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ANEXO 2: LISTADO DEL PERSONAL INVOLUCRADO EN CADA ACTIVIDAD 
RELACIONADO A ESTE INFORME 

 

Responsable y 
Participantes 

Actividad realizada Empresa 

Marco Araya, Mario Vicencio, Jorge Olivares, 
Manuel Letelier, Wilson Osorio 

Monitor Hidrogeológico 
Gerencia Hidrogeología 

Salar de Atacama, SQM Salar 

Cristian Martínez, 
Patricio Gonzalez 

Supervisor de Monitoreo 
Gerencia Hidrogeología 

Salar de Atacama, SQM Salar 

Gonzalo Puga 
Jefe de Operaciones RHyMA, Preparación de 

datos para informe PSAH 

Gerencia Hidrogeología 
Salar de Atacama, SQM Salar 

Freddy Cortez 
Ingeniero de Proyectos RHyMA, Preparación de 

Datos y Revisión Informe PSAH 
Gerencia Hidrogeología 

Salar de Atacama, SQM Salar 

Edwin Guzmán 
Superintendente RHyMA, Revisión Informe 

PSAH 
Gerencia Hidrogeología 

Salar de Atacama, SQM Salar 

Corrado Tore Gerente, revisión de informe PSAH 
Gerencia Hidrogeología 

Salar de Atacama, SQM Salar 

Alejandro Bucher 
Vicepresidente, revisión de informe PSAH 

 
VP Medio Ambiente, SQM Salar 

Julio Moraga 
Ingeniero de Planificación, revisión de informe 

PSAH 
VP Medio Ambiente, SQM Salar 

Ximena Aravena Jefe Medio Ambiente, revisión de informe PSAH VP Medio Ambiente, SQM Salar 

Juan Eduardo Johnson Consultor, Elaboración Informe PSAH Ecos-Chile 

Carmen Carrasco 
Análisis Físico Químico, Universidad Católica del 

Norte 
Universidad Católica del Norte 

Catherine Dawson Encargada de convenio SQM CONAF CONAF 

Carolina Concha 
Mantención y descarga de datos de estaciones 

meteorológicas, Control Ambiental  
VP Medio Ambiente, SQM Salar 

Mauricio Robles 
Coordinador de Contrato Laboratorio SGS 

Chile Ltda. 
SGS Chile Ltda. 

Lorena Latuz Supervisora Técnica Laboratorio  SGS Chile Ltda. 

Pablo Rojas 
Coordinador de Contrato Laboratorio CESMEC 

Chile Ltda. 
CESMEC 

Katiuska Briceño Inspector Ambiental ETFA GP Consultores Ltda. 

Jaime Robles Inspector Ambiental ETFA GP Consultores Ltda. 

Cristobal Cox  
Administrador de Contrato e Inspector 

Ambiental ETFA. 
GP Consultores Ltda. 

Fuente: Elaboración propia 
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OPERACIÓN POTASIO LITIO 
Gerencia de Hidrogeología Salar de Atacama 

Superintendencia de Operaciones 

THE WORLOWIOE 
BUSINESS FORMULA 

P-002 

Procedimiento Muestreo Físico-Químico 

Piezómetros y Pozos PSA 

Corrado Tore 

1 
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1. OBJETIVO Y ALCANCE 

1.1 Objetivo 

Establecer una metodología de trabajo, determinar las responsabilidades y estandarizar la secuencia 

de actividades para realizar con éxito los distintos tipos de Muestreo físico-químico de pozos 

relacionados con el PSAH. 

1.2Alcance 

Este procedimiento será utilizado en todas las zonas del Salar de Atacama comprendidas en el PSAH 

y respetado por todo personal de la GHS SQM, involucrado en las tareas. 

Los muestreos que quedan sujetos a este procedimiento son: 

• 

• 

Muestreo Físico-Químico Trimestral PSA 

Muestreo Físico-Químico realizados por la GHS SQM Salar. 

2. RESPONSABLES 

2.1Superintendente de Operaciones y Jefe Operaciones 

• Asegurar la existencia y buen estado del funcionamiento de equipos y materiales necesarios 

para realizar muestreo físico-químico. 

Velar por la correcta ejecución del presente procedimiento. 

Proponer mejoras al procedimiento muestreo físico-químico. 

Establecer los lineamientos y requerimientos para cada monitoreo 

• 

• 

• 

2.2Ingeniero de Operaciones y Supervisor de Terreno 

• 

• 

Coordinar con supeNisor de terreno los muestreos físico-químicos encomendados. 

Entregar información relevante para el correcto desarrollo de los muestreos físico-químicos 

como cálculos de profundidad de la bomba y volumen a bombear en cada pozo. 

Planificar tiempos, equipos y materiales necesarios para realizar los diferentes muestreos. 

Recepcionar y revisar la información obtenida para posteriormente distribuir a las partes 

interesadas. 

• 

• 

CÓDIGO OPERACIONES P-002 F CHA APROBACIÓN: Abril 2016 PÁGINA: 2 de 20 

EDICIÓN Nº: 05 FECHA REVISIÓN: Abril 2017 MODIFICACIÓN Nº: 04 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

THE W ORL O WIOE 
Bl.JSWESS FOAM\.A..A 

 

"Procedimiento muestreo físico - químico piezómetros y pozos PSA" 
 

   

 



• 

• 

Proponer mejoras al procedimiento muestreo físico-químico. 

Instruir a los monitores ambientales acerca de las tareas que deben realizar durante el 

muestreo físico-químico. 

Velar y asegurar la correcta ejecución del presente procedimiento. 

Asesorar al monitor ambiental frente a cualquier contingencia que se presente. 

• 

• 

2.3 Monitor Hidrogeológico 

• 

• 

Ejecutar correctamente la secuencia de actividades descrita en este procedimiento. 

Verificar el estado de sus implementos de seguridad, de los equipos y materiales a utilizar 

antes de comenzar los trabajos. Deberá informar al Supervisor cualquier irregularidad que se 

presente. 

Acatar las instrucciones dadas por su Supervisor que emanen del presente Procedimiento. 

No efectuar maniobras de riesgos que atenten contra su integridad física, la de otras 

personas. 

Evitar perdida de materiales o equipos utilizados en estos muestreos. 

No actuar por sí solo, si tiene dudas ante alguna instrucción generada por la jefatura, consultar 

para aclarar. 

Informar todo lo que considere pueda afectar el normal desarrollo de la actividad. 

Mantener la limpieza de los equipos y materiales utilizados en el muestreo físico-químico. 

Fiscalizar el correcto muestreo por parte de la ETFA. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

3. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL 

• 

• 

Lentes de Seguridad (Oscuros). 

Casco de Seguridad con capuchón o sombrero(dependiendo si es en interior o exterior mina 

respectivamente). 

• Chaleco    reflectante (Accesorio, dependiendo 

respectivamente). 

Zapato de Seguridad. 

si es en interior o exterior mina 

• 

• 

• 

Guantes de Seguridad (Nitrilo, anti corte, desechables y Deep-Grip). 

Bloqueador Solar. 
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• 

• 

Ropa color Beige si se encuentra en área de protección ambiental. 

Botas de agua. 

4 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

4.1quipos de Apoyo 

• Camioneta 4x4 

• GPS o mapa (En caso de que monitor no haya acudido con anterioridad). 

4.2Herramientas de Trabajo 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

pHmetro 

Conductivímetro 

Densímetros (1,0-1,1; 1,1-1,2; 1,2-1,3; 1,3-1,4) 

Bomba Sumergible 

Controladora de bombas 

Bailer con cordel 

Generador Eléctrico 

Manguera de descarga 

Recipiente 20 lt. 

Envases plásticos 1000 y 250 mi (Análisis Químico) 

Envases plásticos 100 o 60 mi (Isótopos) 

Envases de vidrio 1000 y 250 mi (hidrocarburos y coniformes) 

Bidón y piseta con Agua destilada 

Carro de arrastre (opcional) 

Antes de trasladar los equipos y/o materiales, se deberá verificar que estos se encuentren en perfecto 

funcionamiento. 
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5 DISPOSITIVOS DE BLOQUEO 

No aplica 

6 INVENTARIO DE PELIGROS Y EVALUACIÓN DE RIESGOS 

 Secuencia de las 

Tareas Principales 

Peligros 
 

Riesgos 
 

Medidas de Prevención y/o Control 
 

 
1.- Planificación del 
trabajo, confección 
HCR y ART y Check 
List de equipos. 

 

-Enfrentamiento a situaciones 
imprevistas. (zonas 
restringidas, trabajos de 
terceros). 
-Falta de equipos e 
instrumentos en terreno. 
-Enfrentamiento a riesgo o 
peligro no evaluado. 
-Equipos en mal estado o con 
mal funcionamiento. 

 

-Desestimación del 
conocimiento 
-Error en la tarea 

 

-Definir la ruta de los puntos y sectores a 
visitar, comprobar la existencia de zonas de 
restricción y presencia de terceros 
realizando trabajos. 
-Realizar Check List de disponibilidad y 
estado de funcionamiento de equipos y 
materiales necesarios para la tarea. 
-No comenzar los trabajos si no están 
confeccionadas y revisados por supervisión 
la HCR y la ART. 
-Efectuar evaluación sistemática y aplicar 
concepto de mejora continua. 
Realizar la confección en base a experiencia 
de terreno y de acuerdo a la tarea a 
desarrollar. 

  
2.- Conducción de 
vehículo hacía, desde y 
entre puntos de trabajo 
camioneta 4x4. Caminos 
principales y 
secundarios. 

 

-Encandilamiento 
-Cruce sorpresivo de animales 
a vías de tránsito vehicular 
-Trabajos en vías de tránsito 
vehicular 
-Condiciones del camino en 
mal estado 
-Amortiguador en mal estado 
-Neumático en mal estado 
-Falla mecánica y/o sistema 
eléctrico del vehículo 
-Conducir en estado de 
somnolencia 
-Condiciones climáticas 
adversas 
-Vibración constante de la 
camioneta 

 

-Volcamiento. 
-Derrape. 
-Choque. 
-Hundimiento. 
-Encandilamiento, 
-Colisión. 
-Somnolencia. 
-Atropello 
-Pérdida de control 
del vehículo 

 

-Haber aprobado el examen 
Psicosensotecnico. 
-Contar con licencia municipal e interna al 
día. 
-Estar atento a las condiciones del  entorno 
de trabajo. 
-Motivaciónal auto cuidado. 
-Realizar check-list de vehículo antes de 
iniciar la marcha (completo al inicio de turno 
y general a diario). 
-Uso de cinturón de seguridad. 
-Circulación con luces encendidas. 
-Vehículo con barra antivuelco interna y 
externa. 
-Circulaciones con Pértiga y Baliza 
encendidas en zonas que así lo requieran. 
-Respetar la señalética vial y el derecho 
preferente de paso. 
-Manejar a velocidad prudente y razonable. 
-Inspección visual de caminos en mal estado 
y de plataformas de pozos. 
-No desviarse de ruta establecida sin previo 
aviso a la supervisión 
-No ingresar a zonas de restricción sin 
autorización del encargado. 
Informar ruta de _Qro_g_rama diario, salida y 

CÓDIGO OPERACIONES P-002 FECHA APROBACIÓN: Abril 2016 PÁGINA: 5 de 20 
 

EDICIÓN Nº: 05 FECHA REVISIÓN: Abril 2017 MODIFICACIÓN Nº: 04 

 

 

    

 



"Procedimiento muestreo físico - químico piezómetros y pozos PSA" 

THE     WORLOWIOE 
B..r:51NESS FORMULA 

CÓDIGO OPERACIONES P-002 FECHA APROBACIÓN: Abril 2016 PÁGINA: 6 de 20 

EDICIÓN Nº: 05 FECHA REVISIÓN: Abril 2017 MODIFICACIÓN Nº: 04 

   llegada a la supervisión. 
-Porte de gata, eslingas, grilletes. 
-En caso de conducir en sectores con riesgo 
de hundimiento porte de tablones y pala. 
-Uso de alertar de sueño. 
-En caso de presentar somnolencia, detener 
el vehículo en una zona segura al costado 
del camino, lavar la cara y no retomar la 
marcha hasta que haya pasado el sueño. 
-Al visitar un punto de monitoreo siempre 
dejar la camioneta en posición para salir 
directamente hacia el próximo destino. 
-Estacionar siempre aculatado. 
-ProcedimientoOPERACIONES P-005. 
-Conducción en caminos principales y 
secundarios del Salar de Atacama. 
-Uso de Lentes oscuros de seguridad 
-Manejo a la defensiva 

 
3.- Desplazamiento a pie 
hacia/ desde puntos de 
monitoreo y traslado de 
equipos. 

