sobre los
sistemas que se quiere proteger. El valor de activacion de la Fase Il se determina a partir del
promedio de la cota del agua para el mes en que mas frecuentemente se produce el minimo
del afo, menos dos veces su desviacion estandar. Esta metodologia se aplicé para los pozos
que activan el PC, y asi actualizar los estadigrafos con los registros extendidos hasta junio de
2017.

Las Tabla 5-7, Tabla 5-8 y Tabla 5-9 presentan un resumen de los valores de activacion de
Fase | y Fase |l para el sistema Soncor a partir de la informacion acumulada al afio 2015 y
2017, respectivamente (coordenadas UTM WGS 84 huso 19S).
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Tabla 5-6: Minimo histérico con registros actualizados a junio de 2015y 2017

Valor de Activacion |Valor de Activacion Fase Valor de Activacion
Pozo/ Fase | | Fase |

. Minimo histérico Minimo historico con I Minimo histdérico con
Reglilla . . - . ..

pre-operacional registros a junio 2015 registros a junio 2017
(msnm) (msnm) (msnm)
L7-4 2.302,19 2.302,19 2.302,19
L1-4 2.299,75 2.299,75 2.299,75
L1-5 2.299,37 2.299,37 2.299,29
L1-G4 Reglilla 2.299,37 2.299,37 2.299,30

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5-7: Estadigrafos con registros actualizados a junio de 2015

Mes Promedio Desviacion Valor (_1,e

Pozo minimo (msnm) estandar ac;glsaé:llfn
L7-4 Abril 2.302,24 0,03 2302,18
L1-4 Marzo 2.299,85 0,09 2299,67
L1-5 Abril 2.299,54 0,16 2299,22
L1-G4 Reglilla Marzo 2.299,51 0,16 2299,19

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5-8: Estadigrafos con registros actualizados a junio de 2017

. C Valor de
Pozo Mc_as Promedio Deswacnon activacion
minimo (msnm) Estandar Fase Il
L7-4 Abril 2.302,24 0,03 2302,18
L1-4 Marzo 2.299,86 0,09 2299,68
L1-5 Abril 2.299,54 0,15 2299,24
L1-G4 Reglilla Marzo 2.299,51 0,17 2299,17

Fuente: Elaboracion propia

Para la Fase |, los minimos histéricos durante el ultimo periodo han cambiado en el pozo L1-
5y lareglilla L1-G4.

Para la Fase Il, se advierte una leve diferencia en los estadigrafos para el célculo de los
valores de activacion. La diferencia que se observa no es significativa, lo que implica que los
niveles se han comportado dentro de lo esperado y el sistema no ha presentado anomalias
en su funcionamiento, tolerando adecuadamente las variaciones hidroldgicas estacionales e
interanuales asi como la explotacién que se realiza tanto por SQM como por terceros, sin que
ello haya significado efectos detrimentales para los sistemas objeto de proteccion.

Por otro lado, cabe senalar que, en conformidad al programa de cumplimiento propuesto y en
actual evaluacion por parte de la SMA, los valores de activacion (Umbrales) para Fase | y

Fase Il considerados en este informe corresponden a los expresamente establecidos en la
RCA 226/2006.

5.2.2 Sistema Aguas de Quelana

Este sistema estd compuesto por una serie de cuerpos lacustres dispersos y sin continuidad
ubicados al este del nucleo del Salar de Atacama, los que se busca proteger mediante el PC.
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Respecto del sistema Aguas de Quelana, en el Considerando 11.3.1 de la RCA se definieron
los valores de activacién del PC de la Fase | y Fase Il en términos de descensos maximos
permitidos (no en términos de cota del nivel de la napa como en el caso del sistema Soncor),
de acuerdo al mes de inicio del monitoreo en cada uno de los pozos. La definicion de los
umbrales en términos de descenso se explica porque los pozos contemplados en el PC para
el sistema Aguas de Quelana, no habian sido construidos al momento de la elaboracion del
EIA. La definicién de los descensos permitidos se realizd utilizando la informacion histérica
disponible de los pozos L2-4, L3-3 y L5-3 que se ubican en la zona hidrogeoldgica de interés
y a su variacion estacional, la que se mantiene al analizar el registro de datos extendido a
junio de 2017.

En este caso, la definicion de los valores de activacion de Fase (umbrales), del Plan de
Contingencia no conlleva el calculo de estadigrafos, por lo tanto no se contempla la revisién de
los mismos.

Al igual que para el Sistema Soncor, se considera que el PC esta funcionando de manera
adecuada por lo que no existen motivos para introducir modificaciones.

La Tabla 5-10 reproduce la Tabla 21 contenida en el Considerando 11.3.1 de la RCA e indica
el descenso maximo permitido para el sistema Aguas de Quelana segun el mes en que se
inicie el monitoreo en cada pozo. Dado que el monitoreo se inici6 en mayo de 2007 el
descenso maximo permitido es de 10 cm, respecto de la profundidad de la napa o de sucota
medida en mayo de 2007 para la Fase |. En el caso de Fase Il el descenso maximo permitido
es de 13 cm.

La Tabla 5-11 muestra los umbrales (descenso maximo en cm) calculados a partir de los
niveles registrados el dia 10 de mayo de 2007 (6 pozos del PC del sistema Aguas de Quelana).

Tabla 5-9 Descensos maximos permitidos en el nivel de agua de los indicadores de
estado del Sistema Aguas de Quelana en funcién del mes de inicio del monitoreo

Descenso maximo (cm)
Mes
Fase | Fase Il

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

Mes
Fase | Fase Il

Diciembre 5 7

Fuente: Anexo Il . Plan de Contingencia — Adenda Il EIA del proyecto

Tabla 5-10: Medicion desde punto de referencia de activacion del PC en el Sistema
Aguas de Quelana

L. - Medicién desde punto de
Medicién desde punto Descenso maximo (m) referencia (m)
Pozo de referencia mayo/2007 Fase Fase Fase Fase
(m) | I | I
L5-8 1,440 0,10 0,13 1,54 1,570
L4-8 1,540 0,10 0,13 1,64 1,670
L3-5 0,858 0,10 0,13 0,958 0,988
L3-9 1,290 0,10 0,13 1,390 1,420
L5-10 1,525 0,10 0,13 1,625 1,655
L4-12 1,215 0,10 0,13 1,315 1,345

Fuente: Elaboracion propia

5.2.3 Sistema Vegetacion Borde Este

El PC disefado para este sistema busca proteger la vegetacion presente en el Borde Este del
Salar de Atacama del bombeo de agua industrial y, especialmente, la vegetacion hidromorfa
y la arbustiva conectada con el acuifero. Este sistema, ademas, considera la utilizacion de
pozos de alerta temprana ubicados entre la zona de proteccion y los pozos de bombeo de
agua industrial.

De acuerdo a lo indicado en el considerando 11.4.1 de la RCA, los valores de activacion del
PC del sistema Vegetacion Borde Este se definieron en términos de descensos maximos
permitidos respecto del mes de inicio del monitoreo del PSAH.

Durante la construccion de la infraestructura de monitoreo del proyecto (mayo de 2007),
algunos puntos de control del PC contemplados en la RCA fueron modificados, en virtud de
la posicion definitiva de los pozos de observacion. Estas modificaciones se realizaron ya que
se constatd que algunos pozos no permitian un monitoreo adecuado para el resguardo del
sistema objeto de proteccién, por cuanto no se ubicaban en las zonas de vegetacion a
monitorear de acuerdo al subsistema del PC al que pertenecian, o bien se ubicaban en zonas
sin vegetacion, lo que fue presentado en el Informe N°1 del PSAH.

Las modificaciones realizadas no son significativas desde una perspectiva hidrogeolégica ya
que se emplazan en el mismo sector acuifero y, por tanto, en un sector de comportamiento
hidrogeolégico similar (sustento conceptual de la definicion de los umbrales del PC). Conforme
a lo anterior, el PC cubre parte importante del sector de vegetacion del Borde Este y, ademas,
se incluyen perfiles de pozos frente a cada uno de los pozos de bombeo de agua industrial.
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Cabe senalar que los cambios implementados se encuentran todos abundantemente
explicados, aclarados y justificados, en consecuencia, el registro historico de nivel obtenido a
partir de estos puntos permite su trazabilidad y verificacion. No obstante lo anterior,
considerando lo expresado en el programa de cumplimiento propuesto y en actual evaluacion
por parte de la SMA, se mantienen las mediciones en los pozos de monitoreo identificados en
la RCA y, ademas, de forma voluntaria, la medicion en aquellos pozos incorporados en la
etapa de construccion de la red de monitoreo.

En la Figura 5-40 se muestra un perfil esquematico del Borde Este del Salar de Atacama,
donde se puede observar la disposicién de los pozos para el resguardo del sistema de
vegetacion del Borde Este. Hacia el oeste los pozos que alertan sobre potenciales efectos
sobre la vegetacion hidromorfa, en la zona central los pozo orientados a la proteccion dela
vegetacion Brea-Atriplex, y hacia el lado mas oriental, fuera de la zona con vegetacion los
pozos de alerta temprana.

Asimismo, la Figura 5-41 corresponde a la Figura 11.5.1 del Anexo Il de la Adenda Il del EIA
(Plan de Contingencia) y muestra un perfil vertical esquematico del suelo, donde se muestra
la profundidad de las raices (3 m), la profundidad maxima de la napa para la cual las especies
pueden capturar la humedad proveniente del acuifero (6 m) y el espesor de la zona humeda
que representa el sector de suelo desde el cual las plantas obtienen el agua (recordar que las
plantas no extienden sus raices directamente en el acuifero, excepto la vegetacion hidromorfa
y/o freatdfitas). El espesor de la zona humeda fue determinado sobre la base de la textura del
suelo descrita en el estudio de enraizamiento de la formacion Brea-Atriplex (Anexo IV de la
Adenda Il del EIA). Esta zona presenta un espesor de 4 m, proyectandose desde el espejo de
agua hacia la superficie del terreno (ver seccién 2.3.1 del Anexo Il de la Adenda Ill del EIA).

Figura 5-37: Perfil esquematico del borde este del salar de Atacama

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5-38: Perfil vertical esquematico del suelo en el limite oriental de la zona de
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conexion vegetacion-acuifero

Fuente: Anexo Il . Plan de Contingencia — Adenda Il EIA del proyecto

A continuacion, se presenta la revisién del PC de los 3 subsistemas que componen el sistema
Vegetacion Borde Este. En cada uno se indica como fueron definidos los umbrales y la revision
realizada, a partir de la cual se concluye que no se realizan modificaciones al PC de este
sistema.

5.2.4 Subsistema vegetaciéon Hidromorfa

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

¢ |a profundidad de las raices, descrita en el Anexo IV de la Adenda lll del EIA del
proyecto, lo que define un descenso maximo independiente de la posicidon de los pozos
de monitoreo y del caudal de bombeo de los pozos de agua industrial del proyecto, y

¢ la fluctuacién estacional del acuifero que es homogénea a lo largo de todo el sistema
Aguas de Quelana, lo que define un valor dependiendo del mes en que se inicia el
monitoreo,

Se establecié un descenso maximo de 28 cm para la Fase | y 33 cm para la Fase Il. Tal como
se senald los descensos dependen de la profundidad de las raices por lo que no se modifican
a menos que se pueda indicar algo distinto a partir de nuevos estudios.

Cabe senalar que el umbral de la Fase Il quedd definido durante la evaluacion ambiental del
proyecto, mediante oficio Ord. N°693 del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), de fecha 4 de
octubre de 2006, el cual se pronuncié favorablemente respecto del EIA del proyecto “Cambios
y Mejoras de la Operacion Minera en el Salar de Atacama”, e indicé que su pronunciamiento
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favorable quedaria condicionado a la incorporacién y estricto cumplimiento de varios puntos
indicados en el oficio citado. Especificamente, en el quinto punto se solicité “Corregir los
valores sefalados en la Tabla I1.5.1 (pagina 25 Anexo |l — Plan de Contingencia — Adenda lll)
para la Fase Il, ya que éstos solo deberian ser 5 cm mas elevados que los valores
correspondientes a la Fase | indicados en la misma Tabla”.

Atendido que a la presente fecha se encuentra pendiente la decision por parte de la
Superintendencia, d erespecto de una propuesta de programa de cumplimiento, se debe
considerar el apartado 11.4.1 de la RCA 226/2006, en especifico, la Tabla 23, y debido a que
el monitoreo se inicié en el mes de mayo de 2007, se considera el umbral de 0,38 metros
como descenso maximo permitido para la zona de vegetacion hidromorfa.

Tabla 5-11 Medicion desde punto de referencia de activacion del pc en el sistema
vegetacion hidromorfa

Mediciéon desde Punto de Descenso Mediciéon desde punto de

Punto Referencia Inicial maximo referencia maximos
Mayo/2007 (m) (m)

(m) Fasel | Fase ll Fase | Fase Il
L7-3 1,165 0,33 0,38 1,50 1,55
L2-4 1,405 0,33 0,38 1,74 1,79
L3-5 0,858 0,33 0,38 1,19 1,24
L4-10 0,499 0,33 0,38 0,83 0,88
L1-17 0,898 0,33 0,38 1,23 1,28
L2-27 2,130 0,33 0,38 2,46 2,51

Fuente: Elaboracion propia

5.2.5 Subsistema vegetacion Brea-Atriplex

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

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

Dado que el PC se divide en dos fases, se considerd un descenso maximo para los pozos de
este subsistema de 50 cm para la Fase | y de 100 cm para la Fase Il. En ambos casos, los
descensos fueron definidos independientemente del registro de niveles del agua subterranea
y se basaron en la configuracion reticular de la vegetacion explicada en la Figura 5-40, la que
es relativamente homogénea a lo largo del Borde Este del Salar de Atacama.

En la Tabla 5-13 se muestran los valores de activacion para este subsistema los que no se
modifican dado que fueron definidos en funcion de la profundidad de las raices, tal como se
senald anteriormente.
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Tabla 5-12: Medicion desde punto de referencia de activacion del PC en el sistema
subsistema vegetacion Brea-Atriplex

Medicién desde_ Descenso maximo Mediciéon dgsde’p_unto de
Pozo punto de referencia (m) referencia maximos
mayo/2007 (m)

(m) Fase | Fase ll Fase | Fase ll
L7-6 21,362 0,50 1,00 21,86 22,36
L2-7 4,365 0,50 1,00 4,87 5,37
L3-3 3,418 0,50 1,00 3,92 4,42
L4-7 1,532 0,50 1,00 2,03 2,53
L9-1 6,818 0,50 1,00 7,32 7,82
L1-3 7,122 + 0,183 0,50 1,00 7,81 8,31
L2-28 3,862 0,50 1,00 4,36 4,86

Fuente: Elaboracion propia

5.2.6 Subsistema Alerta Temprana

Los pozos de Alerta Temprana del sistema Vegetacion Borde Este estan ubicados al este de
la vegetacion Brea-Atriplex y permiten observar anticipadamente los potenciales efectos del
bombeo de agua sobre las formaciones vegetales que son objeto de proteccién. Como parte
del disefio del PC presentado en el EIA, se confeccionaron 5 modelos numéricos locales del
sector Borde Este del Salar de Atacama, para cada pozo de bombeo de agua industrial:
Mullay-1, Allana, Camar-2, Socaire-5B y P2. A partir de estos modelos se estim6 el maximo
descenso permitido en los pozos de Alerta Temprana de modo de asegurar que el nivel de los
pozos de la Vegetacion Brea-Atriplex no descendiera mas de 1 m (umbral Fase Il) al final de
la operacién del proyecto.