 

-Radiación solar 
-Plataforma en mal estado 
-Ráfagas de vientos 
-Presencia de Lluvias 
-Mala   postura   corporal al 
caminar 

 

-Exposición a 
radiación UV 
-Caídas mismo nivel 
-Proyección de 
partículas por efecto 
del viento. 
-Golpes con/ contra 
-Hundimiento. 
-Exposición a polvo 
-Sobreesfuerzo 

 

-Evaluar las zonas de  desplazamiento  más 
adecuadas para iniciar la marcha. 
-Desplazamiento cuidadoso y estar siempre 
atento a las condiciones del entorno de 
trabajo. 
-En lo posible utilizar ropa con filtro UV. 
-Utilizar siempre palera manga larga. 
-Uso de capuchón cubrenuca. 
-Utilizar antiparras oscuras con filtro UV. 
-Consumir abundante líquido. 
-Colocar bloqueador solar varias veces al 
día en las partes más expuestas: manos, 
brazos, cara, cuello. 
-Tratar de llegar con la camioneta lo más 
cerca posible del punto de monitoreo, 
mientras el camino lo permita. 
-Mantener postura adecuada para el carguío 
y traslado de equipos. 
-Aplicación Guía Técnica Radiación UV de 
origen solar MINSAL. 
-Protocolo MINSAL Manejo Manual de 
carga. 

 
4.- Toma de muestras o 
recolección de Datos. 

 

-Radiación solar 
-Plataforma en mal estado 
-Ráfagas de vientos 
-Postura corporal inadecuada 
para traslado manual de 
equipos y materiales 
-Mal manejo u operación de 
equipo 
-Postura corporal inadecuada 
para tomas de nuestra 
 

-Exposición a 
radiación solar 
-Posiciones 
inadecuadas. 
-Sobreesfuerzo. 
-Caídas. 
-Golpes con/ contra. 
-Caídas de equipos. 

 

-Evaluar la mejor posición de acercamiento 
al punto de monitoreo. 
-Si tiene que permanecerun buen tiempo 
agachado, no pararse rápidamente para 
evitar mareos y pérdida del equilibrio. 
-Seguirsecuencias de intervención 
señaladas en el Procedimiento 
OPERACIONES P-007 Monitoreo y 
muestreo de pozos operativos y no 
operativos. 

-Informar a operador de pozos todos los 
equipos que se visitaran 
-Uso de casco, protector auditivo, lentes de 

 

 

   

 



7 DESCRIPCIÓN 

7.1CALIBRACIÓN DE EQUIPOS 

Los equipos de monitoreo deberán ser calibrados por lo menos una vez al mes, debido a las 

características del agua con que se trabaja, o ante los siguientes eventos: 

• 

• 

• 

• 

Cambio de sensor o electrodo 

Cambio de baterías 

Si el símbolo del sensor palpita en la pantalla 

Cada vez que se realice un nuevo muestreo. 

Nota : Ver instructivos de operación y calibración de equipos de monitoreo OPERACIONES l-001. 

7.2 PARÁMETROS DE TERRENO 

Los parámetros de terreno se miden tan pronto como la muestra de agua es recolectada in situ. 

Proporciona  la mejor representación de las condiciones  de calidad  del agua en el sitio, como  un 

indicador de línea de base para determinar los cambios en la muestra durante el almacenamiento y 
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   seguridad, zapatos de seguridad, guantes de 
cabritilla o Hylite dependiendo de la 
actividad. 
-Mantener postura adecuada para el carguío 
y traslado de equipos. 
-Aplicación Guía Técnica Radiación UV de 
origen solar MINSAL. 
-Protocolo MINSAL TMERT 

 
5.- Filtrado y Preservado 
de muestras en 
laboratorio. 

 

-Manipulación de sustancias 
corrosivas. 

 

-Contacto con 
sustancia irritantes 
y/o corrosivas 
-Derrames de HN0 3, 
Quiebre de 
utensilios). 
-Reacciones 
químicas no 
deseadas. 
-Electrocución 

 

-Portar y conocer la HDS del HN0 3, los 
riesgos asociados y las medidas de control. 
-Contar con Piseta y Bidón de solución de 
Bicarbonato de Sodio al 5%. 
Mantener extintor disponible en el área. 
-Uso de EPP para la tarea: mascarilla contra 
gases ácidos, antiparras transparentes, 
cotona blanca, guantes de látex. 
-Trabajar en un ambiente bien ventilado. 
Orden y aseo. 
-Postura corporal adecuada. 
-Todos los componentes y materiales en 
buenas condicionesde uso. 
-Movimiento de materiales y equipos de 
acuerdo a procedimiento. 
-Limitar el acceso a personal externo al 
trabaio. 
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transporte al laboratorio. Algunas concentraciones químicas pueden cambiar debido a variaciones en 

las condiciones de la muestra (por ejemplo, debido a precipitación). 

Los parámetros de terreno se medirán utilizando instrumentos portátiles. 

Por ejemplo; Medidor multiparámetro modelo pH_Cond 330-340i o pH/Cond 3320, Marca WTW. 

• Los medidores pueden cambiar y los manuales o instructivos correspondientes de los 

medidores usados deben ser llevados a terreno y ser consultados en caso de dudaso 

manipulaciones no rutinarias. 

Soluciones de calibración para pH y conductividad eléctrica. 

Solución de mantención de electrodos, para el medidor de multiparámetro. 

Papel tissue u otros no abrasivos, paños de algodón de poca pelusa. 

Guantes desechables. (especialmente para toma de muestras de pará pH_Cond 330-340i 

metros orgánicos) 

Agua destilada/desionizada 

• 

• 

• 

• 

• 

Los parámetros a monitorear son los siguientes: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Nivel (con pozometro) 

pH 

Temperatura 

Conductividad 

Salinidad 

Oxigeno Disuelto 

Densidad 

Al momento de registrar estos valores se deberá indicar la fecha, hora de muestreo y el nombre del 

monitor. En el Anexo 2 se presenta la planilla de terreno del muestreo físico-químico trimestral PSA. 

Al término del muestreo el monitor ambiental deberá entregar la planilla de terreno con todos los 

datos requeridos al Supervisor de Terreno de Operaciones. 

Nota : Ver instructivos de operación y calibración de equipos de monitoreo OPERACIONES /-0 01  
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7.2.3 Estabilización de Parámetros y datos de terreno. 

El agua/salmuera que se encuentra al interior del pozo está expuesta a condiciones distintas a las del 

acuífero no siendo esta la más representativa del acuífero que se está estudiando, es por esto que se 

hace necesario tomar la muestra que sea representativa de las condiciones naturales. 

De forma paralela al llegar al pozo de monitoreo se deberá anotar en la Ficha de Campo: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Nombre del punto 

Tipo de piezómetro (Somero o Profundo) 

Diámetro 

Nivel Inicial 

Observaciones Meteorológicas (Despejado, Parcial, Nublado) 

Profundidad de la Bomba 

Volumen a Bombear 

Dependiendo del caudal de bombeo (según la bomba a utilizar), se deberá instalar la descarga a una 

distancia prudente y cuidandq de que el agua extraída no retorne al área de influencia del pozo. La 

descarga se debe realizar en recipientes de 20 lt, lo que en conjunto con el tiempo de bombeo nos 

permite realizar la estimación del Caudal Bombeado Q=V/t, donde Q= Caudal, V= Volumen extraído y 

t= tiempo. 

Para asegurar de que se logre la estabilización de par 

ámetros, se debe purgar entre 1,5 a 3 veces el volumen de agua contenido dentro del  pozo de 

acuerdo a lo establecido en la planilla de requerimientos (Anexo 5). 

Una vez que se haya extraído por lo menos 1 volumen el monitor ambiental debe realizar mediciones 

de T°, pH y Conductividad Eléctrica en el mismo orden en que se señalan. Esto último nos garantiza 

que las mediciones no varíen por efecto de la temperatura del medio. 

Para obtener estos datos se deberán sumergir las sondas en el recipiente de 20 litros en donde 

descarga la bomba, evitando que estas toquen las paredes o el fondo del recipiente. Se debe realizar 

la medición en el agua corriendo. Las 3 primeras mediciones se realizarán con un intervalo de 1 

minuto. 

Si al cabo de estas 3 mediciones no se han estabilizado los parámetros, es decir que estas sigan 

presentando variaciones significativas se realizara una cuarta medición 2 minutos después. 
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Una vez terminada la medición se deben limpiar los equipos con agua destilada. BAJO NINGUN 

CONCEPTO SE PUEDEN DEJAR SUCIOS, las características de las aguas del Salar de Atacama 

disminuyen la vida útil de los equipos de monitoreo si no se mantienen limpios. 

Cada uno de los datos obtenidos durante la estabilización deberá ser anotado en terreno en la Ficha 

de Campo, en los casilleros correspondientes. 

7.2.4 Toma de Muestras 

Las muestras oficiales para análisis en laboratorio externo son tomadas por una empresa certificada 

por la autoridad ambiental ETFA. De todas formas, de manera interna es posible que se requieran de 

la toma de muestras por parte del monitor de SMQ. Esta actividad se debe realizar una vez que se 

hayan estabilizado los parámetros de terreno, esto nos asegura una muestra representativa del 

acuífero. 

Antes de tomar la muestra se deben etiquetar las botellas plásticas (1000 mi y 100 o  60  mi) 

indicando: Nombre de pozo, Fecha de muestreo, hora de muestro. En caso que las  muestras  

ingresen a laboratorio interno SQM, proceder a etiquetar muestras con el sistema  de  etiquetado 

actual del área monitoreo OPERACIONES. 

En caso que la muestra presente demasiada turbidez dejar decantar los sólidos hasta que la muestra 

se aclare. Después se procederá a la toma de muestra Isotópica. Para esto la botella plástica de 100  

o 60 mi se sumergirá completamente en el recipiente de 20 litros de tal manera de evitar la presencia 

de burbujas al interior de la botella. Una vez llena la botella se la tapa con el frasco completamente 

sumergido en el agua, esto evita que le entre aire a la botella de 100 mi cuando se cierra. NO 

DEBERÁ QUEDAR NINGUNA BURBUJA DE AIRE EN ESTA MUESTRA. Es necesario ambientar la 

botella plástica de 100 o 60 mi, para cual se debe enjuagar esta botella con la misma muestra del 

recipiente de 20 litros 

Tomar una muestra de 1000 mi (1 Litro) sumergiéndola en el recipiente de 20 litros y cerrarla 

correctamente. Se debe tener en cuenta ambientar la botella plástica de 1 litro con la misma muestra 

recuperada en el recipiente de 20 litros. 

Transportar muestras debidamente rotuladas al laboratorio de la Gerencia de Hidrogeología y 

proceder a filtrar y preservar las muestras en caso de ser necesario. 
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7.2.5 Filtrado y preservación de muestras 

Los procedimientos de filtrado y preservado se realizan en el laboratorio de la Gerencia de 

Hidrogeología, los cuales pueden ser revisado en el documento OPERACIONES P-003. 

7.3 MUESTREO FISICO-QUIMICO TRIMESTRAL PSA 

Este muestreo se enmarca dentro de los requerimientos del PSA y está compuesto por un total de 30 

puntos de monitoreo, los que se desglosan en: 

• 

• 

• 

21 piezómetros 

5 pozos de producción de agua industrial 

4 puntos de agua superficial 

7.3.1 Profundidad de bomba y volumen a bombear 

Para los piezómetros, la profundidad a la que se instalara el bailer va a depender de la profundidad y 

del nivel estático del pozo, tratando siempre de que esta quede siempre en la mitad de la columna 

de agua. El volumen a bombear también dependerá de la columna de agua dentro del pozo, pero 

debido a su homogeneidad. 

Para los pozos de producción y debido a que estos se encuentran sometidos a un régimen de 

extracción constante, basta con tomar la muestra directamente desde la llave del despiche de pozo. 

Para los puntos de agua superficial, el muestreo se realiza de forma directa, con un recipiente limpio y 

ambientado. 

7.3.2 Toma de muestras y medición de parámetros de terreno 

Los puntos de muestreo del monitoreo físico-químico trimestral, están agrupados bajo distintos 

parámetros a analizar, es por esto que el tipo de muestra difiere entre ellos. En el Anexo  4  se 

entregan los requerimientos de muestras para cada uno. 