En la Figura 5-40 se observa de manera esquematica el maximo descenso en el pozo de
alerta temprana que asegura un descenso igual o inferior a un metro en el pozo de vegetacion
Brea- Atriplex. Cabe sefalar que los pozos de alerta temprana no contemplan un valor de
activacion de Fase |, sino solo y directamente la activaciéon del PC en su Fase Il, lo que
conlleva de forma inmediata una disminucion del caudal de bombeo de agua industrial de un
50% en el pozo mas cercano.

Dado que parte de los pozos contemplados en el PC del subsistema Alerta Temprana no
estaban construidos al momento de disefiarse el PC y que su ubicacion definitiva varia
ligeramente respecto de las coordenadas indicadas en la RCA, los descensos de la Fase Il
del PC para los pozos de alerta temprana fueron actualizados en el Informe N°1 del PSAH a
través de nuevas simulaciones utilizando estos modelos locales, esta vez considerando la
posicion definitiva de los pozos del PC. Sin embargo, atendido que se encuentra pendiente
de decisidon una propuesta de programa de cumplimiento., se consideran los indicadores de
estado (pozos) y valores de activacion (umbrales) establecidos en la RCA 226/2006 para este
subsistema.

En la Tabla 5-14 se presentan los valores de activacion de la Fase Il del subsistema de Alerta
Temprana segun RCA 226/2006.
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Tabla 5-13 Medicion desde punto de referencia de activaciéon del pc en el sistema
Borde Este Alerta Temprana

Descenso para Mediciéon desde punto de
Pozo Medicion Inicial Mayo activacion de la referencia para

2007 Fase ll Fase ll
(m) (m)

L7-13 10,820 1,25 12,07
L2-25 1,522 0,88 2,40
L3-11 1,445 0,86 2,31
L4-3 16,170 0,82 16,99
L9-1 6,818 0,86 7,68

Fuente: Elaboracion propia

Dado que los umbrales de este subsistema fueron calculados en funcion del alcance radicular
de las plantas del susbsistema Brea-Atriplex y ya que los niveles del acuifero se han
comportado dentro de lo previsto, no se considera necesario realizar una actualizacion de los
valores indicadores de estado y de los valores de activacién, de este subsistema.

5.2.7 Sistema Peine

En el Informe N°8 del PSAH, se propuso un PC para el sistema Peine, el cual, sin embargo,
no reunia las mismas caracteristicas de los demas sistemas ambientales.

Dado el compromiso establecido en la RCA 226/2006 sobre la realizacién de un plan de
contingencia para el sistema Peine (Considerando 11.1), y la propuesta de programa de
cumplimiento sometida a aprobacién por parte de la SMA, se ha comprometido la elaboracion
y sometimiento a evaluacion de impacto ambiental de un Plan de Contingencias que permita
el resguardo del Sistema Peine, de caracteristicas similares a los planes de contingencias
previamente descritos, es decir, que identifique indicadores de estado y valores de activacion
para una fase de Alerta Temprana o Fase | y medidas de contingencia en caso de alcanzar
valores de activacion que puedan conllevar efectos potencialmente detrimentales en los
sistemas a proteger..

En el intertanto, se han definido medidas de contingencia y valores de activacién que permitan
garantizar el funcionamiento del sistema en condiciones naturales, considerando la operacion
de SQM vy terceros. En particular, los valores de activacion propuestos han considerado los
umbrales definidos para el mismo sistema en el marco de la Resolucion Exenta 21/2016, de
la Comision de Evaluacion de la Region de Antofagasta, asumiendo que los mismos se
encuentran debidamente justificados y permiten el resguardo del Sistema Peine.

Como una consideracion fundamental, cabe sefalar que el sistema objeto de proteccion de
Lagunas de Peine se encuentra aledafio a la faena de Rockwood Lithium (Albemarle) y que
en la subcuenca aluvial de Monturaqui-Negrillar-Tilopozo aportante a esta zona, existe una
explotacion importante de agua industrial por parte de Minera Escondida Limitada. Al
respecto, las intervenciones que desarrolla SQM en la cuenca de Salar de Atacama se ubican
considerablemente mas alejadas del objeto de proteccion, lo que permite suponer que una
eventual afectacion al comportamiento de este sistema corresponderia a una respuesta del
sistema producto del efecto sinérgico de todas estas intervenciones.
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La informacién recopilada hasta la fecha, reportada en los informes sucesivos del PSAH,
permite concluir que no se han registrado alteraciones en el Sistema Peine.
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5.3 MONITOREO DE VARIABLES DEL PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL
HIDROGEOLOGICO

En este capitulo se presentan los registros de mediciones efectuadas desde enero a junio de
2017 en los puntos indicados en la Figura 4-5, agrupados segun los siguientes sistemas’®:

e Soncor e Vegas de Tilopozo

e Aguas de Quelana ¢ Nducleo del Salar de Atacama
e Peine ¢ Cufa Salina

o Vegetacion Borde Este

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

¢ Nivel del agua (subterranea y superficial) e Calidad quimica
o Meteorologia e Aforos de caudal y
e Caudal bombeado e Superficie lacustre

5.3.1 Sistema Soncor

Los puntos de control de este sistema se encuentran entre las coordenadas 7.445.000 a
7.410.000 norte y 575.000 a 600.000 este. En la Figura 5-42 se muestra la distribucion
geografica de los puntos de monitoreo de este sistema.

En la Tabla 5-15 se indica los puntos de monitoreo del sistema Soncor, clasificados de
acuerdo a la zona donde estan emplazados (zona marginal o aluvial y sector de salmuera) y
a su tipologia (pozo profundo, pozo somero, reglilla, medicién continua y nivel lacustre).

10 Los sistemas objeto de proteccion son Soncor, Aguas de Quelana, Peine y Vegetacion — Borde Este.
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Figura 5-39: Distribucion geografica de puntos de monitoreo del sistema Soncor.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5-14: Puntos de monitoreo del sistema Soncor

Punto de monitoreo Clasificacion Tipologia
L1-1 Zona aluvial Pozo profundo
L1-2 Zona aluvial Pozo profundo
L1-3 Zona aluvial Pozo somero
L2-2 Zona aluvial Pozo profundo
L2-3 Zona aluvial Pozo profundo
L2-7 Zona aluvial Pozo profundo
L7-1 Zona aluvial Pozo profundo
L7-2 Zona aluvial Pozo profundo
L7-6 Zona marginal Pozo profundo

Mullay-1 Zona aluvial Pozo profundo
Allana Zona aluvial Pozo profundo
1027 Zona marginal Pozo somero
RC-1 Zona marginal Pozo somero
RC-2 Zona marginal Pozo somero
RC-3 Zona marginal Pozo somero
RC-4 Zona marginal Pozo somero
RC-5 Zona marginal Pozo somero
RC-6 Zona marginal Pozo somero
RC-7 Zona marginal Pozo somero
GD-01 Zona marginal Pozo profundo
L1-4 Zona marginal Pozo somero
L1-5 Zona marginal Pozo profundo
L1-6 Zona marginal Pozo somero
L1-7 Zona marginal Pozo somero
L1-8 Zona marginal Pozo somero
L1-9 Zona marginal Pozo somero
L1-10 Zona marginal Pozo somero
L1-11 Zona marginal Pozo somero
L1-12 Zona marginal Pozo somero
L1-13 Zona marginal Pozo somero
L1-14 Zona marginal Pozo somero
L1-15 Zona marginal Pozo somero
L1-16 Zona marginal Pozo somero
L2-4 Zona marginal Pozo somero
L2-5 Zona marginal Pozo profundo
L2-8 Zona marginal Pozo somero
L2-10 Zona marginal Pozo somero
L2-11 Zona marginal Pozo somero
L2-12 Zona marginal Pozo somero
L2-13 Zona marginal Pozo somero
L2-15 Zona marginal Pozo somero
L2-17 Zona marginal Pozo somero
L2-18 Zona marginal Pozo somero
L2-19 Zona marginal Pozo somero
L2-21 Zona marginal Pozo somero
L2-22 Zona marginal Pozo somero
L2-24 Zona marginal Pozo somero
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Punto de monitoreo Clasificacion Tipologia
L7-3 Zona marginal Pozo somero
L7-4 Zona marginal Pozo somero
L7-5 Zona marginal Pozo somero
L7-7 Zona marginal Pozo somero
L7-10 Zona marginal Pozo somero
L7-11 Zona marginal Pozo somero
L7-12 Zona marginal Pozo somero
L11-1 Zona marginal Pozo somero
L11-2 Zona marginal Pozo somero

L1-G4 Zona marginal Reglilla
L7-G1 Zona marginal Reglilla
L7-G2 Zona marginal Reglilla
Puente San Luis Zona marginal Reglilla
Burro Muerto Zona marginal Reglilla
L11-G1 Zona marginal Reglilla
P1-1 Zona marginal Continuo
P1-2 Zona marginal Continuo
P1-3 Zona marginal Continuo
P1-4 Zona marginal Continuo
P1-5 Zona marginal Continuo
P1-6 Zona marginal Continuo
P1-7 Zona marginal Continuo
L2-9 Zona marginal Continuo
P2-1 Zona marginal Continuo
P2-2 Zona marginal Continuo
P2-3 Zona marginal Continuo
L2-16 Zona marginal Continuo
P2-4 Zona marginal Continuo
P2-5 Zona marginal Continuo
L2-23 Zona marginal Continuo
2021 Zona marginal Continuo
SOPM-07 Salmuera Pozo profundo
SOPM-13 Salmuera Pozo somero
SOPM-14 Salmuera Pozo somero
L2-14 Salmuera Pozo somero
L2-20 Salmuera Pozo somero
Barros Negros Zona marginal Reglilla
Puilar Zona marginal Reglilla
Chaxa Zona marginal Reglilla
Estacion

Estacion Meteoroldgica Chaxa

Zona marginal

Meteorologica

Mullay Zona Aluvial Pozo de bombeo

Allana Zona Aluvial Pozo de bombeo
Aforo Barros Negros Zona Marginal Aforo
Aforo Puente San Luis Zona marginal Aforo

Chaxa Zona Margina Superficie Lacustre
Barros Negros Zona Marginal Superficie Lacustre
Puilar Zona Marginal Superficie Lacustre

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.1.1 Nivel del agua subterranea y superficial

Se presentan los niveles de todos los pozos que componen la red de monitoreo del PSAH
para el sistema Soncor. Los pozos L1-3, L2-4 y L7-3 forman parte del monitoreo de niveles de
los sistemas Soncor y Vegetacion Borde Este. Para efectos de orden, sus niveles se presentan
de igual forma en esta seccion, sin perjuicio que son considerados en el marco del seguimiento
del sistema Vegetacion Borde Este.

Dentro del periodo correspondiente al presente informe, la empresa consultora BIOMA —en el
marco de una auditoria de la informacion de monitoreo- realiz6 visitas y validaciones (junio
2017) en este sistema en los pozos L1-G4, L1-5, GD-01, L1-4, L3-14, L3-12, L3-11, L3-9, L4-
15, L4-14, L4-12, L4-11, L5-12, L5-11, L5-10 y L5-9. Este informe se presenta en el ANEXO
1.

5.3.1.1.1 Pozos en zona aluvial

De la FIGURA 5-43 a FIGURA 5-53 se presentan los pozos de la zona aluvial del Sistema
Soncor.

FIGURA 5-40: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L1-1

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-41: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L1-2

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-42: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L1-3

Fuente: Elaboracion propia.

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” )
PAGINA 96



FIGURA 5-43: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-2

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-44: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-3

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-45: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-7

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-46: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L7-1

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-47: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L7-2

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-48: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L7-6

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-49: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo de bombeo Mullay 1

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-50: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo de bombeo Allana

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.1.1.2 Pozos en zona marginal

Los graficos de niveles de esta zona se presentan desde la FIGURA 5-54 a FIGURA 5-98.

FIGURA 5-51: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo 1027

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-52: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo RC-1

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-53: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo RC-2

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-54: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo RC-3

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-55: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo RC-4

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-56: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo RC-5

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-57: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo RC-6

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-58: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo RC-7

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-59: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo GD-01

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-60: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L1-4

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-61: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L1-5

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-62: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L1-6

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-63: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L1-7

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-64: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L1-8

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-65: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L1-9

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-66: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L1-10

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-67: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L1-11

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-68: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L1-12

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-69: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L1-13

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-70: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L1-14

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-71: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L1-15

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-72: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L1-16

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-73: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-4

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-74: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-5

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-75: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-8

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-76: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-10

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-77: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-11

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-78: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-12

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-79: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-13

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-80: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-15

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-81: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-17

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-82: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-18

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-83: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-19

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-84: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-21

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-85: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-22

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-86: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-24

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-87: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L7-3

Fuente: Elaboracion propia.
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Dado que el pozo L7-4 tiene datos de medicion continua desde mayo de 2007, es necesario
presentar el seguimiento de este pozo con dos series (FIGURA 5-91). La primera muestra la
serie historica desde el afio 2000 (azul), mientras que el segundo (magenta) muestra los datos
a partir de mayo de 2007.

FIGURA 5-88: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L7-4 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” )
PAGINA 120



FIGURA 5-89: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L7-5

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-90: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L7-7

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-91: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L7-10

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-92: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L7-11

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-93: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L7-12

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 5-94: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L11-1

Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5-95: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L11-2

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.1.2 Reglillas

Desde la Figura 5-99 a la Figura 5-105 se presentan los niveles de agua superficial de la
reglilla L1-G4 (ubicada al sur de la laguna Barros Negros), la reglilla L7-G1 (ubicada al oeste
del canal Burro Muerto), la reglilla L7-G2 (ubicada al este de la laguna Puilar), la reglilla Puente
San Luis (ubicada aguas arriba del puente homénimo) y la reglilla L11-G1 (ubicada en el sector
norte del salar).

En el gréfico de la reglilla L1-G4 (Figura 5-99) se pueden observar los datos manuales
medidos en color azul. En color fucsia (L1-G4 C), se presentan los niveles registrados por el
instrumento de medicion continua.

En la Figura 5-101 se puede contrastar la continuidad de datos registrados en el transductor
de presioén, en color magenta (L7-G2 C), con los datos histéricos registrados manualmente,
en color azul (L7-G2).

En la Figura 5-102 se presentan las reglillas instaladas en torno al puente San Luis. En orden:

a) aguas arriba del puente San Luis, donde existen dos reglillas que han sido monitoreadas
histéricamente por SQM (reglilla Puente San Luis nueva y antigua); la reglilla nueva es
usada actualmente para soportar el transductor de presion que registra niveles de manera
continua (se realizan ademas mediciones manuales en este punto), desde septiembre de
2007 hasta la actualidad;

b) aforo puente San Luis, que corresponde a la medicion que se realiza en la estacién de
aforo (estacion de aforo Puente San Luis) y que presenta mediciones manuales y
continuas;

¢) 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.
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Figura 5-96: Nivel observado (m.s.n.m.) en la reglilla L1-G4.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-97: Nivel observado (m.s.n.m.) en la reglilla L7-G1

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-98: Nivel observado (m.s.n.m.) en la reglilla L7-G2. (Linea magenta: mediciéon
continua; linea azul: medicion manual en antigua reglilla; puntos celestes: medicion
manual en reglilla nueva con medicion continua)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-99: Representacion grafica de las reglillas instaladas cercanas al puente San
Luis

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-100: Nivel observado (m.s.n.m.) en la reglilla Puente San Luis (“C.” medicién
continua, “M.C.” medicién manual)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-101: Nivel observado (m.s.n.m.) en la reglilla Burro Muerto (“C.” medicién
continua, “M.C.” medicion manual)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5-102: Nivel observado (m.s.n.m.) en la Reglilla L11-G1

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.1.3 Pozos con mediciéon continua de nivel

De la Figura 5-106 a la Figura 5-112 se presentan los niveles continuos medidos en el perfil
D1, pozos P1-1 al P1-7. En tanto, desde la Figura 5-113 a la Figura 5-120 se presentan los
niveles continuos medidos en el perfil D2, pozos L2-9 al L2-23. Finalmente, en la Figura 5-121
se aprecian los niveles del pozo 2021.
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Figura 5-103: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo P1-1, perfil D1 (linea magenta:
medicién continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-104: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo P1-2, perfil D1 (linea magenta:
medicion continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-105: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo P1-3, perfil D1 (linea magenta:
medicién continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-106: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo P1-4, perfil D1 (linea magenta:
medicion continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-107: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo P1-5, perfil D1 (linea magenta:
medicién continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-108: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo P1-6, perfil D1 (linea magenta:
medicion continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-109: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo P1-7, perfil D1 (linea magenta:
medicién continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-110: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-9, perfil D2 (linea magenta:
medicion continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-111: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo P2-1, perfil D2 (linea magenta:
medicién continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-112: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo P2-2, perfil D2 (linea magenta:
medicion continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-113: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo P2-3, perfil D2 (linea magenta:
medicién continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-114: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-16, perfil D2 (linea magenta:
medicion continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-115: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo P2-4, perfil D2 (linea magenta:
medicién continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-116: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo P2-5, perfil D2 (linea magenta:
medicion continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-117: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-23, perfil D2 (linea magenta:
medicién continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-118: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo 2021 (linea magenta: medicién
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” )
PAGINA 137



5.3.1.4 Pozos de Salmuera

De la FIGURA 5-122 a la FIGURA 5-126 se presentan los pozos pertenecientes al sistema
Soncor, que estan ubicados en el sector del nucleo del Salar de Atacama.

Figura 5-119: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo SOPM-07 (L2-6).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-120: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo SOPM-13.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-121: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo SOPM-14.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-122: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-14.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-123: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-20.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.1.5 Nivel lacustre

A continuacion, se presentan los niveles continuos medidos en las lagunas del sistema
Soncor, Barros Negros, Chaxa y Puilar (Figura 5-127, Figura 5-128 y Figura 5-129). Ademas,
se presentan las mediciones trimestrales que realiz6 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:

o mediciones continuas en las reglillas de SQM

o mediciones manuales en las reglillas de SQM

o mediciones manuales en las reglillas de CONAF

Como se indico en informes anteriores, se reporta como “Medicion CONAF” el registro de la

reglilla metalica.

Figura 5-124: Nivel observado (m.s.n.m.) de la superficie del agua en la reglilla Barros
Negros

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-125: Nivel observado (m.s.n.m.) de la superficie del agua en la reglilla Puilar.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5-126: Nivel observado (m.s.n.m.) de la superficie del agua en la reglilla Chaxa

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.1.6 Meteorologia

Desde la Figura 5-130 a la Figura 5-133 se presentan las variables registradas por la estacion
meteoroldgica Chaxa que forman parte del PSAH, precipitacion, evaporacion, velocidad y
temperatura diaria. En la Tabla 5-16 se muestran las precipitaciones sobre 5 mm en la
Estacion Chaxa hasta junio de 2017. Para mayor informacién sobre los datos meteorolégicos
ver el ANEXO 13",

Tabla 5-15: Principales precipitaciones (mas de 5 mm) registradas en la Estacion
Meteoroldgica de Chaxa desde 2011 hasta junio 2017

Fecha Precipitacién (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
06-Feb-2015 22,0
18-Mar-2015 6,5
25-Mar-2015 11,9
21-01-2017 7,40
23-01-2017 18,00
26-01-2017 15,90
23-02-2017 16,10
24-02-2017 7,10
25-02-2017 32,30
07-06-2017 8,80

Fuente: Elaboracion propia.

" Las Estacién Chaxa presentd problemas durante el afio 2017, por lo anterior se contraté a la Consultora WSP para que realizara
un relleno estadistico de la informacion faltante. El informe completo se presenta en el ANEXO 13.
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Figura 5-127: Precipitacion diaria registrada en la estacion Chaxa
Precipitacion diaria estacion Chaxa
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-128: Velocidad del viento diaria registrada en la estacién Chaxa

Velocidad del viento estacion Chaxa
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-129: Temperatura media diaria registrada en la estacion Chaxa

Temperatura media diaria estacién Chaxa
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-130: Evaporacion diaria registrada en la estacion Chaxa'?
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"2 Es 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 report6 en el informe N°10 del PSA:

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017”

PAGINA 145



5.3.1.7 Caudal bombeado

En la Figura 5-134 y Figura 5-135 se muestran los caudales’ medios mensuales bombeados

de los pozos Mullay-1 y Allana respectivamente, mientras que en la tabla del ANEXO 14 se
muestran los valores registrados.

Figura 5-131: Caudal medio mensual bombeado desde el pozo Mullay.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-132: Caudal medio mensual bombeado desde el pozo Allana's.
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Fuente: Elaboracion propia.

'3 Los certificados de calibracion de los flujometros se encuentran en el ANEXO 6.

4 Linea Roja representa el limite de bombeo establecidos por la RCA 226/2006 para el pozo Mullay. Los certificados de
calibracion de los flujdmetros se encuentran en el ANEXO 6.

'S Linea Roja representa limite de bombeo establecidos por la RCA 226/2006 para el pozo Allana. Los certificados de calibracion
de los flujometros se encuentran en el ANEXO 6.
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5.3.1.8 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, para efectos
de orden, los resultados se presentan en esta seccion. Desde la Figura 5-136 a la Figura
5-150 se presentan los datos recogidos en terreno y los resultados de los analisis quimicos
realizados por ALS Environmental y SGS Chile Ltda. para cada uno de los pozos previamente
sefalados. En el ANEXO 15 se presentan los informes de los analisis quimicos reportados
para el ultimo semestre, los valores histdricos fueron presentados en los respectivos informes
anteriores. En el ANEXO 17 se muestran el certificado de acreditaciéon de SGS Chile Ltda.
como ETFA.

Respecto del analisis quimico de las lagunas, personal de SQM tomé muestras de agua desde
las lagunas Chaxa y Barros Negros. En estas muestras se midieron coliformes fecales,
nitrdgeno amoniacal, hidrocarburos totales y detergentes en ambas lagunas. Los resultados
entregados se presentan desde la Figura 5-151 hasta la Figura 5-152.

CONAF, como parte del convenio de monitoreo que posee actualmente con SQM, mide
solidos totales, sélidos 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 5-153 a la Figura 5-160.

Es importante notar que, en los gréaficos de hidroquimica, las series representadas con un
circulo tienen su escala grafica al lado izquierdo y las que se representan con un triangulo
tienen su escala grafica al lado derecho.

5.3.1.8.1 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 y SGS Chile
Ltda.
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Figura 5-133: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L1-4

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-134: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L1-5

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-135: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L1-6

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-136: Resultados de andlisis fisico-quimico reglilla L1-G4

7z
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-137: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L2-3

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-138: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L2-4

Fuente: Elaboracion propia.

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” )
PAGINA 153



Figura 5-139: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L2-5

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-140: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo L7-3

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-141: Resultados de andlisis fisico-quimico reglilla L7-G1

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-142: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo SOPM-07

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-143: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo Mullay16

Fuente: Elaboracion propia.

'6 Para evitar problemas de escala a la serie del Hierro Total se oculté el dato de febrero de 2008 igual a 88.2 mg/L. La diferencia
en el valor de Alcalinidad Carbonato reportada se debe a que SGS presenta un limite de deteccién de 0,2 mg/l en comparacion

alos 1,0 mg/l de ALS.
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Figura 5-144: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo Mullay (continuacién)17

Fuente: Elaboracion propia.

7 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 5-145: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo SOPM-14

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-146: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo Allana18

Fuente: Elaboracion propia.

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

y febrero y julio de 2008 correspondientes a un valor de 4; 24,5 y 4,4 mg/L respectivamente. Para evitar problemas de escala se ocultaron
los registros de octubre de 2007, febrero y julio de 2008 correspondientes a un valor de 4; 24,5y 4,4 mg/L.
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Figura 5-147: Resultados de andlisis fisico-quimico del pozo Allana (continuacién)19

Fuente: Elaboracion propia.

'® Para evitar problemas de escala, a la serie de Zinc Total se le saco el dato de febrero, abril y julio de 2008 correspondientes a
6,96; 4,4 y 11,3 mg/L respectivamente.
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Figura 5-148: Resultados de andlisis fisico-quimico laguna Chaxa

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-149: Resultados de andlisis fisico-quimico laguna Barros Negros

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.1.8.2 Muestreo de agua realizado por CONAF

A continuacion, se presentan los resultados de analisis fisico-quimico de muestras de agua
tomadas en terreno por CONAF.
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Figura 5-150: Resultados de andlisis fisico-quimico CONAF de la laguna Chaxa

Fuente: Elaboracion propia.

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” )
PAGINA 166



Figura 5-151: Resultados de andlisis fisico-quimico CONAF de la laguna Chaxa
(continuacion)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-152: Resultados de andlisis fisico-quimico CONAF Burro Muerto

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-153: Resultados de andlisis fisico-quimico CONAF Burro Muerto
(continuacién)?

Fuente: Elaboracion propia.

20 E| Magnesio correspondiente a una medicion de 2.520 g/L en abril de 2012 fue sacado del gréafico para evitar problemas de
escala.
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Figura 5-154: Resultados de andlisis fisico-quimico CONAF Barros Negros

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-155: Resultados de andlisis fisico-quimico CONAF Barros Negros
(continuacion)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-156: Resultados de andlisis fisico-quimico CONAF laguna Puilar21

Fuente: Elaboracion propia.

21 Para evitar problemas de escala a la serie de dureza se extrajo el dato de enero de 2009 correspondiente a un valor de 38 g/L.
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Figura 5-157: Resultados de analisis fisico-quimico CONAF laguna Puilar?
(continuacion.

Fuente: Elaboracion propia.

22 Para evitar problemas de escala a la serie de magnesio se le saco 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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5.3.1.9 Aforos

En esta seccion se presentan las mediciones de caudal en el aforo de la laguna Barros Negros
(Figura 5-161) y el aforo en el puente San Luis (Figura 5-162).

Figura 5-158: Aforo Barros Negros. En barra roja caudal aforado por método manual,
en azul velocidad (m/s) y en verde area mojada (m?)

Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 5-162 presenta el caudal monitoreado en el puente San Luis. En ella se observan
los registros continuos (linea naranja), el promedio diario de mediciones continuas (linea azul),
las mediciones manuales en el punto de medicion continua (punto celeste), las mediciones
manuales diarias (punto rojo) y calculo de caudales segun la reglilla Puente San Luis (punto
magenta). Esta estacion se ubica aguas arriba de la laguna Chaxa.

Figura 5-159: Caudal promedio diario en Puente San Luis

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.1.10 Superficie Lacustre

En la Figura 5-163 se presenta la evolucion de la superficie lacustre de los cuerpos de agua
del sistema Soncor medidos por CONAF en forma trimestral. Las mediciones realizadas por
CONAF son el resultado de las mediciones a través de estacas perimetrales. Con respecto a
las mediciones realizadas en el sector de la laguna Puilar, ésta so6lo corresponde a la
superficie del canal de aporte y no al de la laguna como tal, debido que fue incorporado
inicialmente como un seguimiento experimental durante el afio 2004.

En la Tabla 5-17 se presentan las mediciones realizadas a través de topografia y del método
de imagenes satelitales. Las mediciones de topografia sélo se realizaron hasta el afio 2010
con frecuencia anual, ya que a través de la Resolucién Exenta 244/2010, se establecié que
las mediciones de topografia se realizaran cada 5 anos siendo la ultima medicion la que se
realizd en abril 2015. La metodologia aprobada formalmente por la autoridad para realizar la
medicion es a través de imagen satelital, la que se realiza anualmente en abril. En la Figura
5-164 se grafican los resultados obtenidos a través del método de imagenes satelitales para
cada una de las lagunas desde 2009 a 2017.
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Figura 5-160: Evolucion de Superficie lacustre sistema Soncor medida por CONAF
(Medicién a través de estacas perimetrales)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5-16: Medicién de superficies lacustres medidas desde abril de 2008 a abril de 2014.

Superficie (m?) Superficie (m?) Superficie (m?) Superficie (m?) Superficie (m?)
2008 2009 2010 2011 2012
Sistema
Laguna
Lacustre Topografia Imagen satelital Dif. (%) Topografia Imagen satelital Dif. (%) Topografia Imagen satelital Dif. (%) Imagen Imagen
pog 9 - peg g - peg 9 - satelital satelital
Barros Negros 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
(cuerpo principal)
Barros Negros 24
(dreas aledanias) - - - - - 173.986 154.737 12,4 242,137 241.942
Soncor Chaxa 313.750 329.224 5 310.739 336.644 8 309.365 308.357 0,3 305.433 300.248
Puilar® 65.854 63.154 4 76.857 65.439 17 71.311 69.267 3.0 70.003 68.280
Tabla 5-17: Medicion de superficies lacustres medidas desde abril de 2013 a abril de 2017.
Superficie (m?) Superficie (m?) Superficie (m?) Superficie (m?) Superficie (m?)
2013
Sistema Laguna
Lacustre Imagen Imagen Topografia Imagen Dif. (%) Imagen Imagen
Satelital Satelital peg Satelital - o Satelital Satelital
Barros Negros 1.063.325 1.064.767 1.128.655 1.116.891 1,0 1.051.449 1.289.158
(cuerpo principal)
Barros Negros 131.257 + 207.049 +
s (areas aledaias) 192.643 193.848 389.896 263.359 32,5 13.067 (Barros negros Sur)® 312.329 (Barros Negros Sur)
oncor
Chaxa 295.786 296.162 311.239 297.955 43 291.397 293.310
Puilar® 68.264 68.419 80.941 68.940 174 67.151 69.434

Fuente: Elaboracion propia.

% En afios anteriores se incorporé dentro de la superficie de esta laguna lo que ahora se definié como éarea de inundacion sector este, la que ahora fue incluida en las areas de
inundacién o aledafias. Para efectos de comparacion con afios anteriores habria que sumar la superficie de este sector (40.084 m2) a la superficie indicada, quedando en
1.089.008 m2

24 EI monitoreo 2010 incluye dos areas de inundacion mas que los monitoreos anteriores (2008-2009), esto se debe a que asi quedo establecido en la metodologia aprobada a
través de la resolucion exenta 244/2010. La superficie de areas de inundacién (154.737 m2) corresponde al Sector conocido como Cola de Pez (104.729 m2), Sector este

(40.084 m2) y sector Sur (9.924 m2).

25 A partir del 2016 se comienza a hacer un seguimiento al desborde sur de la Laguna barros Negros
2 En el monitoreo 2010, las superficies fueron calculadas mediante limites adicionales propuestos. Conforme a lo anterior, a fin de comparar los resultados con los monitoreos

pasados, los resultados segun analisis satelital y topografia, considerando limites histéricos, corresponderian a 68.977 m2 y 70.236 m2 respectivamente. La variacion entre

metodologia seria a 1.8%
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Figura 5-161: Evolucion de la superficie lacustre sistema Soncor medida a través de
imagenes satelitales
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.2 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 7.415.000 a 7.400.000 norte y 585.000 a 602.000 este.

En la Figura 5-165 se muestra la distribucion geografica de los puntos de monitoreo y en la
Tabla 5-19 su clasificacion de acuerdo a la zona donde se encuentran emplazados (zona
marginal o aluvial y sector de salmuera), y a su tipologia (pozo profundo, pozo somero, reglilla

y medicion continua).