Los parámetros de terreno a monitorear son los establecidos en el titulo 6.2 del presente 

procedimiento y en el orden que ahí se establece. 

Lo que primero se debe hacer es medir el nivel, luego tomar los parámetros de terreno, utilizando los 

instrumentos previamente  calibrados  y  verter la muestra en botella plástica rotulada,  donde  se debe 

indicar  nombre  del  pozo,  fecha  y   hora.  (Los  demás  datos  de  la  etiqueta  vienen  dados  por  el 
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laboratorio externo que provee los envases). Es importante identificar los envases del laboratorio 

externo para cada punto de monitoreo antes de salir a terreno. 

7.4 CALIBRACION Y MEDICIÓN DE PARAMETROS DE TERRENO 

El siguiente procedimiento deberá ser desarrollado previo a la utilización del sensor 

multiparámetros: 

• Se debe calibrar el medidor de multiparámetros, antes de ser utilizado, de acuerdo a 

las instrucciones del fabricante. 

• Luego de hechas las calibraciones periódicas, se puede proseguir con la toma de los 

parámetros correspondientes. Recordar dejar registro de calibración según el formato 

existente en PSAH 

7.5 TEMPERATURA 

Medición de temperatura 

• 

• 

• 

Medir la temperatura de la muestra inmediatamente después de la recolección. 

Luego de la estabilización, registre la temperatura. 

El termómetro será lavado con agua destilada/desionizada antes y después de cada 

USO. 

7.6 CALIBRACIÓN-PH 

• La calibración deberá ser efectuada antes de muestrear. La calibración del medidor 

deberá ser revisada cuidadosamente el día del muestreo y al final del procedimiento. 

La calibración se deberá realizar con soluciones de pH, reguladas, estandarizadas. 

Esta deberá efectuarse antes del uso. 

Se recomienda calibrar con buffers pH 4 y pH 7 para agua neutra a ácida y con buffers 

pH 7 y pH 1O para agua neutra a alcalina. 

• 

• 
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• Después de la calibración, se deberá seguir el siguiente procedimiento antes de la 

medición: 

Retirar el electrodo, lavarlo con agua destilada/desionizada y ubicarlo en el buffer de 

pH 7 para revisar la calibración apropiada del sistema de electrodo. 

Si el pH no se estabiliza dentro de 0,02 unidades del valor apropiado, repetir la 

calibración. 

• 

• 

7.6.1 Medición de pH 

• Antes y después de cada lectura, lavar cuidadosamente la sonda con agua 

destilada/desionizada. 

Mezclar con cuidado la muestra con la sonda de pH hasta que la lectura se estabilice. 

Después de lograr una lectura estable de pH, lavar el electrodo con cuidado y volver a 

revisar con los buffers. Si concuerdan dentro de 0,02 unidades, registrar el valor de pH 

(puede que 0,5 unidades de pH sean suficientemente apropiadas para algunos 

trabajos en terreno). 

Registrar el pH en décimas (o centésimas si el medidor es lo suficientemente estable) 

de una unidad de pH. 

Lavar bien el electrodo con agua destilada/desionizada antes de tomar las medidas de 

la próxima muestra. 

• 

• 

• 

7.6.2 Precauciones 

• Los medidores de pH se deberán mantener en una superficie seca, sin exposición 

directa a la luz solar y a una temperatura constante durante la medición de una 

muestra simple. 

Idealmente no se debería dejar que los electrodos se sequen, ya que con el tiempo se 

hacen  más  lentos  en su  funcionamiento. Se  puede mejorar  el  funcionamiento si se 

siguen   los  procedimientos  descritos   por   el   fabricante.   Los  electrodos  deberán 

• 

CÓDIGO OPERACIONES P-002 FECHA APROBACIÓN: Abril 2016 PÁGINA: 13 de 20 

EDICIÓN Nº: 05 FECHA REVISIÓN: Abril 2017 MODIFICACIÓN Nº: 04 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

T HE W O RL OWIO E 
BuslNESSFORMuL.A 

 
 

"Procedimiento muestreo físico - químico piezómetros y pozos PSA" 
 

   

 



estabilizarse en los buffers en el transcurso de un minuto. Se deberá seguir el 

procedimiento del fabricante o se deberán reemplazar los electrodos si de manera 

sistemática no se estabilizan las lecturas  de  las  muestras  de  agua  dentro  de  1O 

minutos . 

7.7 Conductividad Eléctrica 

7.7.1 Calibración 

• Se deberá calibrar el medidor de acuerdo a las instrucciones del fabricante. 

• Se utilizará para la calibración la Solución buffer CE 1413 µs/cm, dependiendo del 

equipo utilizado y de la salinidad del medio muestreado. 

La calibración se deberá realizar, como mínimo, al comienzo y final de cada ronda de 

muestreo. 

• 

7.7.2 Medición de conductividad 

• La sonda debe ser lavada con cuidado con agua destilada/desionizada antes y 

después de cada uso. 

En un recipiente, lleno con la muestra de agua, introducir la sonda, la cual debe 

mantenerse lejos de los lados y fondo del recipiente en el que se toman las 

mediciones y permanecer asegurada durante el desarrollo de las mismas. 

La temperatura de la muestra a la hora de la medición de conductividad, también se 

deberá registrar. La conductividad eléctrica aumenta de 1% a 3% o más por cada 1ºC 

de aumento en la temperatura. 

• 

• 

7.8 Oxígeno Disuelto 

La concentración de oxígeno disuelto se mide exclusivamente en agua subterránea. 

7.8.1 Calibración 
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• El medidor de oxígeno disuelto necesita una mantención frecuente según manual del 

fabricante. Se debe realizar la mantención antes de cada campaña de monitoreo y 

cambiar la membrana según necesidad. 

El   medidor   se   deberá   calibrar   de   acuerdo   a   las  instrucciones   del fabricante 

(proporcionadas   junto   al   instrumento),    utilizando   agua   destilada/desionizada y 

• 

asegurando que las esponjas y tubos usados para la 

contaminación (ej. algas). 

calibración sean libres de 

8 REFERENCIAS 

OPERACIONES 1-001 Operación y Calibración de pH_Cond 330-340i 

9 DEFINICIÓN Y TERMINOLOGÍAS 

No aplica 

1O REGISTROS 

Ver Anexo 2, 

11 ANEXOS - DIAGRAMAS 

11.1 Anexo 1. Diagrama de Flujo 

11.2 

11.3 

11.4 

Anexo 2. Planilla terreno Muestreo Físico-Químico Trimestral PSA 

Requerimientos Muestreo Físico-Químico Trimestral PSA. 

Extracto planilla "cálculode volumen a bombear muestreo trimestral " 

Anexo 1. Diagrama de Flujo 
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12. RAZÓN DE CAMBIO - DISTRIBUCIÓN 

Emisor: Prevención de Riesgos Hidrogeología 

Cargo Nombre Firma Fecha ... "t:I 

o o a. .a 

w 
o 

Supervisor de Terreno Cristian Martínez 

Nombre Cargo .o.. ... "t:I 
C'll 

o a. 
o 

.a 
C'll 

ü:i Su pervisor de Terreno Patricio González 

Cargo Nombre o 
... "t:I 

C'll 
f/) 

º> 
oC:1:l 

o 
a. 

Superintendente Operaciones 

Cargo o 
"t:I 
C'll 
f/) 

º> 
o

C
:
1
:
l 

... 
ao. 

J e fe d e Operaciones 

Cargo Nombr, o 
... "t:I 

C'll 
o f/) 

º> a. 
C1l Ingen i ero en Gestión Víctor Merello 

Nombre 

o:: 

Cargo Firma Fecha o 
.
o
.. "t:I 

.aC'll 

o a. 
Q. Gerente Hidrogeología Cerrado Tore 
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RECEPCIÓN 

Acuso recepción conforme del presente "Procedimiento muestreo físico - químico 
OPERACIONES P-002" establecido por SQM Salar S.A. para sus operaciones en el 

Salar de Atacama II Región. 

Sobre dicho procedimiento, manifiesto haber recibido y comprendido en su totalidad, la instrucción 

adecuada de parte de la empresa principal/mandante, contratista o subcontratista, según 

corresponda, respecto de las materias incluidas en él, así como reitero mi compromiso de aplicar 

dichas instrucciones en la realización de los trabajos encomendados. 

Nombre 

-I □ RUN  l -1.... . , ,l ·  I 

Empresa 

Cargo 

Fecha recepción 

Firma 

,O OPERACIONES P-002 FECHA APROBACIÓN: Abril 2016 PÁGINA: 20 de 20 

EDICIÓN Nº: 04 FECHA REVISION: Febrero 2018 MODIFICACIÓN N°: 02 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

THE   W O R L O WI OE 
BUSINESSFORMULA 

 
 

"Procedimiento muestreo físico - químico pozos PSA" 
 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 



OPERACIÓN POTASIO LITIO 

Gerencia Hidrogeología Salar de Atacama 
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T HE WORLDWIDE 
BUSINESS FORMULA 

P-004 

Procedimiento Logueo de transductores. 

Monitoreo Continuo PC-PSA 

Corrado Tore 
Gerente Hidrogeología 

ar-- 
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1. OBJETIVO Y ALCANCE 

1.1 Objetivo 

Establecer una metodología de trabajo, determinar las responsabilidades y estandarizar la secuencia 

de actividades para realizar con éxito la descarga de datos y logueo de transductores de presión del 

monitoreo continuo PSAH. 

1.2 Alcance 

Este procedimiento será utilizado en todas las zonas del Salar de Atacama comprendidas en el PSAH 

y respetado por todo personal de la GHS SQM, involucrado en las tareas. 

2. RESPONSABLES 

2.1 Jefe Operaciones Superintendencia de Operaciones 

Asegurar la existencia y buen estado de funcionamiento de los equipos y material es 

necesarios para realizar monitoreo continuo. 

Velar por la correcta ejecución del presente procedimiento. 

Proponer mejoras al procedimiento de logueo de transductores. 

• 

• 

• 

2.2 Ingeniero de Operaciones y Supervisor de Operaciones 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Instruir a los monitores acerca de las tareas que deben realizar durante el monitoreo continuo. 

Velar por la correcta ejecución del presente procedimiento. 

Asesorar al monitor ambiental frente a cualquier contingencia que se presente. 

Proponer mejoras al procedimiento de monitoreo continuo. 

Proveer a monitores de planillas de terreno en digital (Tablet) para la ejecución de los trabajos. 

Exigir el uso de vestimenta y EPP necesarios para realizar el trabajo sin riesgos para la salud 

de los monitores. 
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2.3 Monitor Ambiental 

• 

• 

Ejecutar correctamente la secuencia de actividades descrita en este procedimiento. 

Verificar el estado de sus implementos de seguridad, de los equipos y materiales a utilizar 

antes de comenzar los trabajos. Deberá informar al Supervisor cualquier irregularidad que se 

presente. 

Acatar las instrucciones dadas por su Supervisor que emanen del presente Procedimiento. 

Verificar el estado de su vestimenta e implementos de seguridad, de los equipos y materiales  

a utilizar antes de comenzar los trabajos. Deberá informar al Supervisor de cualquier 

irregularidad que se presente. 

No efectuar maniobras de riesgos que atenten contra su integridad física o la de otras 

personas. 

No actuar por si solo, si tiene dudas ante alguna instrucción generada por la jefatura, consultar 

para aclarar. 

Informar todo lo que considere pueda afectar el normal desarrollo de la actividad. 

Mantener la limpieza de los equipos y materiales utilizados en el monitoreo continuo. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

3. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Lentes de Seguridad (Oscuros/claros) 

Zapato de Seguridad 

Guantes de Seguridad (Nitrilo, Anti corte y Deep-Grip) 

Ropa con filtro UV. 

Bloqueador Solar 

Jockey legionario o gorro de ala ancha 

Botas de agua. 
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4. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

4.1 Equipos de Apoyo 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Camioneta 

Gata lnflable 

Llave barrera  PSA. 

Llave candado de pozos. 

Palas 

Eslingas 

Grilletes 

Tablones 

4.2 Herramientas de Trabajo 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Palm Win Situ, cable conector, cargador para camioneta. 

Pozómetro 

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

Probeta. 

Piseta con Agua Destilada. 

Flexómetro 

Tablet con planilla de pozos a monitorear. 