Tabla 5-18: Puntos de monitoreo del sistema Aguas de Quelana

Punto de Monitoreo Clasificacion Tipologia
L3-2 Zona aluvial Pozo profundo
L4-3 Zona aluvial Pozo somero
L4-4 Zona aluvial Pozo somero
L5-1 Zona aluvial Pozo profundo
L5-2 Zona aluvial Pozo profundo

GD-02 Zona marginal Pozo profundo
L3-3 Zona marginal Pozo somero
L3-8 Zona marginal Pozo somero
L3-11 Zona marginal Pozo somero
L3-12 Zona marginal Pozo somero
L3-14 Zona marginal Pozo somero
L4-5 Zona marginal Pozo somero
L4-11 Zona marginal Pozo somero
L4-14 Zona marginal Pozo somero
L4-15 Zona marginal Pozo somero
L5-9 Zona marginal Pozo somero
L5-11 Zona marginal Pozo somero
L5-12 Zona marginal Pozo somero
L5-13 Zona marginal Pozo somero
L5-15 Zona marginal Pozo somero
L13-5 Zona marginal Pozo somero
L13-6 Zona marginal Pozo somero
L13-7 Zona marginal Pozo somero
L14-1 Zona marginal Pozo somero
L14-2 Zona marginal Pozo somero
L14-3 Zona marginal Pozo somero
L14-5 Zona marginal Pozo somero
L14-6 Zona marginal Pozo somero
L14-7 Zona marginal Pozo somero

L5-G3 Zona marginal Reglilla
L4-10 Zona marginal Reglilla
L3-5 Zona marginal Continuo
L3-6 Zona marginal Continuo
L3-7 Zona marginal Continuo
L3-9 Zona marginal Continuo
L3-10 Zona marginal Continuo
L3-13 Zona marginal Continuo
L4-7 Zona marginal Continuo

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017”

PAGINA 179



Punto de Monitoreo Clasificacion Tipologia
L4-8 Zona marginal Continuo
L4-9 Zona marginal Continuo
L4-12 Zona marginal Continuo
L4-13 Zona marginal Continuo
L5-3 Zona marginal Continuo
L5-6 Zona marginal Continuo
L5-7 Zona marginal Continuo
L5-8 Zona marginal Continuo
L5-10 Zona marginal Continuo
L5-14 Zona marginal Continuo
L13-1 Zona marginal Continuo
L13-2 Zona marginal Continuo
L13-3 Zona marginal Continuo
L13-4 Zona marginal Continuo
L14-4 Zona marginal Continuo

D2 Salmuera Pozo profundo

L3-4 (SOPM -08) Salmuera Pozo profundo

L4-6 Salmuera Pozo profundo

L4-16 Salmuera Pozo somero

L5-4 Salmuera Pozo profundo

SOPM -09 Salmuera Pozo profundo

Camar 2 Zona aluvial Pozo profundo

Socaire 5B Zona aluvial Pozo profundo
Camar 2 Zona Aluvial Pozo de bombeo
Socaire 5B Zona Aluvial Pozo de Bombeo

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.2.1 Nivel del agua subterranea y superficial

En esta seccién se presentan los niveles de todos los pozos 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 son parte del monitoreo de niveles de los
sistemas Aguas de Quelana y Vegetacion Borde Este, pero seran presentados sélo en esta
seccion. El pozo L3-4, también denominado SOPM-8, es parte del monitoreo de niveles de
los sistemas Aguas de Quelana y Nucleo del Salar de Atacama y solo se presentara en la
seccion asociada al Sistema Aguas de Quelana.

Dentro del periodo correspondiente al presente informe, BIOMA realiz6 visitas y validaciones
(junio 2017) en este sistema en los pozos L9-1, L9-2, L5-7, L5-8, L6-6, L4-3, L4-7, L4-10, L3-
3, L3-5, L3-15, L2-28, L2-27, L2-26, L2-4, L2-7, L1-17, L1-3, L7-14, L7-3, L7-13, L7-6, 1027 y

L7-7.
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Figura 5-162: Distribucion geografica de puntos de monitoreo del sistema Aguas de
Quelana. Nivel del agua subterranea y superficial

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.2.1.1 Pozos en zona aluvial

Los pozos L3-2, L4-3, L4-4, L5-1 y L5-2 corresponden a pozos de la zona aluvial ubicados un
acuifero de agua dulce, los cuales se presentan a continuacion:
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Figura 5-163:Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L3-2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-164: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L4-3

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-165 Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L4-4

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-166 Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L5-1

Fuente: Elaboracion propia.

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” 3
PAGINA 183



Figura 5-167: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L5-2

Fuente: Elaboracion

5.3.2.1.2 Pozos en zona marginal

Desde la Figura 5-171 a Figura 5-194 se exponen los pozos del Sistema Aguas de Quelana
ubicados en la zona marginal. Cabe destacar los pozos L3-3 y L4-5 son los Unicos pozos en
la zona marginal con datos anteriores a 2007.

Figura 5-168: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo GD-02

Fuente: Elaboracion propia.

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” 3
PAGINA 184



Figura 5-169: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L3-3

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-170: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L3-8

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-171: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L3-11

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-172: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L3-12

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-173: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L3-14

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-174: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L4-5

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-175: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L4-11

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-176: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L4-14

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-177: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L4-15

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-178: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L5-9

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-179: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L5-11

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-180: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L5-12

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-181: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L5-13

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-182: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L5-15

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-183: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L13-5

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-184: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L13-6

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-185: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L13-7

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-186: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L14-1

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-187: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L14-2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-188: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L14-3

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-189: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L14-5

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-190:Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L14-6

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-191: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L14-7

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.2.1.3 Reglillas

Desde la Figura 5-195 a la Figura 5-196 se muestra los niveles mensuales observados en las
reglillas ubicadas en el sector Aguas de Quelana.

Figura 5-192: Nivel observado (m.s.n.m.) en la reglilla L5-G3.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-193: Nivel observado (m.s.n.m.) en la reglilla L4-10

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.2.1.4 Pozos con medicion continua

En Aguas de Quelana se implementaron 22 pozos con medicion continua de nivel, los cuales
se presentan desde la Figura 5-197 hasta la Figura 5-218. Es importante recordar que aquellos
pozos ubicados en sectores con densidad del agua variable deben ser recalibrados
permanentemente.

Figura 5-194: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L3-5 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-195: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L3-6 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-196: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L3-7 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-197: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L3-9 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-198: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L3-10 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-199: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L3-13 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-200: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L4-7 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-201: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L4-8 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-202: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L4-9 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-203: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L4-12 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-204: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L4-13 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” 3
PAGINA 203



Figura 5-205: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L5-3 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-206: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L5-6 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-207: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L5-7 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)continua, puntos azules: mediciones
manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-208: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L5-8 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-209: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L5-10 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-210: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L5-14 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-211: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L13-1 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-212: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L13-2 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-213: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L13-3 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-214: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L13-4 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-215: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L14-4 (linea magenta: medicion
continua, puntos azules: mediciones manuales)

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.2.1.5 Pozos de salmuera

Desde la Figura 5-219 a la Figura 5-224 se presentan 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 nucleo.

Figura 5-216: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo D-2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-217: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L3-4 (SOPM-8)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-218: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L4-6

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-219: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L4-16

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-220: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L5-4

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-221: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo SOPM-9

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.2.1.6 Pozos de bombeo

En la Figura 5-225 y Figura 5-226 se presentan los niveles observados en los pozos de
bombeo de agua industrial Camar-2 y Socaire-5B, respectivamente.

Figura 5-222: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo Camar-2?"

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-223: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo Socaire-5B

Fuente: Elaboracion propia.

27 El pozo Camar no operdé durante el 2% semestre del 2016.
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5.3.2.2 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 5-227 y Figura 5-228 respectivamente. Cabe indicar que el pozo Camar-2 comenzé
a operar el 13 de marzo de 2008. En la tabla del ANEXO 14 se muestran los valores
registrados de los caudales bombeados.

Figura 5-224: Caudal medio mensual bombeado desde el pozo Camar-2%,

Camar 2

Caudal medio mensual (L/s)

jul-oF
jul0s
jul-0g
jul-10
jul=11
jul<12
jul-13
jul-14
jul-15
jul-16
jul7¥

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-225: Caudal medio mensual bombeado desde el pozo Socaire-5B.%°

SOCAIRE 5B

Caudal medio mensual (L/s)

julay
jul-0a
jul0g
I-10
I-11
I-12
jul-13
jul-14
jul-1a
jul-16
julay

U
u
U

Fuente: Elaboracion propia.

2 |inea Roja representa limite de bombeo establecidos por la RCA 226/2006 para el pozo Camar y los certificados de calibracion
de los flujometros se encuentran en el ANEXO 6, ademas cabe indicar que este pozo no oper6 durante el 2% semestre de 2016.
2 Linea Roja representa limite de bombeo establecidos por la RCA 226/2006 para el pozo Socaire 5B, los certificados de
calibracion de los flujmetros se encuentran en el ANEXO 6.
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5.3.2.3 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 en el ANEXO 15. Los analisis para este periodo fueron
realizados por el laboratorio SGS Chile Ltda., cuyos certificados se adjuntan en el ANEXO 16.
Resultados anteriores fueron presentados en los informes del PSAH respectivo. El pozo L4-3
es parte del monitoreo de la calidad del agua de los sistemas Aguas de Quelana, Borde Este
y Cufa Salina.

Es importante mencionar que en los graficos de hidroquimica, las series representadas con
un circulo tienen las unidades de medida al lado izquierdo y las que se representan con un
triangulo tienen las unidades de medida al lado derecho.
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Figura 5-226: Resultados de analisis fisico-quimico pozo L4-3

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5-227: Resultados de analisis fisico-quimico pozo L4-6

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5-228: Resultados de andlisis fisico-quimico pozo L4-8

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5-229: Resultados de analisis fisico-quimico pozo L4-9%

Fuente: Elaboracion propia

30 para evitar problemas de escala a la serie de densidad se le sac6 el dato de febrero de 2009 correspondiente a un valor de
1,59 g/L.
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Figura 5-230: Resultados de andlisis fisico-quimico pozo L4-8

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-231: Resultados de andlisis fisico-quimico pozo L4-8

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5-232: Resultados de analisis fisico-quimico pozo Camar-23

Fuente: Elaboracion propia.

31 Para evitar problemas de escala a la serie de alcalinidad carbonato se le sacé el dato de julio y octubre de 2007

correspondientes a un valor de 40 y 24 mg/L respectivamente; a la serie del Cloruro se le sacé el dato de julio y octubre de 2007
correspondiente a un valor de 7.420 y 6.570 mg/L respectivamente. No existe registro de quimicas del mes de abril 2016, por
encontrarse el pozo detenido, por lo que el valor reportado corresponde al promedio de valores medidos.
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Figura 5-233: Resultados de analisis fisico-quimico pozo Camar-2 (continuacién)®

Fuente: Elaboracion propia.

32 para evitar problemas de escala a la serie del magnesio total se le sacé el dato de julio y octubre de 2007 correspondiente a
un valor de 377 y 280 mg/L respectivamente; a la serie de SDT se le saco 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 saco6 el dato de julio y octubre de 2007
correspondiente a una medicién de 350 y 420 mg/L respectivamente. No existe registro de quimicas del mes de abril 2016, por
encontrarse el pozo detenido, por lo que el valor reportado corresponde al promedio de valores medidos
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Figura 5-234: Resultados de andlisis fisico-quimico pozo Socaire-5B

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-235: Resultados de andlisis fisico-quimico pozo Socaire-5B continuacién

Fuente: Elaboracion propia.

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” 3
PAGINA 226



Figura 5-236: Resultados de analisis fisico-quimico pozo L4-10%

Fuente: Elaboracion propia.

33 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 5-237: Resultados de andlisis fisico-quimico pozo L4-10 (continuacion)

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.3 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 592.000 este. En
la Figura 5-241 se muestra la distribucion geografica de los puntos. En la Tabla 5-20 se indican
los puntos de monitoreo del sistema, 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).

Tabla 5-19: Puntos de monitoreo del sistema Peine

Punto de Monitoreo

Clasificacion

Tipologia

GD-04 Zona marginal Pozo profundo

L10-1 Zona marginal Pozo profundo

L10-2 Zona marginal Pozo somero

L10-3 Zona marginal Pozo somero

L10-4 Zona marginal Pozo somero

L10-5 Zona marginal Pozo somero

L10-6 Zona marginal Pozo somero

L10-7 Zona marginal Pozo somero

L10-8 Zona marginal Pozo somero

L10-9 Zona marginal Pozo somero

L10-10 Zona marginal Pozo somero

L10-15 Zona marginal Pozo somero

1024 Salmuera Pozo somero

1028 Salmuera Pozo profundo

2018 Salmuera Pozo somero

2037 Salmuera Pozo somero

GD-03 Salmuera Pozo profundo

L10-11 Salmuera Pozo somero

L10-12 Salmuera Pozo somero

L10-13 Salmuera Pozo somero

L10-14 Salmuera Pozo somero

L10-16 Salmuera Pozo somero

L10-17 Salmuera Pozo somero
Laguna Salada Reglilla Zona marginal Reglilla
Laguna Saladita Reglilla Zona marginal Reglilla
Laguna Interna Reglilla Zona marginal Reglilla

Aforo Salada Zona marginal Aforo
Aforo Saladita Zona marginal Aforo

Laguna Salada

Zona marginal

Superficie Lacustre

Laguna Saladita

Zona marginal

Superficie Lacustre

Laguna Interna

Zona marginal

Superficie Lacustre

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-238: Distribucion geografica de puntos de monitoreo del sistema Peine

Fuente: Elaboracion propia.

5.3.3.1 Nivel del agua subterranea y superficial
Se presentan los niveles de todos los pozos que son parte de la red de monitoreo del PSAH
para el sistema Peine.

El pozo L10-1 es parte del monitoreo de los sistemas Peine y Cufia Salina y sera presentado
solo en esta seccion

5.3.3.1.1 Pozos en zona marginal

Desde la Figura 5-204 hasta la Figura 5-215 se presentan los niveles en los pozos
pertenecientes al Sistema Peine que se ubican en la zona marginal.
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Figura5-239: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo GD-04

Fuente: Elaboracion propia.

Posterior a un muestreo de agua en el pozo L10-1, el cual se realizé6 con una bomba de bajo
caudal en diciembre de 2008, la recuperacion del nivel inicial tardd6 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.
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Figura5-240: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L10-1

Fuente: Elaboracion propia.

Figura5-241: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L10-2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura5-242: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L10-3

Fuente: Elaboracion propia.

Figura5-243: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L10-4.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura5-244: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L10-5

Fuente: Elaboracion propia.

Figura5-245: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L10-6

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura5-246: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L10-7

Fuente: Elaboracion propia.

Figura5-247: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L10-8

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura5-248: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L10-9

Fuente: Elaboracion propia.

Figura5-249: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L10-10

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura5-250: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L10-15

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.3.1.2 Pozos de salmuera

Desde la Figura5-254 hasta la Figura5-264 se presentan los pozos ubicados en el sector del
nucleo del Salar que pertenecen al Sistema Peine.

Figura5-251: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo 1024

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura5-252: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo 1028

Fuente: Elaboracion propia.

Figura5-253: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo 2018.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura5-254: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo 2037.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura5-255: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo GD-03

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura5-256: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L10-11

Fuente: Elaboracion propia.

Figura5-257: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L10-12.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura5-258: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L10-13.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura5-259: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L10-14.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura5-260: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L10-16.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura5-261: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L10-17.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.3.2 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 (Figura
5-265 a Figura 5-267).