Bailer con cuerda 

5. DISPOSITIVOS DE BLOQUEO 

No aplica 
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6. ACTIVIDAD CRÍTICA 

Conducción de vehículo 4x4 

7. INVENTARIO DE PELIGROS Y EVALUACIÓN DE RIESGOS 
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Tareas Críticas Peligros Riegos Medidas de control 

Conducción de 

Vehículos 

 

 
 
 

-Encandila miento 
 

-Choques 
- Colisiones 
- Volcamientos 
-Atropello 
- Perdida de cont rol del 
vehículo 

Advertir al vehículo cont rario de luces 
altas 
Detenerse si es necesario para 
descansar. 
Eje cutar HCR-ART. 
Uso de lentes de seguridad oscuros. 

 
-Cruce sorpresivo 
de animales a vías 
de t ránsito 
vehicular 

 

 
- Choques 
-Atropello 
- Perdida de control del 
vehículo 

 

Advert ir de caminos con cruce de 
animales 
Señali zar caminos con cruce de animales 
Manejar a la defensiva 
Mantener vista en camino 
Mantener velocidad adecuada 

 
 

-Trabajos en vías 
de tránsito 
vehicular 

 

 
 

- Choques 
- Colisiones 
-Atropello 

 

Advertencia de vías en trabajos 
Mane jar a la defensiva 
estar atento a condiciones de caminos 
cortados o en reparación 
Respetar señalizaciones 
Mant ener vist a en camino 

 
-Condiciones del 
camino en mal 
estado 

 

- Choques 
- Colisiones 
- Derrapes 
- Hundimient os 
- Volcamientos 

Advertir condiciones climát ica. 
Conducir solo por vías accesibles. 
Mantener vista en camino. 
Maneja r a la defensiva. 
Mantener velocidad adecuada. 

 
 
 

-Amortiguador en 
mal est ado 

 

 

 
- Colisiones 
- Choques 
- Volcamientos 

 

Check list equipo 
Mantención equipo 
Cambio de amortiguador 
Advertir estado vehículo. 
Mantener vista en camino. 
M anejar a la defensiva 
Ejecución HCR-ART. 

 
 
 

-Neumático en 
mal estado 

 

- Choques 
- Colisiones 
- Volcamientos 
-Pinchado y/o reventón de 
neumático 

 

Realizar check list equipo 
Cambio de neumático. 
Advertir estado neumático 
Ejecución HCR- ART. 
Manejo a la defensiva. 
Mantener vista en camino. 
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-Falla mecánica 
y/o sistema 
eléctrico del 
vehículo 

 

 
- Ch oques 
- Colisiones 
- Volcamientos 
- Perdida de control del 
vehículo 

 

Realizar Check list equipo. 
Advertir falla equipo 
Mantención programada equipo. 
Cambio de equipo. 
Ejecución HCR-ART 
Descansar ho r as apropiadas 
Realizar HCR-ART. 

 
 

-Conducir en 
estado de 
somnolencia 

 

- Choq ues 
- Colisiones 
- Volcamientos 
- Perdida de cont rol del 
vehículo 

 

Advertir estado somnolencia. 
Conducir acompañado. 
Uso alertar de sueño 
Informar estado de somnolencia a 
supervisión y tomar un descanso para 
retomar actividad. 

 
 

-Condiciones 
climáticas 
adversas 

 

- Choques 
- Colisiones 
- Derrapes 
- Hundimient o 
- Volcamientos 
- Perdida de control del 
vehículo 

Advertir condiciones climáticas 
Manejo a la defensiva 
Mantener vista en camino. 
Manejar con prudencia 
Ejecutar HCR-ART 
Aplicar sub plan de emergencia GHS. 

 
 

-Vibración 
constante de la 
camioneta 

 
 

- Exposición a vibración 
 

Pausas de trabajo 
Manejo a la defensiva 
Limitar velocidad en caminos irregulares 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Recolección 

muestrasy datos 

 

 
 
 
 

-Radiación solar 
 

 
 
 

-Exposición a radiación 
solar 

 

Uso protector solar 
Uso ropa adecuada (palera manga larga) 
Consumir abundante agua 
Uso capucha 
No exceder tiempo de exposición a 
radiación de no ser necesario. 
Aplicación Guía Técnica Radiac ión UV de 
origen solar MINSAL. 

 

 
-Plata forma en 
mal estado 

 

 
-Golpeado contra objetos, 
estructura o equipos 
-Caídas   al    mismo  nivel 
- Hundimientos 

 

Inspección de plataforma de acuerdo a 
diseño pre establecido 
Delimitación de áreas. 
Ubicación de conos y señaléticas 
Advertir anomal ía de terreno 
Ejecu ción HCR-ART. 

 
 
 

-Ráfagas de 
vientos 

 

 

 
-Contacto con partículas 
proyectadas 
- Exposic ión a polvo 

 

Ejecutar HCR-ART 
Transitar de manera lenta y atenta ante 
esta condición adversa. 
En caso que el viento no permita 

transitar a pie, se debe informar a 
jefatura y retirar del area. 
Uso de EPP adecuados. 
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-Postura corporal 
inadecuada para 
traslado manual 
de equipos y 
materiales 

 

 
 
 
 
 
-Caídas al mismo nivel 
- Sobreesfuerzo 

 

Eje cutar HCR-ART 
Protocolo MINSAL Manejo manual de 
carga 
Contar ayuda para t rasladar equipos que 
superen los 25Kg. 
Advertir peso excesivo de carga, conocer 
los pesos de los equipos. 
Mantener comunicación con 
compañeros de trabajos al maniob rar 
equipos y/o materiales. 

 

 
-Mal manejo u 
operación de 
equipo 

 

-Golpeado por 
herramientas, dispositivos, 
accesorios 
- Daños al equipo 

Ejecu ción HCR-ART 

Check list equipo 
Uso de equipo solo personal autorizado 
Advertir manejo inadecuado equipo 

 

 

 
-Postura corporal 
inadecuada para 
tomas de nuestra 

 

 
 
 

-Sobresfue rzo. 
- Caída mismo Nivel 

 

Posicionar correctamente al levantar y 
agachar al t oma r muestra (fle ct ando las 
rodill a) 
Corregir postura 
Prot ocol o MINSAL TMERT-ES (Pausas de 
Trabajo ) 

 
 
 
 

-Equipos 
energizados en 
mal estado 

 

 
 
 
 

-Contact o con energía 
eléctrica 

 

Check list equipos 
Ejecución HCR-ART 
Advertir equipos defectuosos 
Manten ción equipo 
No intervenir equipos en mal estado o 
que estén con bloqueo eléctrico. 
No manipular equipos eléctricos si no 
cuenta con el conocimient o y/o el 
permiso para hacerlo. 

 

Desplazamiento 

pie en 

Plataformas 

 

 
 
 

-Radiación solar 
 

 
 
 

-Exposición a radiación 
solar 

 

Uso protector solar, Uso capucha 
Uso ropa adecuada (polera manga larga) 
Consumir abundante agua 
No exceder tiempo de exposición a 
radiación de no ser necesario. 
Aplicación Guía Técnica Radiación UV de 
origen solar MINSAL. 

 

 
-Plataforma en 
mal est ado 

 

 
- Golpeado contra objetos, 
estructura o equipos 
-Caídas   al   mismo   nivel 
- Hundimient os. 

 

Inspección de plataforma de acuerdo a 
diseño pre establecido 
Delimit ación de áreas. 
Ubicación de conos y señaléticas 
Advertir anomalía de terreno 
Ejecu ción HCR-A RT. 
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8. DESCRIPCIÓN 

Antes de comenzar el proceso de monitoreo, el monitor deberá realizar Check List de acuerdo al 

formato presentado en Anexo 2. Además, de Check List Pozometro, Gata lnflable y camioneta 

Luego, se debe verificar que tablet y palm se encuentren con carga suficiente para realizar la 

actividad. 

El Monitoreo Continuo PSA, se deberá realizar en 3 días e intentando mantener el orden establecido 

en el Anexo 3 del presente procedimiento. 

Los datos de terreno serán recolectados en la planilla de terreno digital (Tablet), cuyo formato se 

presenta en el Anexo 4. 

A continuación, se presenta la secuencia de actividades que se debe realizar en cada punto de 

monitoreo que cuente con Transductor de Presión Level Troll. 
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Ráfagas de 
vientos 

 

 
 

- Contacto con partículas 
proyectadas 
- Exposición a polvo 

 

Ejecutar HCR-ART 
Transitar de manera lenta y atenta ante 
esta condición adversa. 
En caso que el viento no permita 
transitar a pie, se debe informar a 
jefatura y retirar del área. 
Uso de EPP adecuados. 

 
 
 
 

Presencia de 
Lluvias 

 

 

 
-Caída mismo nivel 
-Exposición a bajas 
temperaturas 

 

Uso ropa adecuada dependiendo 
condición climática o ambiente que se 
encuentre 
Advertir condiciones climáticas o 
exposición a temperaturas bajas. 
En caso que la lluvia no permita 
transitar a pie, se debe informar a 
jefatura y retira r del área. 

 
 
 

Mala postura 
corporal al 
caminar 

 

 
 
 
 

- Sobreesfuerzo 
 

Ejecución HCR-ART 
Levantar peso establecido ( 25 k .ley 
2001) 
Pedir ayuda sobre 25 k. 
Mantener postura adecuada para 
trabajo 
Protocolo MINSAL Manejo Manual de 
Carga 

 

 
"Procedimiento Logueo de transductores. Monitoreo continuo PC-PSA" 

 
THE WORLOWIOE 
SUS:NESS FORMULA 

 

  

 



8.1. Descarga de datos. 

• Una vez que se llega al punto de monitoreo, abrir candado si corresponde. Conectar el 

Transductor  a  la Palm con el  cable y  luego presionar  el botón encendido@ _ 

e l illllll. Fi 
) ¡,,,, 

• Luego presionar el botón conectar "-------"' , una vez que cambie el icono hacia 

transductor ya está en línea y aparecerá la siguiente pantalla: 

el 

5.18 
t, (S . P$1 

25.59 
"HOff     ,. T O'l'\! • C 

11.95 
r..«i-,-1!. 

• Ejecutar sincronización entre Transductor y Palm. Para esto se debe presionar 

la opción Time. Aparecerá una hora en rojo y otra en negro, presionar la opción Sync. 

y luego 

• Se encuentra sincronizado cuando ambas horas aparecen en color negro. A continuación 

presionar 

.Verificar la hora asegurándose que no se • Aparecerá la pantalla en el menú Home 

interrumpirán las mediciones en curso y que se cuenta con el tiempo necesario (recordar que 

las mediciones se llevan a cabo a las horas y a las media horas). 
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Sedebe pasar al segundo  menú de izquierda a derech.J 2 J, donde aparecerán los logueos 

activos y los detenidos. 

• 

-"J. 11 4   ..;. 
Detener el logueo activo (en este caso en la carpeta aparece una figura corriendo ,., 2lt ) , • 

y  a  cont.muac, 1.onS top -•---)   . El1 ogueo aparecera- seleccionándolo , luego presionando 

con la carpetao' . 

• Descargar datos del logueo, seleccionándolo, luego , después presionando la opción 

Download, luego la opción Download AII, finalmente presionar 

L.lhli.lo'TJIOL&••.  1 7r,O     StN 10 1 
(gj f i.:, t h J\H S 

• Una vez descargados el equipo preguntará si se desean visualizar los datos, en esta etapa se 

puede seleccionar cualquiera de las 2 opciones Yes o No. (si se selecciona Yes, luego 

presionar para volver). 
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• A continuaócni , se debe eliminar el logueo del mes anterior. Para esto se debe seleccionar el 

y luego Delete. Esto se debe repetir 2 veces para logueo mencionado, presionar 

que se elimine por completo Secuencia de Actividades. 

8.2. Medición de Parámetros de terreno. 

• Una vez realizado estos pasos se debe proceder a medir los parámetros de terreno. En primer 

lugar, medir nivel piezométrico utilizando Pozómetro, luego extraer muestra  de  agua  con 

Bailer vaciarlo en la probeta y medir densidad. Ambos parámetros deben anotarse en  la 

planilla de terreno. 

De forma inmediata se debe lavar pozómetro, cada vez que se tome una medida de nivel. 

Se debe procurar no dañar el transductor ni el envoltorio plástico que lo protege. En caso que 

sea necesario se puede levantar con el resguardo de siempre mantenerlo en posición vertical. 

El agua de la probeta debe vaciarse nuevamente en el pozo y se debe volver el 

transductor a su posición definitiva. Una vez instalado se debe proceder al nuevo logueo. 

• 

• 

• 

8.3. Ingreso de nuevo Logueo. 

En el menú1 & 1, seleccionar la opción New. 

En el primer recuadro aparecerá el nombre del sitio, el cual no se debe modificar. En el 

segundo recuadro (Log file name) se debe escribir, desplegando el teclado con el icono de la 

parte inferior de la pantalla, el nombre del logueo actual. 

Por ejemplo: si el logueo se realiza el 17 de julio en el pozo L5-6, se deberá escribir "L5-6 

• 

• 

JULIO 2008" y presionar 
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• Aparecerá  en pantalla  Select parameter(s),  donde  se  debe verificar  que  el  3  parámetro se 

encuentre   seleccionados:   Presión   (Press);   Temperatura   (Temp)   y   Nivel   (Lvl  DTW). 

Presionar 

En la siguiente pantalla se debe (Order and units), se deben verificar las unidades, estas son • 

Press: PSI; Temp: ºC; Level(DTW): cm. Presionar 

A continuación, en Select log type, se debe seleccionar Linear. Presionar 

Luego aparecerá Measure and store values every. En esta etapa se debe ajustar en 30 

minutos, que es el intervalo de tiempo en el que se realizara la medición de los 3 parámetros 

antes mencionados. Para esto se debe pinchar con el lápiz en la casilla correspondiente a 

• 

• 

• 'f' 
-- minutos y ajustar con los botones ,, . Presionar 

= = = = = = = • i - ...,...,,t- w,i,,., 

@°""=' ]   """' @ifül 
CllYl, ... , 1, 

Óº "l n">"e 'l t'l;Ylltn'C 

Q F.>a c,,i:.,, 

Q U'- 

• Corresponde ahora ajustar la fecha y hora de inicio de la medición que realizara el transductor. 

En la pantalla Set Star/ stop time seleccionar Scheduled Star, pinchar el recuadro con la  fecha 
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y hora y ajustar el inicio que se desea pinchando el recuadro correspondiente y modificando 

• y 
-- . El ajuste se debe realizar para que la medición comience en con los botones 

la hora o media hora más cercana, por ejemplo;  si el logueo se esta realizando a las 3:18 PM 

se debe programar para las 3:30 PM. Se debe prestar atención a la casilla AM o PM, ya que 

se trabaja en esta forma y puede acarrear algún error. Presionar , luego verificar que 

este seleccionada la casilla No Stop Time y luego 

A continuación, en Select log wrap mode, se debe seleccionar la casilla Wrap long when full. • 

Presionar 

• 

• 

Luego en Select level mode, seleccionar la casilla Level-Depth to Water. Presionar 

Luego se debe ingresar la densidad medida en terreno y anotada en la planilla. Para esto en la 

Pantalla Select specific gravity, se debe seleccionar la casilla Manual y anotar en el recuadro 

Specific Gravity el valor desplegando el teclado con el icono del extremo inferior (ejem: 1.002). 

Presionar 

Ahora se ingresará el nuevo nivel de referencia, el cual fue medido de forma manual con el 

Pozómetro. Para esto en la pantalla Select reference se debe seleccionar la casilla Set new 

• 

reference, presionar y luego ingresar en el casillero sin color o del medio el valor, el 

cual debe ser ingresado en cm. Por ejemplo, si la medición manual fue 1.458 m, se debe 

ingresar como 145.8. Presionar 

Finalmente aparecerá la pantalla Summary, en donde se resumen todos los datos del logueo, 

se debe verificar que toda la información es correcta. El valor de nivel ingresado en cm. 

aparecerá en esta pantalla con signo negativo, así debe ser. Si todos los datos están 

• 

correctos presionar 
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• Finalmente presionar el menú File en la parte inferior derecha y seleccionar Disconnect. 

Aparecerá  nuevamente el  símbolo  -  -  -  , ahora  se puede apagar el equipo y desconectar  

los cables. 

A final de monitoreo se debe realizar limpieza a densímetros y probeta con agua destilada, 

para de esta manera mantener la vida útil de los equipos. 

• 

9. EQUIPOS INVOLUCRADOS 

No aplica 

1O. REFE RENCIAS 

No aplica 

11. DEFINICIÓN Y TERMINOLOGÍAS 

No aplica 

12. REGISTROS 

Ver Anexos 

13. ANEXOS - DIAGRAMAS 
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14. Anexo 1. Flujograma del procedimiento 

Estandar/ Instructivo 
Aplicable Responsable 

1 1 1 1 1 1 

check list 
pozó met roy 
checklist de 

equipos 

MonitorAmbiental 
1 1 RHyMAl-009 

RHyMAl-002 1 1 1 

Monito r ambienta! Descargardatosdeltransductor 
1 1 1 1 1 

Monitorambienta l 

    1  1 1  1 

Devolveraguaa1pozo Moni toramb 

1 1   1  
i ental 

1 1 1  

1LMon  oramb  ntal _J 1 1 

Monitorambiental In g r esarnuevologueo (versecuencia 
punto5.3de lpresente procedimiento) 1 1 1 1 1 
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Medicion deparametrosen 

terreno: 
Nivel piezométr ico 

Densidad(s.1car muestraconbaíler 
y poneren probeta) 

ConectarPa lmcon cable del 
transductor ypresionar 

e ncendido, según secue nciade 
figuraspuntoS. l de este 

procedimiento 

 

Chequear equipos Palm, 
pozometro,densimetro 
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. t 
Anexo 2. Check List Equipos y Materiales Monitoreo 
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: . ¡ 
} j1 

Superintendencia de Operaciones , 
Gel'lkleiade HldrogeologlaSalar •,•- 

Tumo: 
In icio: 
Tétmlno: 

CL - lyC - 006 / Monltoreo 
Inicio deTumo Terminod1tTumo 

Openodor.   
Firma:   
G1058rla 8 : 8U EN0 M:MALC NIA: NOAPLICA  

 

Dascrtpcl6n 

 

  
Cll 

 
 o 

0 

.a,Í < 

 
fzil ::, 
-' 

Cwll 

 

Baller conpiola        
Jarro plasticc,        
Masklng Tape        
Cinta doembalaje        
Plu món Negro        
Plzeta con agua destUada        
Flexómetro        
Pozómetro        
Radioportétll        
Navegador GPS        
Palas        
CoodudMme1rolphme!ro        
Table!        
Planllta        
Palm        
Camaratotogrsftea        
ª""'"'        
Fle)(Ometro 5 m slanley        
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Anexo3. Cael ndario MonitoreoContinuoPSA. 

CODIGO OP ERACIO NESP-004 FECHA APROBACIÓN: Abril 2016 P ÁGIN A: 17de22 
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2021 

 
D11 

 
15 

 
9:45:00 

Chaxas Piezómetro F1 15 10:35:00 

Barros Negros D6 15 12:00:00 

P1-1 D1 15 13:13:00 

P1-2 D1 15 13:29:00 

P1-3 D1 15 13:45:00 

P1-4 D1 15 13:58:00 

P1-5 D1 15 14:15:00 

P1-6 D1 15 14:31:00 

P1-7 D1 15 14:45:00 

L1-G4 Pozo D1 15 15: 08:00 

L2-9 D2 15 15:34:00 

P2-1 D2 15 15:56:00 

P2-2 D2 15 16:18:00 

P2-3 D2 15 16:31:00 

L2-16 D2 15 16:45:00 

P2-4 D2 15 16:59:00 

P2-5 D2 15 17:10:00 

L2-23 D2 15 17:24:00 

L3-13 D3 15 17:57:00 

L3-10 D3 15 18:12: 00 

L3- 9 D3 15 18:2 7:00 

L4 -13 D4 15 18:49:00 

L4-12 D4 15 19:06:00 

LS-14 D5 16 9:15:00 

LS-10 D5 16 9:40:00 

LS-7 F8 16 10:30:00 

LS-8 F8 16 10:50:00 

LS-3 F8 16 11:15:00 

L5-G3 F8 16 11:31:00 
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L5-6 F7 16 11:55:00 

L4-7 F6 16 12:21:00 

L4-8 F6 16 12:36:00 

L4-9 F6 16 12:52:00 

L14-4 F14 16 13:25:00 

L3-5 FS 17 9:23:00 

L3-6 FS 17 9:37:00 

L3-7 F5 17 9:49:00 

L13-1 F13 17 10:12:00 

L13-2 F13 17 10:30:00 

L13-3 F13 17 10:54:00 

L13-4 F13 17 11:37:00 

L7-4 F1 17 12:45:00 

Puilar F1 17 13:12:00 

L7-G2 Piezómetro F1 17 13:32:00 

Puente San Luis Pozo F1 17 14:20:00 

Puente San Luis Aforo F1 17 14:38:00 

Burro Muerto F1 17 14:47:00 
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Anexo 4. Planilla Monitoreo Continuo Digital. 
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2021 

 
D11 

 
15 

 
9:45:00 

     

Chaxas Piezometro F1 15 10:35:00      

Barros Negros D6 15 12:00:00      

P1-1 D1 15 13:13:00      

P1-2 D1 15 13:29:00      

P1-3 D1 15 13:45:00      

P1-4 D1 15 13:58:00      

P1-5 D1 15 14:15:00      

P1-6 D1 15 14:31:00      

P1-7 D1 15 14:45:00      

L1-G4 Pozo D1 15 15:08:00      

L2-9 D2 15 15:34:00      

P2-1 D2 15 15:56:00      

P2-2 D2 15 16:18:00      

P2-3 D2 15 16:31:00      

L2-16 D2 15 16:45:00      

P2-4 D2 15 16:59:00      

P2-5 D2 15 17:10:00      

L2-23 D2 15 17:24:00      

L3-13 D3 15 17:57:00      

L3-10 D3 15 18:12:00      

L3-9 D3 15 18:27:00      

L4-13 D4 15 18:49:00      

L4-12 D4 15 19:06:00      

LS-14 D5 16 9:15:00      

LS-10 D5 16 9:40:00      

LS-7 F8 16 10:30:00      

LS-8 F8 16 10:50:00      

LS-3 F8 16 11:15:00      
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L5-G3 F8 16 11:31:00      

LS-6 F7 16 11:55:00      

L4-7 F6 16 12:21:00      

L4-8 F6 16 12:36:00      

L4-9 F6 16 12:52:00      

L14-4 F14 16 13:25:00      

L3-5 FS 17 9:23:00      

L3-6 FS 17 9:37:00 
     

L3-7 FS 17 9:49:00      

L13-1 F13 17 10:12:00      

L13-2 F13 17 10:30:00      

L13-3 F13 17 10:54:00      

L13-4 F13 17 11:37:00      

L7-4 F1 17 12:45:00      

Puilar F1 17 13:12:00      

L7-G2 Piezometro F1 17 13:32:00      

Puente San Luis Pozo F1 17 14:20:00      

Puente San Lui s Aforo F1 17 14:38:00      

Burr o Muerto F1 17 14:47:00      
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8. RAZÓN DE CAMBIO - DISTRIBUCIÓN 

Emisor: Prevención de Riesgos Hidrogeología 

Cargo Nombre Firma Fecha o 
,:¡ 

ocu L 

o 
a. .Qcu 

iii 
Supervisor de Terreno Cristian Martínez 

Cargo Nombre Fecha ,:¡ 

o f o 
. a. 

o 
Q
cu Supervisor de Terreno Patricio González iii 

Cargo Nombre o 
,:¡ 
cu L 

o · 
<
;
I
;
)
: a. Helio Hernández Superintendente Operaciones <ll 

O! 

Cargo o 
,:¡ 

o cu 

t93.d(Jfj 
Fecha 

<I) 

> Q. 
Jefe de Operaciones <ll 

O! 

Cargo o 
,:¡ 

o 
Q. 

cu 
· ;U;l: 

Ingeniero en Gestión Víctor Merello <ll 
O! 