Por parte de CONAF no se informan registros de nivel de Laguna Interna, correspondientes a
las visitas de los afios 2016 y 2017, atendido que en el lugar donde esta ubicada la reglilla no
hay agua. La laguna Interna es muy variable en su morfologia de un afo a otro, por
encontrarse en la zona terminal o de descarga de las lagunas Salada y Saladita; por lo que

pueden aparecer y desaparecer nuevas zonas inundadas de un afio a otro, dependiendo de
las precipitaciones en la zona**.

Figura 5-262: Nivel observado (m.s.n.m.) en Laguna Salada.

Salada
2301.7

2301.6

2301.5
2301.4

Nivel (m.s.n.m)

nov-97
oct-99
oct-01
sept-03
sept-05
ago-07
ago-09
ago-11
jul-13
jul-15
jun-17

—&— Medicidn CONAF

Fuente: Elaboracion propia.

% En este sentido, EIA del Proyecto “Cambios y Mejoras de la Operaciéon Minera en el Salar de Atacama”, Capitulo 5, punto
5.6.8.
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Figura 5-263: Nivel observado (m.s.n.m.) en Laguna Saladita.
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Figura 5-264: Nivel observado (m.s.n.m.) en Laguna Interna®.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

jun=17

% La Reglilla Laguna Interna se encuentra sin agua durante las mediciones desde noviembre 2016 a la fecha de cierre de este

informe..
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5.3.3.3 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 5-268 a la Figura 5-270 se presenta las mediciones
efectuadas en terreno por SQM vy los resultados de los analisis quimicos realizados por el
laboratorio ALS Environmental. En el ANEXO 16 se presenta los informes de analisis
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, solidos suspendidos, sélidos disueltos, sodio,
potasio, calcio, magnesio, dureza total, carbonato, bicarbonato, sulfato, cloruro, arsénico,
nitrato, fosfato, pH, temperatura y oxigeno disuelto.

Desde la Figura 5-271 a la Figura 5-276 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 Cuna Salina y se presenta solo en esta seccion. Es importante notar que en los
graficos de hidroquimica, las series representadas con un circulo estan asociadas a los ejes
del lado izquierdo y las que se representan por un triangulo estan asociadas a los ejes del
lado derecho.

5.3.3.3.1 Muestreo realizado por SQM

A continuacion, se presentan los resultados de analisis fisico-quimico de muestras de agua
tomadas en terreno por SQM y analizadas por el laboratorio SGS.
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Figura 5-265: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo 1028

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-266: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L10-13¢

Fuente: Elaboracion propia.

36 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: sdlidos suspendidos
correspondiente a un valor de 442 mg/L; sdlidos totales correspondiente a un valor de 244.800 mg/L.

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” 3
PAGINA 248



Figura 5-267: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo L10-4

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.3.3.2 Muestreo realizado por CONAF

A continuacion, se presentan los resultados de analisis fisico-quimico de muestras de agua
tomadas en terreno por CONAF.
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Figura 5-268: Resultados de andlisis fisico-quimico CONAF de la laguna Interna.

Fuente: Elaboracion propia.

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” 3
PAGINA 251



Figura 5-269: Resultados de analisis fisico-quimico CONAF de la laguna Interna
(continuacién)®”

Fuente: Elaboracion propia.

57 Para evitar problemas de escala a la serie de magnesio se le saco el dato de abril de 2012 correspondiente a un valor de
501 g/L.
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Figura 5-270: Resultados de andlisis fisico-quimico CONAF de la laguna Salada

Fuente: Elaboracion propia.

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” 3
PAGINA 253



Figura 5-271: Resultados de andlisis fisico- quimico CONAF de la laguna Salada
(continuacion)®.

Fuente: Elaboracion propia.

% Para evitar problemas de escala, en la serie de magnesio no se presenta el dato de abril de 2012 correspondiente a un valor
de 990 g/L.
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Figura 5-272: Resultados de andlisis fisico- quimico CONAF de la laguna Saladita.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-273: Resultados de andlisis fisico- quimico CONAF de la laguna Saladita
(continuacion)®.

Fuente: Elaboracion propia.

% Para evitar problemas de escala, en la serie de magnesio no presenta el dato de abril de 2012 correspondiente a un valor de
978 g/L.
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5.3.3.4 Aforos

A continuacién, se presentan los aforos del Sistema Peine, correspondiente a la estacion de
aforo de las lagunas Salada y Saladita.

5.3.3.4.1 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 seccion en el punto de aforo. Los
caudales calculados son presentados en la Figura 5-277.
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Figura 5-274: Aforo laguna Salada*’. En barra roja caudal aforado por método manual,
en azul velocidad (m/s) y en verde area mojada (m?)

Fuente: Elaboracion propia.

40 Para el aforo de Laguna Salada del mes de febrero no se ingresé debido al mal estado de los camino provocado por la lluvias

ocurridas durante ese mes. Los meses de Marzo- Abril- Mayo y Junio no se aforo debido a la prohibicién de ingreso al interior de
la Barrera Peine.
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5.3.3.4.2 Laguna Saladita

Los registros manuales de caudal con que cuenta SQM para esta estacién de aforo se
presentan en la Figura 5-278.

Figura 5-275: Aforo laguna Saladita*'. En barra roja caudal aforado por método
manual, en azul velocidad (m/s) y en verde area mojada (m?)

Fuente: Elaboracion propia.

41 Para el aforo de Laguna Saladita del mes de febrero no se ingresé debido al mal estado de los caminos provocado por la lluvias

ocurridas durante febrero. Los meses de marzo, abril, mayo y junio no se aforo debido a la prohibicién de ingreso al interior de la
Barrera Peine. Los registros de los puntos no visitado se encuentran en el ANEXO 7
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5.3.3.5 Superficie lacustre

En el marco del convenio CONAF — SQM Salar S.A, se presentan los resultados de las
mediciones de superficie de las lagunas, efectuadas con estacas perimetrales (Figura 5-279).

Figura 5-276: Evolucion de la superficie lacustre sistema Peine medida por CONAF
(Medicion a través de estacas perimetrales)
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 5-20 Tabla 5-21 se presentan las mediciones realizadas a través de topografia y
del método de imagenes satelitales; las mediciones de topografia se realizaron con frecuencia
anual hasta el afio 2010, ya que a través de la Resolucion Exenta 244/2010 quedé establecido
que las mediciones de topografia sélo se realizaran cada 5 afios (la ultima se efectud el afio
2015), y por otro lado, en la misma resolucion se establece la metodologia para realizar la
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medicion a través de imagen satelital, actividad que se realiza en el mes de abril de cada ano.
En la Figura 5-280 se muestran los resultados graficamente.
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Tabla 5-20: Superficies lacustres medidas desde abril de 2015 hasta abril de 2012

Superficie (m?) Superficie (m?) Superficie (m?) Su[zr(:‘rzf)lcle Su[zr(:]rzf)lcle
. 2008 2009 2010
Sistema Laguna 2011 2012
Lacustre 9 DIF. DIF. DIF.
Topo Imagen Topo- Imagen Topo- Imagen Imagen Imagen
. . SUP. . . SUP. - . SUP. A A
grafia satelital (%) grafia satelital (%) grafia satelital (%) satelital satelital
Salada 147.500 | 176.126 | 19,4 | 199.394 | 196.616 2 199.067 | 198.178 04 199.521 196.398
Peine Saladita | 118.284 99.665 18,7 | 110.502 | 105.274 5 107.149 | 108.022 0,8 110.394 116.315
Interna - - - 246.295 | 199.968 23 231.590 | 198.838 | 16,5 182.616 246.828

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5-21: Superficies lacustres medidas desde abril de 2015 hasta abril de 2017

Superzflme Superzflme Superficie (m?) Superzflme Superzflme
(m?) (m?) 2015 (m?) (m?)
Sistema 2013 2014 2016 2017
L Laguna
acustre DIF.
Imagen Imagen Topo- | Imagen SUP Imagen Imagen
Satelital Satelital grafia | Satelital (%) Satelital | Satelital
Salada | 197.314 197.427 | 172.725 | 198.429 | 13,0 | 198.028 200.958
Peine |Saladita| 110.227 105.522 | 84.177 | 103.638 | 18,8 | 96.262 99.410
Interna | 331.075 261.763 |85.846%2| 472.172 | 81,8 | 134.054 405.302

Fuente: Elaboracion propia.

42 Superficie Lacustre no consideré nueva zona inundada. No es comparable con medicidon de imagen satelital.
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Figura 5-277: Evolucioén de la superficie lacustre sistema Peine medida a través de
imagenes satelitales

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.4 Sistema Vegetacion Borde Este

Los puntos de monitoreo del sistema Vegetacion Borde Este se encuentran al este del Salar
de Atacama entre las coordenadas 7.425.000 a 7.395.000 norte y 590.000 a 600.000 este. En
la Figura 5-281 se muestra la distribucién geografica de los puntos.

En la Tabla 5-23 se presenta los puntos de monitoreo del sistema Vegetacién 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).

Tabla 5-22: Puntos de monitoreo del sistema Vegetacion Borde Este

Punto de monitoreo

Clasificacion

Tipologia

P2

Zona Aluvial

Pozo profundo

L1-17

Zona marginal

Pozo somero

L2-25

Zona marginal

Pozo somero

L2-26

Zona marginal

Pozo profundo

L2-27

Zona marginal

Pozo somero

L2-28

Zona marginal

Pozo profundo

L3-15

Zona marginal

Pozo profundo

L3-16

Zona aluvial

Pozo profundo

L4-17

Zona marginal

Pozo somero

L7-13

Zona marginal

Pozo profundo

L7-14

Zona marginal

Pozo somero

L7-15

Zona aluvial

Pozo profundo

L9-1

Zona marginal

Pozo profundo

L9-2

Zona marginal

Pozo profundo

P2

Zona aluvial

Pozo de bombeo

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-278: Distribucion geografica de puntos de monitoreo del sistema Vegetacion
Borde Este

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.4.1 Nivel del agua subterranea

En esta seccidn se presentan los niveles de los pozos que componen la red de monitoreo del
PSAH para el sistema Vegetacién Borde Este. Los pozos L1-3, L2-4 y L7-3 pertenecen a la
red de monitoreo del sistema Soncor y del sistema Vegetacién Borde Este, siendo
presentados en las secciones anteriores.

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 la seccion del Sistema Aguas
de Quelana.

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

5.3.4.1.1 Pozos en zona aluvial

En la Figura 5-282 y Figura 5-283 se presenta el nivel del agua subterranea en los pozos L3-
16 y L7-15 pertenecientes a la zona aluvial del sistema Borde Este.

Figura 5-279: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L3-16.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-280: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L7-15.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.4.1.2 Pozos en zona marginal

Desde la Figura 5-284 hasta la Figura 5-294 se presentan los pozos dentro de la zona
marginal.

Figura 5-281: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L1-17.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-282: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-25.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-283: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-26.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-284: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-27.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-285: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L2-28.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-286: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L3-15.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-287: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L4-17.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-288: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L7-13.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-289: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L7-14.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-290: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L9-1.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-291: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L9-2

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.4.2 Pozos de bombeo

En la Figura 5-295 se presenta el nivel estatico y dinamico observado en el pozo de bombeo
de agua industrial P2. A partir de febrero de 2017 el pozo P2 fue reemplazado por el pozo CA-
2015, segun Res. 296/2016 de la DGA.

Figura 5-292: Nivel observado (m.s.n.m.) en régimen estatico (linea magenta) y
dinamico (linea azul) en el pozo de bombeo P2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-293: Nivel observado (m.s.n.m.) en régimen estatico (linea magenta) y
dinamico (linea azul) en el pozo de bombeo CA-2015

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.4.3 Caudal bombeado

En el sistema Vegetacion Borde Este del PSAH, los pozos P2 y CA-2015 son los Unicos pozos
ubicados en el sector, cuyo caudal medio mensual extraido se presenta en la Figura 5-296 y
Figura 5-297. El pozo CA-2015 reemplaza al pozo P2 a partir de febrero de 2017, segun
Resolucion DGA N° 296-2016, que autoriza el cambio de punto de captacién de derecho de
aprovechamiento consuntivo de aguas subterraneas, de ejercicio permanente y continuo por
un caudal de 35,0 litros por segundo, equivalentes a 1.103.760 metros cubicos anuales. Los
caudales extraidos no han superado los derechos otorgados a partir del inicio del PSAH (35
L/s). En el ANEXO 14 se muestra el registro de caudales bombeados.

Figura 5-294: Caudal medio mensual bombeado desde el pozo P24,
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Fuente: Elaboracion propia.

4 Linea Roja representa limite de bombeo establecidos por la RCA 226/2006, los certificados de calibracion de los
flujometros se encuentran en el ANEXO 6

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” i
PAGINA 275



Figura 5-295: Caudal medio mensual bombeado desde el pozo CA-2015%.
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Fuente: Elaboracion propia.

4 Linea Roja representa limite de bombeo establecidos por la RCA 226/20086, los certificados de calibracion de los
flujometros se encuentran en el ANEXO 6
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5.3.4.4 Calidad quimica

Los pozos existentes para monitorear la calidad del agua subterranea en el sistema
Vegetaciéon Borde Este son: L2-4, L4-3, L7-3 y el pozo de bombeo de agua industrial P2. Los
analisis fueron realizados por SGS, cuyos informes se adjuntan en el ANEXO 10.

Los resultados de los analisis quimicos de los pozos L2-4 y L7-3 se presentan en secciones
anteriores, mientras que los resultados del pozo L4-3 se presentan en la seccion 5.3.2.3. En
la Figura 5-298 y Figura 5-299 se muestra los resultados de los analisis quimicos realizados
en el pozo de bombeo de agua industrial P2.
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Figura 5-296: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo P2.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-297: Resultados de analisis fisico-quimico del pozo P2 (continuacion)

Fuente: Elaboracion propia.

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” )
PAGINA 279



5.3.5 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 7.370.000 norte y 573.000 a 580.000 este.

En la Figura 5-300 se muestra la distribucion geografica de los puntos y en la Tabla 5-24 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).

Tabla 5-23: Puntos de monitoreo del sistema Vegas de Tilopozo.

Nombre Punto de Monitoreo Clasificacion | Tipologia
Reglilla Tilopozo Zona marginal| Reglilla
L12-14° Zona marginal Pozo
somero
L12-2 Zona marginal Pozo
somero
L12-3e Zona marginal Pozo
somero
L12-4 Zona marginal Pozo
somero

Fuente: Elaboracion propia.

45 Durante el segundo semestre de 2016, el Antepozo del punto L12-1 fue destruido por un camién por lo cual este se reconstruyo.
Lo anterior implica un cambio en la cota del punto de referencia desde los 2302,348 a los 2302,296 (m.s.n.m) DATUM WGS-84.
Todo lo anterior se reportd en el Informe N° 20 del PSAH.
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Figura 5-298: Distribucion geografica puntos de monitoreo Sistema Vegas de Tilopozo

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.5.1 Nivel del agua subterranea y superficial

En esta seccion se presenta el nivel de los pozos construidos en la red de monitoreo del PSAH
para el sistema Vegas de Tilopozo (Figura 5-301 y Figura 5-305).

Figura 5-299: Nivel observado (m.s.n.m.) en la Reglilla de Tilopozo

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-300: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L12-1

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-301: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L12-2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-302: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L12-3.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-303: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L12-4

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.6 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 5-306 se muestra la distribucién geografica de dichos puntos y en la Tabla 5-25
se indican los puntos de monitoreo del sistema Nucleo del Salar de Atacama, siendo todos

clasificados como salmuera.

Tabla 5-24: Puntos monitoreo Sistema Nucleo del Salar de Atacama

Punto de Monitoreo |Clasificacién Tipologia
1001 Salmuera Pozo profundo
1906 Salmuera Pozo profundo
2028 Salmuera Pozo profundo
2040 Salmuera Pozo profundo
C4-B Salmuera Pozo somero
M1-C Salmuera Pozo profundo
M2-C Salmuera Pozo profundo

M7 Salmuera Pozo profundo
E-101 Salmuera Pozo profundo
E-324 Salmuera Pozo profundo
EIA-5 Salmuera Pozo profundo

Sample-4 Salmuera Pozo somero
SOPE-6 Salmuera Pozo profundo
SOPM -02 Salmuera Pozo profundo
SOPM -04 Salmuera Pozo profundo
SOPM -05 Salmuera Pozo profundo
SOPM-10 Salmuera Pozo profundo
SOPM -11 Salmuera Pozo somero
SOPM -12C Salmuera Pozo profundo
Zar-C-S Salmuera Pozo somero
Estacién meteorolégica KCI|  Salmuera |[Estacion meteoroldgica

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-304: Distribucion espacial puntos de monitoreo Nucleo del Salar de Atacama

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.6.1 Nivel de la salmuera

En este anexo se presentan los niveles de todos los pozos que componen la red de monitoreo
del PSAH para el sistema Nucleo del Salar de Atacama (Figura 5-307 a Figura 5-326). El pozo
SOPM-8 (L3-4) pertenece a la red de monitoreo de los sistemas Aguas de Quelana y Nucleo
del Salar de Atacama, por lo cual no se presenta en este subcapitulo, presentandose en el
apartado sobre el sistema Aguas de Quelana.

Figura 5-305: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo 1001

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-306: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo 1906

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-307: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo 2028

Fuente: Elaboracion propia.

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” )
PAGINA 288



Figura 5-308: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo 2040

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-309: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo C4-B

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-310: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo M1-C

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-311: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo M2-C

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-312: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo M7

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-313: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo E-101

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-314: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo E-324

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-315: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo EIA-5

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-316: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo SAMPLE-4

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-317: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo SOPE-6

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-318: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo SOPM-2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-319: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo SOPM-4

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-320: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo SOPM-5

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-321: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo SOPM-10

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-322: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo SOPM-11

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-323: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo SOPM-12C

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-324: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo Zar-C-S

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.6.2 Meteorologia

Entre la Figura 5-327 y la Figura 5-330 se presenta las variables registradas por la estacion
meteoroldgica KCL. En el ANEXO 13 se muestras los datos recopilados en el primer semestre
de 2017.

Figura 5-325: Precipitacion diaria registrada en la estacion KCL
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-326: Evaporacion diaria registrada en la estacion KCL
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-327: Velocidad del viento diaria registrada en la estacion KCL
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 5-328: Temperatura media diaria registrada en la estacion KCL
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Fuente: Elaboracion propia.

5.3.6.3 Calidad quimica

Los pozos existentes que monitorean la calidad del agua subterranea en el sistema Nucleo

del Salar de Atacama son SOPM-12C y 1001. En el ANEXO 16 se adjuntan los informes de
los analisis quimicos de estos pozos.
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Figura5-329: Resultados de analisis fisico-quimico pozo SOPM-12C

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura5-330: Resultados de analisis fisico-quimico pozo 1001

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.7 Sistema Cuina Salina

El sistema Cufia Salina representa la zona de transicion y equilibrio entre el acuifero de agua
del borde este o aluvial y el acuifero de salmuera alojado en el nucleo.

Los puntos de monitoreo del sistema Cufia Salina se encuentran al este del Salar de Atacama,
entre las coordenadas 7.420.000 a 7.381.000 norte y 587.000 a 597.000 este. En la Figura
5-333 se aprecia la distribucion geografica de dichos puntos.

Los pozos que monitorean el sistema Cufa Salina son: L4-3, Cufia 1, Cufia 2, Cufa 3, Cufa
4, Cufia 5, Cufa 6, Cufia 7 y L10-1, cuya profundidad, zona en la que se encuentran y pagina
donde se muestra el grafico de nivel se muestran en la Tabla 5-26. El 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 5.3.3.1. Los pozos clasificados
como cufia estan emplazados integramente en la zona marginal.

Tabla 5-25: Puntos de monitoreo del sistema Cuia Salina

Punto de Monitoreo Clasificacion Tipologia Profundidad (m)

Cunia 1 Zona marginal Pozo cuia 22
Cuna 2 Zona marginal Pozo cufa 24
Cuna 3 Zona marginal Pozo cufa 140
Cunia 4 Zona marginal Pozo cuia 95
Cufia 5 Zona marginal Pozo cuia 38

L4-3 Zona marginal Pozo cufa 95
Cuna 6 Zona marginal Pozo cuha 122
Cuna 7 Zona marginal Pozo cufa 42

L10-1 Zona marginal Pozo cufa 162

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-331. Distribucién geografica puntos de monitoreo del sistema Cuia Salina.

Fuente: Elaboracion propia.
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SQM Salar realizé6 mediciones del perfil de conductividad en todos los pozos listados en la
Tabla 5-26. Estos perfiles se presentan en la Figura 5-337, Figura 5-341 y Figura 5-344. Los
resultados son ordenados de norte a sur para cada perfil cuna.

Figura 5-332: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo Cuia 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-333: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo Cuia 2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-334: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo Cuia 3

Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 5-337 presenta los perfiles de conductividad eléctrica para los pozos Cuia 1, Cufia
2 y Cufa 3.

Figura 5-335: Perfil de conductividad eléctrica en los pozos Cuiia 1, Cuia 2 y Cuiia 3 a
junio 2017.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-336: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo Cuia 4

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura anterior se puede observar un descenso brusco de los niveles del pozo Cufia 4 y
a pesar de las investigaciones realizadas no se logré concluir a que se debié este descenso
brusco. Al cierre de este informe el nivel no se habia recuperado, aunque mediciones
posteriores ya muestran un nivel surgente como ha sido su comportamiento habitual.

Figura 5-337: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo Cuia 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-338: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo L4-3

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 5-341 presenta los perfiles de conductividad eléctrica para los pozos Cuina 4, Cufa
5y L4-3.
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Figura 5-339: Perfil de conductividad eléctrica en los pozos Cuiia 5, Cuiia4y L4-3 a
junio de 2017.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5-340: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo Cuia 6

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-341: Nivel observado (m.s.n.m.) en el pozo Cuia 7

Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 5-344 presenta los perfiles de conductividad eléctrica de los pozos Cufa 6, Cufia 7
y L10-1. Para los pozos Cufia 7 y L10-1 no existen los perfiles de conductividad para el periodo
reportado debido a que no se permitio el ingreso al interior de la barrera Peine.

Figura 5-342: Perfil de conductividad eléctrica en los pozos Cuiia 7, L10-1 y Cuia 6 a
junio 2017.4

Fuente: Elaboracion propia.

4En junio de 2017, no hubo autorizacién para ingresar al interior de la Barrera Peine por lo tanto no se pudieron realizar las
mediciones para los perfiles de conductividad de los pozos cufia 7 y L10-1.
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6 DISCUSION DE RESULTADOS
En este apartado se discuten los resultados obtenidos en el PSAH a junio de 2017.

6.1 SISTEMA SONCOR
6.1.1 Niveles de agua subterranea
6.1.1.1 Pozos en zona aluvial

En septiembre de 2008, los pozos Mullay-1 y Allana comenzaron la extraccién de agua
industrial, lo que produjo un cambio en el comportamiento historico de los niveles observados
en algunos pozos de la zona aluvial, de acuerdo a lo esperado. 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 agua en esta zona.

Los datos del primer semestre de 2017 confirman las tendencias observadas y comentadas
previamente. En el pozo de bombeo de agua industrial Allana, el nivel dinamico presenta una
tendencia a la estabilizacién durante el 2017. En el caso del pozo Mullay-1, se observa la
misma tasa de descenso de los ultimos afios (20 cm/afo aproximadamente).

El pozo L7-6 se ubica en la zona aluvial, sin embargo en la RCA se considera como un pozo
del PC para la vegetacién Brea-Atriplex. Su evolucion esta influenciada por el bombeo del
pozo Mullay, lo que ha provocado la activacién del Plan de Contingencia en su Fase | en
noviembre de 2016. A partir de esa fecha, se ha aumentado la frecuencia de monitoreo a cada
15 dias, de acuerdo lo indicado en la RCAY'.

6.1.1.2 Pozos en zona marginal

En esta zona los efectos del bombeo son muchos menos evidentes que en la zona aluvial,
como cabe esperar.

Los pozos L7-10, L1-15, L1-4, ubicados al este de las lagunas Barros Negros y Chaxa,
presentan un comportamiento al alza, a partir de enero de 2017.

Los pozos 1027, L7-3, L2-4 presentan un comportamiento oscilatorio producto de la
estacionalidad de la evaporacién invierno-verano.

Los pozos L1-5, L1-8, L1-11, L2-17, ubicados al oeste de la laguna Barros Negros, presentan
un comportamiento oscilatorio estacional asociado a la evaporacion asi como,
presumiblemente, a los desbordes de la Laguna Barros Negros. Ademas, posterior a enero
de 2017 estos pozos presentaron alzas por sobre los 20 cm en sus niveles.

El registro historico de los pozos de salmuera muestra un descenso constante interrumpido,
esporadicamente, por ascensos bruscos asociados a las precipitaciones. Esto se observa en
el verano de 2017, donde los niveles en esta zona aumentaron mas de 10 centimetros,
posterior a las lluvias de enero de 2017.

47 El 7 de diciembre de 2016, se reportd a la SMA la activacion de la Fase | para el pozo L7-6, aumentando la frecuencia de
monitoreo de mensual a quincenal para todos los pozos del sistema Vegetacion Borde Comprobante de reporte RIA1715.
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Dentro del grupo de pozos zona nucleo del sistema Soncor se encuentra el pozo L1-5, el cual
es clasificado como pozo del Plan de Contingencia. Este pozo activé su Fase | durante
septiembre de 2016, lo que generd un aumento en la frecuencia de monitoreo de acuerdo a
lo indicado en la RCA 226/2006%. EI 5 de marzo de 20174 este pozo deja de estar en Fase |,
por lo anterior las mediciones para este sondaje en el mes de abril volvieron a ser mensuales.

Revisando los niveles de las lagunas, se puede apreciar que estos se mantienen dentro de su
registro histérico sin tendencia , lo que implica que el bombeo, tanto de salmuera como de
agua industriallas, no las ha afectado.

6.1.2 Niveles de agua superficial

Los niveles de las aguas superficiales registrados en las reglillas presentan oscilaciones
estacionales ligadas a la evaporacién y al flujo de ingreso de aguas a las lagunas a través del
canal Burro Muerto.

Durante el afio 2014 y 2016 no se observa el efecto estacional en la reglilla L1-G4 observado
en la época invernal desde el afo 2007 al 2013. Durante febrero de 2017 se observa un
aumento de los niveles de esta reglilla, posiblemente debido a las precipitaciones ocurridas
durante el verano de 2017.

Al igual que el pozo L1-5, la reglilla L1-G4 que es clasificada como un punto del Plan de
Contingencia, también activo su fase | durante septiembre de 2016, generando un aumento
en la frecuencia de monitoreo de acuerdo a lo indicado en la RCA 226/2006°°. El 5 de marzo
de 20175 esta reglilla deja de estar en Fase |, por lo anterior las mediciones para este punto
en el mes de abril volvieron a ser mensuales.

En la reglilla L7-G1 se observa un comportamiento oscilatorio estacional desde el invierno del
afio 2009, el cual se mantiene hasta el afio 2017. Podria desprenderse del registro anterior
que el traspaso de aguas desde la Laguna Chaxa a la laguna Barros Negros se mantiene
dentro del rango histérico.

Los niveles observados en la reglilla L7-G2 han permanecido sustancialmente estables desde
el afio 2001 hasta el 2017.

En la reglilla del Puente San Luis, se aprecia que los niveles entre los anos 2014 y 2017
vuelven a tener la tendencia oscilatoria con tendencia al alza. Posterior al episodio de febrero
2012, los niveles disminuyeron producto de la rotura del muro de represamiento de la estacion
de aforo del mismo nombre a causa de las lluvias registradas ese afio. Para mayor detalle,
esto se encuentra mencionado en informes N°11 al N°14 del PSAH.

48E| 28 de septiembre de 2016, se report6 a la SMA la activacion de la Fase | para el pozo L1-5, aumentando la frecuencia de
monitoreo de mensual a quincenal para todos los pozos del sistema Soncor. El cédigo del comprobante de Aviso es el RIA1485.
49 El 22 de marzo de 2017, se reporto a la SMA la desactivacion de la Fase | para el pozo L1-5, disminuyendo la frecuencia de
monitoreo quincenal a mensual, para todo el sistema Soncor. Comprobante de reporte RIA1485.

%0E|I 28 de septiembre de 2016, se reportd a la SMA la activacion de la Fase | para el pozo L1-G4, aumentando la frecuencia de
monitoreo de mensual a quincenal para todos los pozos del sistema Soncor. El cédigo del comprobante de Aviso es el RIA1485.
51 El 22 de marzo de 2017, se report6 a la SMA la desactivacion de la Fase | para el pozo L1-G4, disminuyendo la frecuencia de
monitoreo quincenal a mensual, para todo el sistema Soncor. Comprobante de reporte RIA1485.
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En la reglilla Burro Muerto se observa que los niveles permanecen estables con una leve
tendencia al alza desde el segundo semestre del afio 2007 hasta el 2017.

De la misma manera, se observa en la reglilla L11-G1 que los niveles se mantienen estables
desde comienzo de las mediciones (noviembre 2007) hasta el primer semestre del afio 2014.
Afines del 2014 y 2015, se observa un descenso pronunciado de los niveles bajo la superficie
del terreno. Este efecto no se registra en fechas posteriores.

6.1.3 Evolucion del nivel lacustre

En la Reglilla Puilar se observa un comportamiento estacional con un aumento de la amplitud
en los registros de niveles mas recientes.

Para el caso de la laguna Barros Negros y Chaxa, los resultados de las mediciones muestran
que no existe variaciones importantes fuera del comportamiento histérico.

Cabe senalar, que la Laguna Barros Negros presenta desbordes tanto en la zona oeste (“Cola
de Pez”) como en la zona sur. Los desbordes y su magnitud pueden influir en la evolucion de
los niveles freaticos de los sectores aledafos.

6.1.4 Meteorologia

Como se aprecia en los resultados de las mediciones presentadas, para la zona del nucleo
del Salar, desde enero de 2005 hasta diciembre de 2016 no se registran precipitaciones que
sobrepasaran los 5 mm. Durante el primer semestre de 2017 se presentaron precipitaciones
por sobre los 8 mm.

Para la evaporacién, velocidad del viento y temperatura se observa un comportamiento
oscilatorio caracteristico dado por la estacionalidad.

6.1.5 Nivel en pozos de bombeo de agua industrial y 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. Ambos pozos han bombeado
caudales menores a los derechos otorgados y autorizados ambientalmente (40 L/s en cada
uno) desde su puesta en operacién y sus niveles se han comportado de acuerdo a lo
esperado.

6.1.6 Calidad Quimica

Respecto de la calidad quimica del agua, tanto en pozos de monitoreo como en las lagunas,
se observan valores relativamente estables en los parametros analizados, es decir, sin
cambios bruscos respecto de los valores histéricos y sin cambios de tendencia.

El cambio del valor de la Alcalinidad Carbonatada (mg/l) se debe probablemente al cambio
del laboratorio y a la disminucion del limite de deteccion de este parametro.
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6.1.7 Aforos

Los caudales obtenidos para el aforo Barros Negros y Puente San Luis son consistentes con
los valores histdricos, sin embargo en el verano de 2017 se observa un aumento de los
caudales, probablemente asociado a las precipitaciones que ocurrieron en este periodo.