Cargo Nombre Firma Fecha o 
,:¡ 
cu o .Qe 

Q. 
Gerente Hidrogeología Corrado Tore Q. 

 
::, 

;g -eo .;   ·¡; 
º 

Copia N° Destino  
 

01 
 

Superintendencia de Operaciones, GHS. 
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Revisión Razón del cambio de esta versión Fecha 

 
Razón del cambio de esta versión 

 
03 

 

 
Rev isión y actualización de procedimiento 

 

 
Febrero 2018 

 
 
Razón del cambio de esta versión 

02 Revisión y actualización de procedimiento 
 

Abril-2017 
 

 

      

     

 
  

      

  

 

   

   

  

    

 

 

 

 



RECEPCIÓN 

Acuso recepción conforme   del   presente  "PROCEDIMIENTO   OPERACIONES P-004" 

establecido por SQM Salar S.A. para sus operaciones en el Salar de Atacama II Región. 

Sobre dicho procedimiento, manifiesto haber recibido y comprendido en su totalidad, la instrucción 

adecuada    de   parte   de   la   empresa   principal/mandante,   contratista    o    subcontratista, según 

corresponda, respecto de las materias incluidas en él, así como reitero mi compromiso 

dichas instrucciones en la realización de los trabajos encomendados. 

de aplicar 

Nombre 

,RUN 

Empresa 

Cargo 

Fecha recepción 

Firma 
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OPERACIÓN POTASIO LITIO 
Gerencia de Hidrogeología Salar de Atacama 

Superintendencia de Operaciones 
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P-006 

para realizar aforo en un canal 

natural 

Procedimiento 
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[ 
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1. OBJETIVO Y ALCANCE 

1.1. Objetivo 

El objetivo de este instructivo es definir los pasos a seguir para realizar un  correcto  
aforo y cálculo de caudales en las estaciones de aforo Barros Negros, Salada y 
Saladita en el Salar de Atacama, estaciones definidas para el Plan de 
Seguimiento Ambiental Hidrogeológico además de otros aforos complementarios como 
son el aforo de Barros Negros Sur, Barros Negros Cola de Pez, Quebrada de aguas 
Blancas, Puente San Luis aforo natural, APSA, Quebrada Camar y Soncor. 

Dada la variabilidad del fondo del canal natural es necesario subdividirlo en varias 
secciones, así se afora cada una de estas secciones  y finalmente se  obtiene la suma 
de caudales de de estas, este método de aforo se lo conoce como "área-velocidad". 

1.2. Alcance 

Este procedimiento será utilizado en todos los aforos realizados por SQM comprendidos en 
la cuenca del Salar de Atacama. 

2. RESPONSABLES 

2.1. Jefe de Operaciones e Ingeniero de Operaciones 

• Instruir a los monitores acerca de la manera correcta de realizar los distintos aforos 
realizados por la GHS. 
Realizar cálculos de caudales totales con la información proporcionada por los 
monitores. 
Velar por la correcta ejecución del presente procedimiento. 
Asesorar al monitor frente a cualquier contingencia que se presente. 
Proponer mejoras al presente procedimiento. 
Toma de decisiones en terreno al momento de realizar aforos. 

• 

• 
• 
• 
• 

2.2. Supervisor de Terreno Operaciones 

• 
• 
• 

Instruir a los monitores sobre las labores descritas en este procedimiento. 
Asistir a los distintos cauces a aforar mensualmente con el monitor designado. 
Exigir el uso de vestimenta y EPP necesarios para realizar el trabajo sin riesgos 
para la salud de los monitores. 
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2.3. Monitor 

• 
• 

Ejecutar correctamente la secuencia de actividades descrita en este procedimiento. 
Verificar el estado de su vestimenta e implementos de seguridad, de los equipos y 
materiales a utilizar antes de comenzar los trabajos. Deberá informar al Supervisor 
cualquier irregularidad que se presente. 
Acatar las instrucciones dadas por su Supervisor que emanen del presente 
Procedimiento. 
No actuar por si solo, si tiene dudas ante alguna instrucción generada por  la 
jefatura, consultar para aclarar. 
Informar todo lo que considere pueda afectar el normal desarrollo de la actividad. 

• 

• 

• 
• Mantener la limpieza de los equipos y materiales utilizados en el muestreo 

monitoreo. 
Confección de check list de molinete, monitoreo, gata inflable y camioneta. 

y 

• 

3. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

Lentes de Seguridad (Oscuros/claros) 
Zapato de Seguridad 
Bloqueador Solar 
Guantes de Seguridad (Nitrilo, anti corte y/o Deep-Grip) 
Sombrero ala ancha / gorro legionario 
Ropa con filtro UV color beige para los aforos de PSA 

4. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

4.1. Equipos de Apoyo 

• 
• 
• 

Camioneta 4x4 
Radio portátil 
Navegador GPS o mapa de ubicación (Sólo en caso 
realizado actividad con anterioridad). 
Teléfono Satelital 

de que monitor no haya 

• 

4.2. Herramientas de Trabajo 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Micromolinete 
Flexómetro 
Tablet Aforos PSA 
Planillas de terreno 
Piseta con agua destilada 
Toalla de papel 
Botas de agua y/o Traje de agua 
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5. Inventario de Peligros y Evaluación de Riesgos IPER. 
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Peligros 
 

Riesgos (Daño / 
Impacto Seguridad 

y Salud) 

 
Causa Raíz 

 

Control Operacional 
Directo 

 

 
 
 
 
 
 

Radiación solar 
 

 
 
 
 

- Exposición a 
condiciones climáticas 
adversas 
- Exposición a radiación 
solar 

 

 
-Condiciones climáticas 
adversas 
-No usa EPP ( Casco, 
capucha, ropa adecuada, 
lentes con filtro UV) 
-Deterioro de EPP o mal uso 
de ellos. 
-Falta o no uso de 
bloqueador solar 
-No cuenta con agua para 
uso personal. 

 

-Protocolo MINSAL Guía 
Técnica de exposición a 
radiación UV de origen solar . 
-Uso correcto de EPP 
-Entrega de EPP ( casco, 
capucha, ropa adecuada, 
lentes con filtro UV) 
-Contar con agua para uso 
personal 
-Uso de bloqueador personal 
(factor 50) 
-Ejecución e inspección HCR- 
ART. 

 
Tránsito por 
superficie en 
malas 
condiciones o 
adversa por 
geografía del 
lugar 

 

 
 

- Contacto con partículas 
proyectadas 
- Exposición a polvo 
- Caídas a diferente nivel 
- Caídas al mismo nivel 
- Hundimientos 

 

 
-Desconocimiento del sector 
-Condiciones climáticas 
adversas 
-Conducta Permisiva 
-Falta conocimiento de 
peligro y riesgo 

 

-Personal debe estar atento a 
condiciones del terreno 
-Debe mantener vista en 
camino 
-Uso EPP ( Calzado de 
seguridad) 
-EjecuciónHCR-ART 
-Transitar de manera pausada 
y atento a las condiciones del 
camino. 

 
 

 
Presencia 
ráfagas de 
viento 

 

 
 

 
- Contacto con partículas 
proyectadas 
- Exposición a polvo 

 

-No advierte de condiciones 
climáticas adversas. 
-No utiliza ropa adecuada 
(calor o frio ) 
-No utiliza EPP. 

 

-Ejecutar HCR-ART 
-Transitar de manera lenta y 
atenta ante esta condición 
adversa. 
-En caso que el viento no 
permita transitar a pie, se debe 
informar a jefatura y retirar del 
área. 
-Uso de EPP adecuados. 

 
 
 
 

Postura 
inadecuada 

 

 
 
 
 
 

- Sobreesfuerzo 
 

 
-Posición o postura 
incorrecta para el trabajo 
-Demasiada actividad física 
-Trabajo o movimiento a 
velocidad inadecuada. 
-Actividad rutinaria sin 
pensar 
-Levantar peso inadecuado 
(sobre 25 kg) 

 

-Ejecución HCR-ART 
-Levantar peso establecido (25 
k .ley 2001) 
-No cargar equipos que 
superen los 25 kg Protocolo 
MINSAL Manejo Manual de 
carga. 
-Mantener postura adecuada 
para trabajo 
-Usar EPP cómodos y en buen 
estado para evitar lesiones 
meno s en pies, manos 
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6. DESCRIPCIÓN 

6.1. Medición de parámetros en terreno 

Definir el número de secciones del canal a aforar, para las estaciones Barros 
Negros, Salada y Saladita se tiene predefinido él numero de secciones, véase el 
acápite de cada una de ellas. 

Cuando no esté determinada el área a aforar, se debe buscar una sección regular 
y de flujo laminar. 

Medir la distancia desde la estaca número 1 (E1) y la intersección del espejo de 
agua con el suelo. Repetir este paso para la última esta. Ver Figura 1. 

Medir las distancias entre las estacas E1, E2, E3, etc. 
Medir la atura de agua en cada una de las estacas (h1, h2, h3, etc). Tener en 
cuenta que la medición no debe considerar el fondo fangoso del canal. Ver Figura 
2. 

Figura 1. Esquema de medición desde estaca E1 a la intersección 
del espejo de agua con el suelo 

E3 

Figura 2. Esquema de medición altura de estaca 

Para las estaciones de aforos, que no tengan estacas, se debe realizar 
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considerando las indicaciones del supervisor de Operaciones presente en la 
actividad. 

Medir la velocidad de cada sección ya sea mediante un sensor de velocidad o un 
molinete, la medición se la debe hacer lo más  centrado  posible  entre  las estacas. 
Ver Figura 3. 

Figura 3. Localización de sensor o molinete para medición de 
velocidad 

La velocidad se debe medir al menor 3 veces para el mismo punto, de modo que el 
intervalo de confianza entre los 3 datos sea mayor o igual al 95%, valor obtenido 
dividiendo el dato menor por el mayor. 

Existen casos, donde el caudal es extremadamente bajo y no se puede hacer uso del 
molinete, lo que se debe hacer es lo siguiente: Colocar un objeto que sea capaz de 
flotar sobre el agua y calcular el tiempo que se demora en recorrer 1 m, de esta 
manera obtenemos el valor de la velocidad. 

6.2. Calculo de caudales 

Para calcular el caudal total que de un canal se debe estimar los sub-caudales Q¡ de  
cada una de las secciones, para esto se estima el área mojada de cada una de la 

sección A¡ y se lo multiplica por la velocidad media en cada una de estas áreas. 

Para el cálculo de las áreas A¡ se usan las ecuaciones del área de un triángulo o las de 

un trapecio rectangular o de un rectángulo. La primera de ellas es para los extremos del 
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canal, mientras que la segunda y la tercera es para calcular el área entre las estacas. 
Todo depende de la forma del canal. 

Ecuación del área de un triángulo: A= B * H 
2 

B 

XI 

[] Ecuación de un trapecio rectangular:  A= X1h1+   G2_h1]  
2 

hl h2 

Ecuación del área de un rectángulo: A = B*H 

H 

B 

Finalmente , el caudal total del canal es la suma de los caudales de cada sección. 
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6.3. Estación de aforo barros negros 

Se instalaron 9 (nueve) estacas en la sección  que  define  la  estación  de  aforo  Barros 
Negros, cada ma separada 3 metros. Para realizar el  aforo  en  esta  estación  se  deberá 
llenar la planilla que se muestra en el Anexo. 

Distancia desde 
estaca E1 [m] 

O.O 
3.0 
6.0 
9.0 

12 . 0 
15 . 0 
18.0 
21.0 
24.0 

Estaca 

E1 

E2 
E 3 
E4 
Es 
Es 
E7 
Ea 
Es 

6.4. Estación de aforo salada 

Se instalaron 7 (siete) estacas en la sección que define la estación de aforo Salada, cada 
una sep3ícrl3 rono se indica a continuación. Para realizar el aforo en esta estación se deberá 
llenar la planilla que se muestra en el Anexo. 

Distancia desde 
estaca E1 [m] 

O.O 
1.3 
3.3 
4.3 
5.3 
7.3 
9.3 

Estaca 

E1 
E 2 
E3 
E4 
Es 
Es 
E7 
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6.5. Estación de aforo saladita 

Se instalaron 9 (nueve) estacas en la sección  que  define  la  estación  de  aforo  Saladita,  
cada una separada como se indica a continuación. Para realizar el aforo en esta estación se 
deberá llenar la planilla que se muestra en el Anexo 

Distancia desde 
estaca E1 [m] 

O.O 
2.1 
5.1 
8.1 
11.1 
14.1 
17.1 
20.1 
23.1 

Estaca 
E1 
E2 
E3 
E4 
Es 
Ee 
E1 
Ea 
Es 

6.6. Estación de aforo barros negros (cola de pez) 

Se instalaron 1O (diez) estacas en la sección que define la estación de aforo Barros Negros 
- Cola de Pez, cada una separada 4 metros. Para realizar el aforo en esta estación se 
deberá llenar la planilla que se muestra en el Anexo. 