De manera particular se puede apreciar nuevamente el comportamiento oscilatorio del Puente
San Luis, después de la reparacion del desborde (2013), lo que reflejaria que efectivamente
la estacion esta midiendo correctamente, incluso alcanzando a registrar las aportaciones del
primer semestre del 2015. Adicionalmente se puede apreciar un ligero descenso en los
caudales de esta estacion de aforo durante el 2016, esto podria ser por la disminucién de
precipitaciones durante este afio. En 2017 se observa un aumento debido a las precipitaciones
ocurridas durante el verano.

6.1.8 Evolucién de la superficie de los sistemas lacustres

Se aprecia que el cuerpo principal de las superficie lacustre se mantiene constante en las
ultimas mediciones realizadas por CONAF.

Las lagunas que componen el sistema Soncor corresponden a: Chaxa, Barros Negros y Puilar.
En la Tabla 6-1 se presentan los valores de las superficies lagunares medidas.

Tabla 6-1. Superficies totales de los sistemas lacustres de Soncor

Sistema Soncor

ANO Chazxa Barros Puilar

(m?) Negros 2

(m?) (m?)
2007 311623 1228274 69728
2008 315363 1272249 69823
2009 316764 1324016 70360
2010 308357 1203661 69267
2011 305433 1325448 70003
2012 300248 1327333 68280
2013 295786 1255968 68264
2014 296162 1258615 68419
2015 297955 1380250 68940
2016 291397 1195773 67151
2017 293310 1289158 69434
Promedio 302945 1278250 69061

Fuente: elaboracion propia.

Desde la Figura 6-1 a la Figura 6-6, se muestra la evolucién de las superficies de manera
grafica desde el afo 2007 al 2017 para las lagunas Chaxa, Barros Negros y Puilar.
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Figura 6-1: Delimitacién Laguna Chaxa entre los afnos 2007 a 2017.

2007 2008 2009

2010 2011 2012

Fuente : Elaboracion propia
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Figura 6-2: Delimitacién Laguna Chaxa entre los afios 2007 a 2017. (continuacion).

2013 2014 2015

2016 2017

Fuente : Elaboracion propia
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Figura 6-3: Delimitacion Laguna Barros Negros entre los anos 2007 a 2017.

2007 2008 2009

2010 2011 2012

Fuente : Elaboracion propia
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Figura 6-4: Delimitacion Laguna Barros Negros entre los anos 2007 a 2017 (continuacién)

2013 2014 2015

2016 2017

Fuente : Elaboracion propia
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Figura 6-5: Delimitacién Laguna Puilar entre los ainos 2007 a 2017.

2007 2008 2009

2010 2011 2012

Fuente : Elaboracion propia
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Figura 6-6: Delimitacién Laguna Puilar entre los ainos 2007 a 2017 (continuacion).

2013 2014 2015

2016 2017

Fuente : Elaboracion propia
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6.1.8.1 Acerca del cambio en la dinamica del desbordamiento de la Laguna Barros
Negros, y su implicancia en el comportamiento de los niveles en pozos del
PC.

Al analizar el comportamiento historico registrado en el sistema Soncor, especificamente
en su cuerpo terminal correspondiente a la Laguna Barros Negros, es posible comprobar
que su dinamica interna, propia y natural, de desbordamiento no permanece estable a lo
largo del tiempo. Este cambio en la dindmica de desborde se traduce en un incremento
importante de las areas de inundacion asociadas con la zona de Desborde Sur, al menos
desde al afo 2012 a la fecha. Esto se verifica no so6lo con la imagen satelital del mes de
abril de cada ano (RCA 226/2016, Considerando 10.2.2, Tabla 5), reportado dentro del
marco del PSA, sino que también con series de registros de imagenes mas extensas en el
tiempo. Por otro lado, y de manera simultanea al aumento de area inundada del Desborde
Sur, la superficie inundada correspondiente a la zona de desbordamiento denominada “Cola
de Pez’ (Area de Inundacién I; Anexo 18, Zona Oeste) se ha visto ostensiblemente reducida
para el mismo periodo.

Para entender mejor este fendmeno e identificar los factores que podrian incidir en esta
variabilidad, se ha revisado y contrastado la informacién histérica de imagenes,
meteorologia, superficie lagunar y niveles piezométricos cercanos a la laguna,
especificamente, en el entorno inmediato de las zonas de desborde de Cola de Pez y Sur.

6.1.8.1.1 Analisis de Imagenes

En base a la informacién disponible, se han escogido una serie de 12 imagenes (Figura 6-7
y Figura 6-8) entre 1964 y 2017, representativas de la evolucion de la dinamica de la Laguna
Barros Negros, especialmente aquellas relacionadas con el area de inundacion | (Cola de
Pez) y Desborde Sur. Parte de estas imagenes fueron presentadas en el informe “Estudio
de Superficies Lacustres en el Salar de Atacama 1961-2007” (Pramar Consultores, 2007).

Tabla 6-2: Imagenes recopiladas y analizadas para la Laguna Barros Negros.

FECHA TIPO FUENTE ESCALA RESOLUCION
. . IGM-64, vuelo .
Junio de 1964 Fotografia aérea B/N AEROSERVICE 1:70.000 -
Mayo de 1981 Fotografia aérea B/N SAF-81, vuelo CH60 1:60.000 -
Julio de 1985 Imagen Sateslltal Landsat https://earthexplorer.usgs.gov - Multiespectral: 60 m
Agosto de 1990 Imagen Sateslltal Landsat https://earthexplorer.usgs.gov - Multiespectral: 30 m
Julio de 1994 Imagen Sate5||ta| Landsat https://earthexplorer.usgs.gov - Multiespectral: 30 m
Febrero de 2000 Imagen Sat$||ta| Landsat https://earthexplorer.usgs.gov - Multiespectral: 30 m
Imaaen satelital Multiespecitral: 2,4
Marzo de 2006 gen s Digital Globe-06 - m; Pancromatico: 0,6
Quickbird 11 m
Imagen satelital Multiespectral: 2,4
Abril de 2009 gen s Digital Globe-09 - m; Pancromatico: 0,6
Quickbird Il o
. Imagen Satelital Landsat . Multiespectral: 30 m;
Abril de 2012 8 https://earthexplorer.usgs.gov - Pancromatico: 15 m
Imagen Satelital Landsat . Multiespectral: 30 m;
Mayo de 2013 8 https://earthexplorer.usgs.gov - Pancromatico: 15 m
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FECHA TIPO

FUENTE

ESCALA

RESOLUCION

Agosto de 2014 8

Imagen Satelital Landsat

https://earthexplorer.usgs.gov

Multiespectral: 30 m;
Pancromatico: 15 m

Abril de 2017

Imagen Satelital GeoEye-

Digital Globe-17

Multiespectral: 2 m;
Pancromatico: 0,5 m

Fuente : Elaboracién propia.

Se ha analizado el conjunto de imagenes recopiladas, previa georreferenciacion de las
fotografias aéreas disponibles. En el caso de las imagenes satelitales, este analisis ha
consistido en aplicar una combinacién de bandas que permita la discriminacién entre
cuerpos de agua y de suelo. Para las fotografias, se ha preservado, en lo posible, su
resolucion al momento de escanearlas, con el fin de mantener el detalle y diferencias
cromaticas que pueden ser obviadas al momento de su digitalizacion. Posteriormente, se
ha interpretado el area que corresponde al cuerpo principal, Desborde Sur y Cola de Pez,
mediante observacion directa de la imagen.

En la Figura 6-7 y Figura 6-8 se presenta la serie de imagenes seleccionadas. El analisis
de la serie temporal de imagenes permite concluir que en el periodo que abarcan las
décadas de 1970, 1980 y 1990, el sector de Cola de Pez constituia la zona de desborde
principal de la Laguna Barros Negros. Se observa, durante este primer periodo, la
ocurrencia de manifestaciones de cuerpos de agua dispersos en toda la extension de la
zona de desborde, interconectados por una red de canales bien definidos que nacen desde
el cuerpo principal de la laguna. A comienzos de 2012, se puede observar que estos
cuerpos de agua y canales disminuyen notoriamente, tanto en su extension como en la
definicion de la red de canales que la constituia. Es a partir de este mismo ano (2012) que
el area de desborde Sur comienza a manifestarse mas notoriamente con un cuerpo de agua
bien definido durante el periodo de maximos estacionales, y un extenso canal de
comunicacion entre la laguna principal y el cuerpo de agua terminal. Esta condicion se ha
mantenido sin mayores cambios hasta la actualidad (2017).
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Figura 6-7: Imagenes Barros Negros entre los afios 1964 y 2000.

JUNIO DE 1964 MAYO DE 1981 JULIO DE 1985

AGOSTO DE 1990 JULIO DE 1994 FEBRERO DE 2000

Fuente : Elaboracion propia.
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Figura 6-8: Imadgenes Barros Negros entre los afios 2006 y 2017.

ABRIL DE 2006 ABRIL DE 2009 ABRIL DE 2012

MAYO DE 2013 AGOSTO DE 2014 ABRIL DE 2017

Fuente : Elaboracion propia.
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6.1.8.1.2 Comportamiento Niveles en Pozos del PSAy PC

El cambio en la dinamica de desbordamiento de la Laguna Barros Negros, descrito
anteriormente, no solo tiene repercusiones sobre la forma en que la laguna rebosa sus
excedentes, sino que también se ha verificado que este cambio morfolégico interno y natural
de la laguna tiene un efecto sobre los comportamientos de los niveles piezométricos en los
puntos de observacién ubicados directamente en estas areas de inundacion.

Para verificar este proceso se analizé el registro de niveles en los pozos del PSA ubicados en
la zona de desborde de Cola de Pez, asi como datos de meteorologia correspondientes a la
Estacion Chaxa de SQM. En particular, se estudio el registro de dos indicadores de estado
que forman parte del Plan de Contingencia del PSA, y que se ubican directamente sobre la
zona de inundacién de Cola de Pez: el pozo L1-5 y la reglilla L1-G4. Se incluyeron, ademas,
en este analisis el piezdmetro SOPM-14, con el objetivo de contrastar el comportamiento de
un pozo que refleje la dinamica exclusivamente del nucleo aledafio a la zona marginal, y la
reglilla Barros Negros, como una referencia de la cota de nivel del espejo agua en la Laguna,
ambos incluidos en la Tabla 5, Considerando 10.2.2, de la RCA 226/2016. En la Figura 6-9 se
presenta la ubicacion de los 4 puntos analizados.
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Figura 6-9: Localizacion de los puntos de observacion considerados en el analisis.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6-10: Registro de niveles piezométricos en los puntos L1-5; L1-G4; SOPM-14 y
Reglilla Barros Negros. Se incluye también el registro de precipitacion de la estacion
Chaxa de SQM.

Barros Negros
B L1-G4 Reglilla
SOPM-14

Comportamiento con méaximos invernales Comportamiento tipo nucleo
—>

Fuente: Elaboracion propia.

El registro de nivel piezométrico en los dos puntos de observacion ubicados sobre el area de
desborde en Cola de Pez (L1-5 y L1-G4) comienza en el afo 2000. Desde un inicio, el
comportamiento de ambos puntos es muy similar, presentando una estacionalidad interanual
bien definida, controlada por los ciclos de evaporacion (Figura 5-130). Este comportamiento
estacional se va atenuando de forma gradual y constante, reflejado por una disminucién
sostenida de los niveles maximos anuales registrados en los inviernos, entre los afios 2002 y
2011. Esta atenuacién es mas importante en el piezdmetro mas somero L1-G4 (reglilla), lo
que concuerda con una pérdida de recarga superficial en el tiempo. Esto produce que la cota
de los maximos interanuales vaya disminuyendo hasta desaparecer a partir de las
precipitaciones de los dias 10 y 11 de febrero del 2012 (Tabla 5-15).

Por su parte, el pozo SOPM-14, situado aproximadamente 1 km. al sudoeste, evidencia un
comportamiento tipo nucleo muy claro, influenciado por los descensos inducidos y previstos
por la extraccién de salmuera, y respuestas muy definidas a los principales episodios de
recarga directa por precipitaciones en el nucleo (ver Figura 4). Se puede observar también el
comportamiento al descenso de este piezOmetro durante el periodo entre 2002 y 2012. Este
periodo corresponde a un ciclo de sequia hidroldgica (baja intensidad de precipitaciones), lo
que queda de manifiesto en el comportamiento al descenso, sin ciclicidad interanual
caracteristico del nucleo.
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A partir del afio 2012, y coincidente con un episodio de precipitacion en el area (ver Figura 4),
los puntos de observacion L1-5 y L1-G4 adoptan el mismo comportamiento que el SOPM-14,
con periodos de descenso que se interrumpen uUnicamente cuando ocurren episodios de
recarga directa por precipitaciones (2013, 2015 y 2017), y una ausencia absoluta de
estacionalidad interanual.

No obstante este cambio en la dinamica de desborde de la Laguna Barros Negros y el
consecuente cambio de comportamiento de los niveles en los pozos aledafios a la descarga,
el nivel de la laguna reflejado en el registro de la reglilla Barros Negros (Figura 1-13), se ha
mantenido estable dentro de las oscilaciones historicas, sin cambio de tendencia.

6.2 SISTEMA AGUAS DE QUELANA
6.2.1 Niveles de agua subterraneos
6.2.1.1 Pozos en zona aluvial

Los pozos L3-2, L5-1 y L5-2 se observa un claro descenso, dentro de lo esperado, producido
por el bombeo de agua industrial desde el pozo Camar 2.

El pozo L4-3 tiene un comportamiento oscilatorio ciclico. Los niveles en el pozo L4-3 aumentan
desde el mes de noviembre de 2013 hasta la fecha de elaboracion de este informe, sin que
se aprecie un cambio de tendencia al alza.

6.2.1.2 Pozos en zona marginal

En esta zona, los pozos L13-1, L3-3, L14-2, L14-1, L5-6 y L5-7 presentan un comportamiento
oscilatorio caracteristico debido a la evaporacion. Es posible que en algunos de ellos se
advierta el efecto del bombeo.

Los pozos L3-5, L3-9, L3-10, L4-9, L4-12, L4-13, L5-10, L13-2, L13-3, L13-4 y L14-4 presentan
un comportamiento oscilatorio caracteristico debido a la evaporacidén, con incrementos
importantes del nivel en los veranos de 2012, 2015 y 2017, producto de las precipitaciones.

Cabe destacar el comportamiento del pozo L5-8, que presenta una oscilacidon caracteristica
debida a la evaporacion y una tendencia al alza de los niveles en los ultimos afos.

La zona lagunar difusa se mantiene estable en el tiempo.

A modo de conclusién, 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. No se observan
descensos importantes salvo en los pozos cercanos a los pozos de bombeo.

6.2.1.3 Pozos en el sector del ntcleo

En general, los niveles en los pozos de este sector tienden a la disminucion gradual y
responden claramente a los eventos intensos de precipitacion (de 20 mm, o mas) con
ascensos bruscos. Producto de las lluvias de febrero 2012, se observan ascensos superiores
a los 20 cm (pozos D2, L3-4 y L5-4). Durante el segundo semestre de 2015 los niveles han
aumentado como respuesta a las precipitaciones en los meses de febrero y marzo 2015. Las
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precipitaciones del verano de 2017 provocaron un aumento aproximado de 20 centimetros en
los niveles de esta zona.
6.2.2 Niveles de agua superficial

En las reglillas de medicién de nivel de agua superficial de este sector se aprecia un
comportamiento estacional estable, sin mostrar influencia de la extraccion de los pozos de
agua industrial.