Distancia desde 
estaca E1 [m] 

O.O 
4. 0 
8.0 
12.0 
16.0 
20.0 
24.0 
28.0 
32.0 
36 .0 

Estaca 

E1 

E 2 
E 3 
E4 
Es 
Ee 
Ey 
Ea 
Es 
E10 
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6.7. Estación de aforo barros negros (sur) 

Se instalaron 8 (ocho) estacas en la sección que define la estación de aforo Barros Negros 
- Sur, cada una separada 3 metros. Para realizar el aforo en esta estación se deberá llenar la 
planilla que se muestra en el Anexo. 

Distancia desde 
estaca E1 [m] 

O.O 
3.0 
6.0 
9.0 

12 .0 
15.0 
18.0 
2 1.0 

Estaca 
E, 
E2 
E3 

E4 
Es 
Es 
E1 
Ea 

6.8. Estación Quebrada de Aguas Blancas, Camar, Soncor y Puente San Luis 

• Quebrada de Aguas Blancas

Se mide en tres puntos del canal, Quebrada de Aguas Blancas Este (canal natural), 
Quebrada de Aguas Blancas Oeste (sección regular por canalización) y finalmente Quebrada 
de agua blancas tranque (sección regular por canalización) 

• Camar 

Se mide en uno o dos puntos del canal, considerando una única sección de aforo en ambos 
puntos (rectangular). El punto de aforo puede variar según la condición natural del caudal. En 
caso que se requiera cambiar el punto de aforo, se debe dejar un hito en lugar, más respaldo 
fotográfico y coordenadas actualizadas. 

• Soncor 

Se mide en uno o dos puntos del canal, considerando una única sección de aforo en ambos 
puntos (rectangular). 

• Puente San Luis Canal natural 

Se mide en un punto del canal, considerando dos o tres secciones de aforo (determinar en 
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terreno). Único punto donde no se confecciona planilla de terreno, debido a que es variable la 
forma del canal y se determina en terreno por el ingeniero de Operaciones 

7. Lavado de equipos, revisión de molinete. 

• Posterior al aforo es necesario realizar una limpieza detallada de los 
componentes de los equipos, especificados en Check List Molinete. La limpieza 
es vital para la vida útil de las piezas, por lo tanto es obligación entregar el 
equipo en óptimas condiciones para un posterior uso. La forma de limpiarlo es 
utilizando agua destilada y secando sus partes con toalla de papel. 

• El check list de molinete se realiza al inicio y término de cada turno, que deberá 
ser firmado por supervisor y almacenado en su respectivo archivador. 

• Se debe lubricar pieza donde se instala la hélice del molinete 

8. ANÁLISIS DE RIESGOS DEL TRABAJO (A.R.T.) 

8.1. Riesgos asociados. 

• Conducción de Vehículos: 

Riesgos/ Peligros: volcamiento, choque, colisión, atropello, derrape, encandilamiento 
al conducir, reventón de neumático, reventón de amortiguador, transito de maquinaria 
pesada, Medidas preventivas: Certificación SQM al día, manejo a la defensiva, barra 
antivuelco interna y externa, circular con luces encendidas, uso de cinturón de 
seguridad y alertor del sueño, realizar check list a su recepción, pértiga y baliza 
prendida en área mina, evaluación de los lugares donde se realizaran maniobras, 
respetar la señalética, estar atento a las condiciones del entorno de trabajo, estar 
capacitado en OPERACIONES P-005: Procedimiento conducción en caminos 
principales y secundarios en el Salar de Atacama. 

• Equipo complementario de la tarea "Micromolinete" 

Riesgos/ Peligros: Rotura de equipo, pérdidas de alguno de sus accesorios. 
Medidas preventivas: Instrucción sobre su uso, realizar check list a la recepción del 
equipo y mantener el área de trabajo ordenada. 
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• Obtención datos de terreno 

Riesgos/ Peligros: Golpes con/ contra, torceduras, hundimiento, lesión en la mano, 
caídas al mismo nivel, exposición a radiación UV, ambiente caluroso, proyección de 
partículas, daños a la piel/ ojos, deshidratación. 
Medidas preventivas: Estar atento y evaluar las condiciones del entorno de trabajo, 
desplazamiento cuidadoso, uso de ropa con filtro UV manga larga, capuchón, uso de 
bloqueador solar, consumir abundante agua, postura adecuada para uso de equipo. 

9. REFERENCIAS 

No aplica 

11.DEFINICIÓN Y TERMINOLOGÍAS 

• Caudal: Cantidad de fluido que transita por una sección en un tiempo 
determinado, se expresa en unidad de volumen por unidad de tiempo. 
Aforo: Corresponde a la medida del caudal circulante que pasa por una sección 
en un momento determinado. 
Sección: Área por la que transita un fluido. 
Molinete: Instrumento que registra velocidad. 

• 

• 
• 

12.REGISTROS 

Planillas de Tablet ver anexo del 1 al 8 
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13. ANEXOS-DIAGRAMAS 

13.1. Anexo 1 
ESTACIÓN DE AFORO BARROS NEGROS 

Fecha 
Hora de medición 

Monitor 

espejo de agua a estaca E, o . ,,;., 

Distancia de espejo de agua a estaca E9 : 

Altura de agua sobre sensor : 

El nivel en estaca corresponde a la distancia desde el espejo de agua hasta la superficie del fango 
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ObseNaciones: 
 

 Nivel en estaca 
[m] 

Velocidad 11  Velocidad 21  Velocidad 31 Pr o m ed i o 
[m    /s  ] [m/sl fm/s] velocidad[m/sl 1 

1 Intersección eje o.o  
 1 1 1 1 

1 E1   
 1 1 1 1 

1 E 2   
 1 1 1 1 

1 E 3   
 1 1 1 1 

1 E 4   
 1 1 1 1 

1 E s   
 1 1 1 1 

1 E s   
 1 1 1 1 

1 E7   
 1 1 1 1 

1 E s   
  

1 1 1 1 

1 Es   
  

1 1 1 1 

1       In    ters       ecc       ión eie O.O  

  
 
 
 Nota: Las distancias del espejo de agua desdE 

las estacas son negativas [-] si se mide haci, 
dentro del canal y positivas [+] hacia fuera de 
canal 
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13.2. Anexo 2 

ESTACIÓN DE AFORO SALADA 

Fecha 
H ora de medición 

Monitor !' 
Nota: Las distancias del espejo de agua desde J 

las estacas son negativas [-] si se mide hacia 
dentro del canal y positivas hacia fuera del 

Dist . _ ., _il) ejo de agua a estaca E1 
N F'QqM\JLA 

Distancia de espejo de agua a estaca E9 [+l 
canal 

Altura de agua sobre sensor-:1 -------------------- ¡ 

1 

< 

El n ive l en estaca corresponde a la distancia desde el espejo de agua hasta la superficie del fago 
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bservaciones : 
 

 Nivel en estaca 
[m] 

Velocidad 1 1  V  e l o  cidad 12 Velocidad 13 Promedio 
[m/s] [m/s] [mis] velocidad [m/s] 1 

Intersección eje O.O  
  

1 1 1 1 

1 E1   

 1 1 1 1 

1 E,   
 1 1 1 1 

1 E 3   

 1 1 1 1 

1 E4 
- -  

 1 1 1 1 

1 Es   

 1 1 1 1 

1 Es   

 1 1 1 1 

1 E 1   

 1 1 T 1 

!Intersección eje º-º  
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13.3. Anexo 3 

EST AC IÓ N DE AFORO SALADITA 

Fecha 
Hora de medición 

Monitor 

Altura de agua sobre sensor : 

El nivel en estaca corresponde a la distancia desde el espejo de agua hasta la superficie del fango 
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Observaciones: 
 

 Nivel en estaca 
[m] 

Velocidad 11  V  elo cida d    2   ¡V eloc  id ad  31 P   ro    m   e  dio 
[ m /s] [m/s] [mis] velocidad [mis] 1 

1 Intersección eje O.O  
 1 1 1 1 

1 E ,   
 1 l 1 1 

1 E2   
  

1 1 1 1 

1 E3   
 1 1 1 1 

1 E4   

 1 l 1 1 

1 Es   

 1 1 1 1 

1 EG   
 1 1 1 1 

1 E 7   
 1 1 l 1 

1 E s   

 1 1 1 1 

1 E9   
 1 1 1 1 

1 Intersección eje O.O  

  
 
 
 Nota: Las distancias del espejo de agua desdE  

las estacas son negativas [-] si se mide haci 
dentro del canal y positivas [+] hacia fuera de 
canal 
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13.4. Anexo 4 
EST ACIÓN DE AFORO BAR R OS NEG R OS - CO LA DE PEZ 

Fecha 
Hora de medición 

Monitor 
T M C   \' / O RL  O WIC C. 
e..e.,Ne:!.'e FCQM\,.ll.A 

No ta: Las distancias del espejo de agua desdE 
las estacas son negativas [-] si se mide haci 
dentor   del  canal  y  positivas  [+]  hacia  fuera  de 

Distancia de espejo de agua a estaca E, 

Distancia de espejo de agua a estaca E,a 
canal 

Nivel en estaca Velocidad 1 Velocidad 2 Velocidad 3 Promedio 

El nivel en estaca corresponde a la distancia desde el espejo de agua hasta la superficie del fango 
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Intersección eje 

 

[m] 
O.O 

[m/s] [ m/s    ] [m   /s  ] velocidad [mis] 
1 1 1 

  

E. 1 1 1 
   

E. 1 1 l 
   

,E 
 

 1 1 1 
  

E 1 1 1 
   

, E  1 1 1 
  

, E 
 

 1 1 1 
  

,E  1 1 1 
  

E. 1 1 1 
   

E .  r 1 1 
  

E . n  1 1 1 

 --, l 7Intersección eje O.O  
  

Observaciones : 
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13.5. Anexo 5 
ESTACIÓN DE AFORO BARROS NEGROS - SUR 

Fecha    
Hora de medición 

Monitor THC WOA.LOWIOC 
Nt:::lo:'l UUO. 

Distancia de espejo de agua a estaca E, 

Distancia de espejo de agua a estaca E,o 

El nivel en estaca corresponde a la distancia desde el espejo de agua hasta la superficie del fango 
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Observaciones: 
 

 Nivel en estaca 
[ m     ] 

Velocidad 11  Velocidad 21  Velocidad 31 Promedio 
[mi s ] [mis] [mis] velocidad [m is ] 1 

1 Intersección eje O.O  
 1 1 1 l 

1 E ,   

 1 1 1 1 

1 E2   

 1 1 1 1 

1 E3   

 1 1 1 1 

1 E 4   

 1 1 1 1 

1 Es   

 1 1 1 1 

1 Es   

 1 1 1 1 

1 E 1   

 ¡ T 11 

1 E s   

 ·1 1 1 1 

1 Intersección eje o.o  

  
 
 
 Nota: Las distancias del espejo de agua desdE 

las estacas son negativas [-] si se mide haci, 
dentro del canal y positivas [+] hacia fuera de 
canal 
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13.6. Anexo 6 

ESTACIÓN DE AFORO CAMAR/SONCOR 

Fecha de Monitoreo: 
Hora de medición: 
Monitor: 

H: Corresponde a la altura del agua (m) 
B: Corresponde al ancho del canal (m) 
V: Corresponde a la velocidad promedio que pasa por el punto (m/s). Se toma 3 veces hasta que el 
intervalo de confianza resulte ser mayor o igual al 95%. Se calcula dividiendo velocidad menor por 
mayor. 

Registro de Velocidades 

Intervalo de Confianza 
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13.7. Anexo 7 

ESTACIÓN DE AFORO QUEBRADA AGUAS BLANCAS 

.T..,,,n.:.:.._..,,o._.,. .._o  w,o    r. 