6.2.3 Nivel en pozos de bombeo de agua industrial y caudal bombeado

Los caudales de agua industrial que se extraen desde los pozos Camar 2 y Socaire 5B no han
sobrepasado los derechos de aprovechamiento otorgados y autorizados ambientalmente, por
un caudal de 60 y 65 L/s respectivamente.

Se observa una tendencia a la estabilizacion del nivel dinamico del pozo Socaire-5B y del
pozo Camar-2, posterior a la suspension de la explotacién de este pozo.

6.2.4 Calidad quimica

Se observan valores relativamente estables en los parametros analizados tanto en los pozos
monitoreados como en los cuerpos superficiales (Reglilla L4-10).

Al observar los resultados del pozo Camar 2, se puede apreciar que algunos parametros salen
de la tendencia, esto podria deberse al aumento de las concentraciones de algunos
parametros producto de que este pozo no se encontraba operando.

El cambio del valor de la Alcalinidad Carbonatada (mg/l) se debe al cambio del laboratorio y a
la disminucion del limite de deteccion de este parametro.

6.3 SISTEMA PEINE

6.3.1 Niveles de agua subterraneos

6.3.1.1 Pozos en zona marginal

La informacion recopilada 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 los niveles observados a través de estos pozos.

El comportamiento de los pozos L10-1 y L10-2 es distinto al general, presentando una leve
tendencia al alza de sus niveles.

Las precipitaciones de los veranos de 2012, 2013, 2015 y 2017 han generado, asi como en
otros sectores, aumentos bruscos de los niveles freaticos.

Es presumible que el comportamiento de los niveles en este sector refleje todas las
extracciones de salmuera en nucleo y posiblemente las extracciones de agua dulce en el
acuifero de la sub-cuenca aportante.

“INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2017” )
PAGINA 330



6.3.1.2 Pozos en el sector del ntcleo

Los pozos de este sistema presentan un comportamiento tipico de descenso, por via de la
extraccién de salmuera, con respuesta rapida y brusca a los eventos de precipitacién intensos.

6.3.2 Nivel de agua superficial en las lagunas

Los niveles registrados en las lagunas son sustancialmente estables.

6.3.3 Calidad quimica

Respecto de la calidad quimica, en términos generales se observan valores relativamente
estables en los parametros analizados. En algunos puntos se observa un comportamiento
estacional, con aumentos en la concentracion en verano y disminucion en invierno, ratificando
el efecto que tiene la evaporacion sobre los cuerpos de agua de este sistema (lagunas Salada,
Saladita e Interna).

6.3.4 Aforos

Los aforos realizados en la laguna Salada y Saladita presentan valores consistentes con los
resultados de informes anteriores. A partir de febrero de 2017 no ha sido posible medir en
estos puntos.

6.3.5 Evolucién de la superficie de los sistemas lacustres

Las lagunas Salada, Saladita e Interna son alimentadas por un canal que es el resultado de
afloramientos naturales de agua subterranea aguas arriba del sistema.

Segun las imagenes Satelitales, durante el 2017 las superficies lacustres de las lagunas
Salada, Saladita e Interna presentan un aumento en relaciéon al 2016.

La Laguna Interna® presenta variaciones de area pronunciadas respecto de las otras lagunas,
justamente porque se encuentra al final del sistema y se ve influenciada por las descargas de
laguna Saladita. En particular, en el afio 2013, se aprecia un aumento de hasta un 70% del
area respecto del promedio observado en los afios previos y, en 2014 a 2015, un aumento del
180%.

La laguna Interna es muy variable en su morfologia de un afo a otro, como ya mencionado,
por encontrarse en la zona terminal o de descarga de las lagunas Salada y Saladita. A
demostracion de lo anterior, la medicion de area por estacas perimetrales y por imagen
satelital presentan diferencias relevantes, porque el primero de los dos sistemas de medicion
no es capaz de tener en cuenta el cambio de area inundada. Por ende, en este caso,
definitivamente la medicion por imagen satelital es la mas adecuada y confiable.

A continuacion, se presentan la variacion temporal de los sistemas lacustres Peine. Las
Lagunas que componen este sistema (Figura 5-241) son: Salada, Saladita e Interna. Es
importante destacar, que la Laguna Interna es formada por los desbordes de la Laguna
Saladita.

52 Actualmente, Interna se considera como la zona de descarga de Salada y Saladita.
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En la Tabla 6-4 se presentan los valores de las superficies lagunares medidas y que son
presentados en detalle en la y en particular para el afio 2017 en el ANEXO 18.

Tabla 6-3. Superficies totales de los sistemas lacustres de Peine

Sistema Peine
ANO Salada Saladita Interna
(m?) (m?) (m?)
2007 200220 113001 182497
2008 199967 113240 175958
2009 199511 109968 191671
2010 198178 108022 198838
2011 199521 110394 182616
2012 196398 116315 246828
2013 197314 110227 331075
2014 197427 105522 261763
2015 198492 103638 472172
2016 198028 96262 134054
2017 200985 99410 405302
Promedio 198731 107818 252979

Fuente: elaboracion propia.

Desde la Figura 6-11 a la Figura 6-15, se muestra la evolucion de las superficies de manera
grafica desde el afo 2007 al 2016 para las lagunas Salada, Saladita e Interna.
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Figura 6-11: Delimitacién Laguna Salada entre los aihos 2007 a 2017.

2007 2008 2009

2010 2011 2012

Fuente : Elaboracion propia
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Figura 6-12: Delimitacion Laguna Salada entre los afios 2007 a 2017 (continuacion).

2013 2014 2015

2016 2017

Fuente : Elaboracion propia
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Figura 6-13: Delimitacién Laguna Saladita entre los afios 2007 a 2017.

2007 2008 2009

2010 2011 2012

Fuente : Elaboracion propia
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Figura 6-14: Delimitacion Laguna Saladita entre los afios 2007 a 2017 (continuacion).

2013 2014 2015

2016 2017

Fuente : Elaboracion propia
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Figura 6-15: Delimitacion Laguna Interna entre los ainos 2007 a 2017.

2007 2008 2009

2010 2011 2012

Fuente : Elaboracion propia
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Figura 6-16: Delimitacion Laguna Interna entre los afios 2007 a 2017 (continuacién).

2013 2014 2015

2016 2017

Fuente : Elaboracién propia.
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Las extracciones tanto de Salmuera como de agua industrial por parte de SQM no pueden
influir en los afloramientos naturales, ya que los bombeos no se realizan en los acuiferos de
los afloramientos, como se observa en la Figura 6-19.

No obstante exista una buena relacidn entre las variables analizadas, es necesario desarrollar
analisis complementarios que incluyan batimetria de los cuerpos lagunares y la evaporacion.
La inclusion en el analisis de dos variables adicionales y su comparacién con el volumen de
ingreso a las lagunas y su extension permitira una comprension aun mas afinada de la
dinamica del funcionamiento de estos sistemas.

Figura 6-17. Ubicacion geografica de zona de afloramientos del Sistema Peine.

Zona de Bombeo Zona de bombeo Agua
de Salmuera | ndustrial

Lagunas O

Zona de afloramientos

Fuente : Elaboracion propia

6.4 SISTEMA VEGETACION BORDE ESTE

6.4.1 Niveles de agua subterraneos

6.4.1.1 Pozos en zona aluvial

Este sistema tiene el mismo comportamiento que el sistema Aguas de Quelana ya que
comparten pozos de monitoreo.

6.4.1.2 Pozos en zona marginal

En esta zona existen pozos que presentan una clara estacionalidad controlada por la
evaporacion y pozos con una dinamica influenciada por el bombeo de agua del acuifero aluvial
(pozos Mullay y Camar 2).

También existen pozos con un comportamiento mixto, donde se mezclan los dos
comportamientos anteriormente descritos.

Los eventos de precipitacion de los veranos de 2012, 2013 y 2015 se manifiestan en forma
de frenado la recuperacion de niveles.
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6.4.2 Calidad quimica

Respecto de la calidad quimica del pozo P2 y CA-2015, en términos generales se observan
valores relativamente estables en los parametros analizados. No se observan grandes
cambios o algun punto fuera de tendencia.

El cambio del valor de la Alcalinidad Carbonatada (mg/l) se debe al cambio del laboratorio y a
la disminucion del limite de deteccidon de este parametro.
6.4.3 Nivel en pozo de bombeo de agua industrial y caudal bombeado

Se puede observar la estabilizacion de los niveles dinamicos del pozo P2 durante el afio 2015
y un volumen de extraccién equivalente inferior al caudal autorizado por 35 L/seg, lo anterior,
debido a un problema estructural del pozo, razon por la cual solo se han extraido 25 a 28
L/seg aproximadamente. A partir de febrero de 2017, el pozo P2 fue reemplazado por el CA-
2015 el cual ha bombeado caudales bajo los 35 I/s.

6.5 SISTEMA VEGAS DE TILOPOZO

En este sistema, el pozo L12-1 presenta un comportamiento tipo nucleo, con ascensos
bruscos debidos a precipitaciones intensas.

Los pozos L12-2, L12-3 y L12-4 en cambio presentan un comportamiento de tipo oscilatorio
dominado por los ciclos de mayor y menor evaporacion.

Se observa en la reglilla de Tilopozo una tendencia al ascenso de los niveles.

6.6 SISTEMA NUCLEO DEL SALAR DE ATACAMA
6.6.1 Niveles de agua subterraneos

En términos generales, en este sector se observa una tendencia al descenso debida al
bombeo de salmuera. La cercania a los centros de bombeo se refleja en descensos mas
pronunciados.

En una parte de los pozos de este sector se observa el efecto de las precipitaciones intensas
y directas sobre el nucleo, con ascensos rapidos y bruscos de niveles.

6.6.2 Meteorologia

Durante el 2017, se han registrado precipitaciones por sobre los 5 mm en la estacion
meteoroldgica KCL.

6.6.3 Calidad Quimica

Respecto de la calidad quimica de los pozos, en términos generales se observa que los
parametros medidos se mantienen dentro de los rangos observados en el tiempo sin saltos
bruscos en la magnitud de éstos, ni cambios de tendencia.

6.7 SISTEMA CUNA SALINA

En general, los niveles registrados en estos pozos son estables, con algun comportamiento
estacional (Cuna 1, Cuia 2 y Cufia 7).

En el pozo L4-3 los niveles han aumentado de forma sostenida, con un comportamiento que
se diferencia claramente de los otros pozos.
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7 CONCLUSIONES

El Plan de Seguimiento Ambiental Hidrogeoldgico abarca una gran extension espacial, con
225 puntos de monitoreo en los que se registran 35 parametros, con diferente frecuencia de
medicion en funcion del punto y del parametro monitoreado (desde medicidon continua a
frecuencia trimestral).

El PSAH permite caracterizar el comportamiento hidrogeolégico general del Salar de Atacama
y otorga informacién clave para proteger los sistemas lacustres y vegetativos. Permite ademas
generar un reporte completo y oportuno a la autoridad ambiental.

Los efectos del bombeo de salmuera se observan en el sector Nucleo, con valores de
descenso que decrecen a medida que aumenta la distancia desde los centros de bombeo.

Los efectos del bombeo de agua industrial se observan basicamente en el acuifero aluvial del
borde este.

No se ha registrado en ningiin momento, tanto en el periodo objeto de este informe, como en
el resto de la ejecucion del Proyecto “Cambios y Mejoras en la Operacién Minera del Salar de
Atacama”, la activacion de la Fase Il en ningun pozo de la red del Plan de Contingencia.

Por su parte, a la fecha de presentacion del presente informe, se encuentran activados en
Fase | lareglilla L1-G4, el pozo L7-6, L1-5, L2-28 y L3-3, por lo que se mantiene una frecuencia
de monitoreo quincenal para el sistema Borde Este y Soncor.

Como indica el Considerando 11,1 de la RCA N° 226/20086, la Fase | corresponde a una alerta
temprana que gatilla una mayor frecuencia de monitoreo a fin de anticipar un potencial efecto
sobre el sistema a proteger, sin que existan efectos potencialmente detrimentales.

A partir del andlisis de los registros del PSAH, es evidente la influencia de las precipitaciones
directas sobre el Salar, con un ascenso brusco y rapido de los niveles en respuesta a los
eventos mas intensos de lluvia.

El registro histérico de la calidad quimica del agua no presenta alteraciones ni tendencia a
cambio, razon por la cual se asume que las extracciones tanto de salmuera como de agua
dulce no han afectado esta variable.

El nivel y la superficie de los sistemas lagunares objeto de proteccion registran un
comportamiento estable y sin tendencia, dentro de las variaciones historicas.

Se ha verificado un cambio en el comportamiento del desborde de la Laguna Barros Negros,
desde un desborde principal ubicado en el sector conocido como “Cola de Pez” (Zona de
Inundacién I) entre, al menos, el afio 1964 y hasta el ano 2011, para dar paso, desde el afio
2012, a un desborde principal ubicado en el sector sur de la laguna (Zona de Desborde Suir).
Esta condicion se ha mantenido hasta la actualidad.

La disminucién de la descarga de agua superficial desde la Laguna Barros Negros hacia la
zona de desborde de Cola de Pez, desde el afio 2012 a la fecha, ha inducido a su vez un
cambio en el comportamiento de los niveles observados en los puntos de del PSA ubicados
en este sector; en particular, se destaca el cambio de comportamiento evidenciado en los
pozos L1-5 y L1-G4 (pozos del plan de contingencia del Sistema Soncor), los que pasan de
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ser representativos de una dinamica de estacionalidad interanual a un comportamiento mas
propio del nucleo.

Este cambio de dinamica de descarga de la Laguna Barros Negros se interpreta como un
evento natural de la morfologia interna de la laguna, gatillado por fendmenos meteorologicos,
propio de este tipo de sistemas lacustres.

No obstante, este cambio en la dindamica de desborde de la Laguna Barros Negros y el
consecuente cambio de comportamiento de los niveles en los pozos aledafios a la descarga,
el nivel de la laguna reflejado en el registro de la reglilla Barros Negros, se ha mantenido
estable dentro de las oscilaciones histdricas, sin cambio de tendencia.

Se deben estudiar las implicancias de este cambio sobre la representatividad del PC en el
sector de desborde de Cola de Pez.

Lo anterior demuestra que los efectos del bombeo de salmuera y agua se mantienen dentro
de las previsiones, sin afectaciones a los sistemas bajo proteccion.
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9 GLOSARIO Y ABREVIACIONES
Antepozo: Tuberia metalica o de PVC que protege a un pozo.
Cota piezométrica: Altura del agua/salmuera respecto al nivel medio del mar.

Cota de punto de referencia: Altura del punto de referencia respecto al nivel medio del mar,
desde donde se mide el nivel del agua y/o salmuera.

Cota punto : Definicién equivalente a Cota de punto de referencia indicada en los Informes
N°1y N°2 de Integrant, 2007.

DGA: Direccion General de Aguas.

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

Limnimetro: Reglilla graduada para medicion de nivel.

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

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

C.: Registros Continuos de nivel.

M.C.: Mediciones manuales en pozos con registro Continuo.

m.s.n.m.: Metros sobre nivel medio del mar

PC: Plan de Contingencia.

PSA: Plan de Seguimiento Ambiental.

PSAH: Plan de Seguimiento Ambiental Hidrogeoldgico.

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

WGS84: sistema de coordenadas geograficas mundial que permite localizar cualquier punto
de la Tierra (sin necesitar otro de referencia) por medio de tres unidades dadas. WGS84 son
las siglas en inglés de World Geodetic System 84 (que significa Sistema Geodésico Mundial
1984.
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