  Sur Centro Norte  

81 82 

  I I Hl H 3 
2 

11' -------- - ._l_H 
= Ancho del canal entre H1 y H2 81 

82 = Ancho del canal entre H2 y H3 
H1= Altura de agua, lado sur 
H2= Altura de agua, lado centro 
H3= Altura de agua, lado norte 

Intervalo de Confianza 
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1. RAZÓN DE CAMBIO - DISTRIBUCIÓN 

Emisor: Prevención de Riesgos Hidrogeología 

Cargo Nombre Firma Fecha o 
't:I 

o o 
.e a. Supervisor de Terreno Cristian Martínez 
¡"jj' 

Cargo Nombre Fecha o 
't:I 

_fg! o 
(]3-CX/· 201 a. Supervisor de Terreno Patricio González 

¡"jj ' 

Cargo Nombre o 
'"t:I' 1/1 o 
"> a. Superintendente Operaciones Helio Hernández (l) 

e:: 

Cargo Nombre o 
't:I "' (8-rJf.)6 

Fecha 

1/1 o "> a. Jefe de Operaciones (l) 

e:: 

Cargo o 
'"t:I' 
1/1 o 

·  ;;: a. Ingen iero en Gestión Víctor Merello (l) 

e:: 

Firma Fecha Cargo o 
'"t:I' .ee   o 

a. Gerente Hidrogeología Corrado Tore a. 
<t 
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ai 
"C 

--o  o 
.e    .... 
E e 
('O   Ql 

o  E 
-     :::;¡ 
Ql   o 

"C   o 
e: o 
'ºN 

('O 

o:: 
 

Revisión Razón del cambio de esta versión 1 Fecha 
 
Razón del cambio de esta versión 

 
03 1 Revisió n     y actualización de procedimiento Feb rero 2018 

1 

 
Razón del cambio de esta versión 

02 J     Revisión  y actualización de procedimiento l Abril-2017 

 
Razón del cambio versiones anteriores 

:e -oe: 

□
1n::":ü, 

Copia N° Destino 

01 Superintendencia de Operaciones, GHS. 
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RECEPCIÓN 

Acuso recepción conforme del presente "PROCEDIMIENTO PARA REALZIAR AFOROS 
EN UN CANAL NATURAL P-006" establecido por SQM 
operaciones en el salar de Atacama II Región. 

Salar  S.A. para sus 

Sobre dicho procedimiento, manifiesto haber recibido y comprendido en su totalidad, la 
instrucción adecuada de parte de la empresa principal/mandante, contratista o subcontratista, 
según corresponda, respecto de las materias incluidas en él, así como reitero mi compromiso 
de aplicar dichas instrucciones en la realización de los trabajos encomendados. 

Nombre 

1 .1  1 - D  RUN 

Empresa 

.  ._  I. . 1 1 

   

Cargo    

Fecha recepción    

Firma: .................................................................................. 
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OPERACIÓN SALAR LITIO 
HIDROGEOLOGIA SALAR DE ATACAMA 

SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES 

T H E W O R LD W IO E 
B USINESS F ORMULA 

P-014 

Procedimiento 

Sonda Multiparamétrica SEBA 

¡ G•r Corrado Tore 

1 

CODIGO OPERACIONES 
P-014 

FECHA APROBACIÓN: Abril 2016 PÁGINA: 1 de 14 

EDICIÓN Nº: 05 FECHA REVISION: Febrero 2018 MODIFICACIÓN Nº: 03 

 

 

   

 



Este documento debe ser revisado anualmente o cuando cambien las condiciones 

en que se realiza el trabajo 

1. OBJETO Y AL CANCE 

1.1 Objetivo 

Establecer los criterios mínimos para la realización de ensayos con Sonda 
Multiparamétrica SEBA. 

1.2 Alcance 

Será aplicable a todos los ensayos con Sondas multiparametrica en la 
Gerencia de Hidrogeología. 

2. RESPONSABLES 

2.1 Supervisor 
• Instruir a todo el personal involucrado en las tareas y dar a conocer el 

procedimiento de trabajo. 
Revisar paso a paso el presente procedimiento de trabajo. 
Revisar equipos, accesorios y elementos de protección personal. 
Verificar la elaboración por parte del operador Líder del Check list de las 
sondas Multiparamétrica (ver anexo 9) y documentación necesaria (HCR y 
ART) antes del inicio de la operación. 
Elaboración del Check List de la camioneta asignada para los trabajos. 
Verificar la existencia de los tótems en los pozos y su correcta 
identificación. De no ser así se deberá dar aviso de la condición sub- 
estándar al Área de Geología de la Gerencia de Hidrogeología. 
Vigilar las maniobras que se realizan durante la ejecución del ensayo de tal 
forma de corregir las acciones erróneas que se puedan cometer dando 
solución inmediata. 
Dar las instrucciones en terreno a operador para las maniobras de 
movimiento de la sonda Multiparamétrica. 

• 
• 
• 

• 
• 

• 

• 
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• Toma de datos brutos obtenidos del ensayo en terreno y traspaso a 
plantillas correspondientes (Instructivo OPERACIONES 1-XXX, referente al 
proceso de toma de datos). 
Identificar los posibles peligros que se puedan producir. • 

2.2 Operador 

• 
• 

Verificar el estado de sus implementos de protección personal. 
Verificar equipos a utilizar antes de comenzar los trabajos mediante el 
check list de sonda multiparamétrica (ver anexo 9). 
Elaborar documentación necesaria antes del inicio de la operación (HCR y 
ART). 
Acatar las instrucciones dadas por el supervisor que emanen del presente 
procedimiento. 
No efectuar maniobras de riesgos que atenten contra su integridad física o 
la de sus compañeros. 
No actuar si se tienen dudas ante alguna instrucción generada por la 
jefatura, consultar para aclarar. 
No efectuar maniobras que a su juicio demanden un riesgo potencial. 
Informar todo lo que considere pueda afectar en normal desarrollo del 
ensayo. 
Carguío de los equipos y accesorios a la camioneta. 
Limpieza del   cable   del huinche a medida que   se va enrollando 
posteriormente a las mediciones realizadas por el supervisor. 

• 

• 

• 

• 

• 
• 

• 
• 

3. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Lentes de seguridad 
Casco de seguridad con capucha. 
Zapatos de seguridad. 
Guantes dieléctricos. 
Guantes de Seguridad (Nitrilo, anti corte y Deep-Grip) 
Bloqueador Solar. 
Chaleco de Geólogo. 
Ropa adecuada de trabajo (manga larga). 
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4. EQUIPOS, Y ACCESORIOS (ver Anexo 2. Check List Sonda Multiparamétrica). 

4.1 Equipos 

• 
• 

Camioneta. 
Sodas Multiparamétrica. 

4.2 Accesorios 

• 
• 
• 
• 
• 

5 conos para la delimitación de la zona de trabajo. 
Maleta herramientas. 
Piseta con agua dulce. 
Bidón de agua dulce. 
Paños para la limpieza de la sonda. 

5. DESCRIPCIÓN 

5.1 Antes del inicio de las operaciones con Sonda Multiparamétrica. 

• 
• 
• 

Elaboración de HCR y ART correspondiente a la tarea a desarrollar. 
Se realizará Check List de camioneta, sonda Multiparamétrica. 
En caso de detectar cualquier anomalía, deberá ser informada de forma 
inmediata al supervisor, quedando detalle de ello en las observaciones del 
check list. 
Se realizará el carguío de equipos y accesorios ubicados en el conteiner de • 
Packer en la camioneta para su transporte hasta plataforma 
correspondiente. 
La sonda será transportada amarrado en la parte trasera del vehículo o 
dentro de la cabina, en el hueco entre los asientos delanteros y traseros. 
Delimitar la zona de operaciones mediante los conos. 

• 

• 
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5.2 Etapas del ensayo 
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• Estacionar vehículo aculatado a mitad del pozo 
 

  

• Se retirará el tótem del pozo y verificar que sea el pozo a 
ensayar 

• Si no hubiera tótem o número de identificación del pozo, se 
deberá dar aviso de la condición sub-estándar al área de 
Geología de la Gerencia Hidrogeología. 

 

 

• Ubicar sonda sobre pick up, con la sonda de medición en 
dirección hacia el pozo. 

 

 

• Supervisor debe comprobar el buen funcionamiento de la 
sonda Multiparamétrica. Estos pasos se describen en los 
instructivos de ensayo con Sonda Multiparamétrica 1-028 

 

 

• El   a yudante  de  operaciones,  tomará  la  sonda  mientras  el 
supervisor chequea los datos en la pantalla y apunta cada 
metro en la planilla 
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• La sonda se bajará lentamente hasta que intersecte el  NE. 
Ahí se escucha un pitido, donde  sabremos  que  hemos 
topado el nivel. Es ahí donde comenzaremos a tomar datos 
cada metro de cable. 

• A la indicación del supervisor, el operador líder descenderá 
metro por metro la sonda Multiparamétrica descrito en 1-028 . 

 

  

• Después de tomar todas las medidas y toparse con el fondo 
del pozo, se procederá a la retirada y correcta recogida del 
cable. 

• El operador con un paño húmedo deberá de limpiar el cable, 
mientras que el supervisor irá recogiendo el cable en la 
roldana. 

 

 

• Una vez que la sonda se encuentre fuera, se deberá de 
limpiarlo con abundante agua dulce y paños. 

 

 

• Recoger conos. 
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6. ANÁLISIS DE RIESGOS DEL TRABAJO (A.R.T.) 
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Actividades 
criticas 

Peligros 
Riesgos (Daño / Impacto 

SeQuridad v Salud) Control Operacional Directo 

Manejo 
camioneta 

 

 

 
Encandilamiento 

 

- Choques 
- Colisiones 
- Volcamientos 
-Atropello 
- Perdida de control del vehículo 

Advertir al vehículo contrario de 
luces altas 
Detenerse si es necesario para 
descansar. 
Ejecutar HCR-ART. 
Uso de lentes de sequridad oscuros. 

 
 

Cruce sorpresivo 
de animales a 
vías de tránsito 
vehicular 

 

 
 
- Choques 
-Atropello 
- Perdida de control del vehículo 

 

 
Advertir al vehículo. contrario de 
luces altas 
Detenerse si es necesario 
para descansar. 

Ejecutar HCR-ART. 
Uso de lentes de seguridad oscuros. 

 

 

Trabajos en vías 
de tránsito 
vehicular 

 

 
- Choques 
- Colisiones 
-Atropello 

 

Advertencia de vías en trabajos 
Manejar a la defensiva 
Estar atento a condiciones de 
caminos cortados o en reparación. 
Respetar señalizaciones 
Mantener vista en camino 

 
Condiciones del 
camino en mal 
estado 

 

- Choques 
- Colisiones 
- Derrapes 
- Hundimientos 
- Volcamientos 

Advertir condiciones climática. 
Conducir solo por vías accesibles. 
Mantener vista en camino. 
Manejar a la defensiva. 
Mantener velocidad adecuada. 

 
 

Amortiguador en 
mal estado 

 

 
 

- Colisiones 
- Choques 
- Volcamientos 

 

Check list equipo 
Mantención equipo 
Cambio de amortiguador 
Advertir estado vehículo. 
Mantener vista en camino. 
Manejar a la defensiva 
.Eiecución HCR-ART. 

 
 

 
Neumático en mal 
estado 

 

 
 

- Choques 
- Colisiones 
- Volcamientos 
- Pinchado/reventón de 
neumático 

 

 
Realizar check list equipo 
.Cambio de neumático. 
Advertir estado neumático 
Ejecución HCR-ART. 
Manejo a la defensiva. 
Mantener vista en camino. 
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Falla mecánica 
y/o sistema 
eléctrico del 
vehículo 

 

 

 
- Choques 
- Colisiones 
- Volcamientos 
- Perdida de control del vehículo 

 

 
 
Realizar Check list equipo. 
Advertir falla equipo 
Mantención programada equipo. 
Cambio de equipo. 
Ejecución HCR-ART 

 

 
 
 

Conducir en 
estado de 
somnolencia 

 

 

 
- Choques 
- Colisiones 
- Volcamientos 
- Perdida de control del vehículo 

 

Descansar horas apropiadas 
Realizar HCR-ART. 
Advertir estado somnolencia. 
Conducir acompañado. 
Uso alertor de sueño 
Informar estado de somnolencia a 
supervisión y tomar un descanso 
para retomar actividad. 

 
 
 

Condiciones 
climáticas 
adversas 

 

 
- Choques 
- Colisiones 
- Derrapes 
- Hundimiento 
- Volcamientos 
- Perdida de control del vehículo 

 

 
Advertir condiciones climáticas 
Manejo a la defensiva 
Mantener vista en camino. 
Manejar con prudencia 
Ejecutar HCR-ART 
.Aplicar sub-plan de emergencia 
GHS. 

 
 
 

Vibración 
constante de la 
camioneta 

 

 
 
 
 

- Exposición a vibración 
 

 

 
Pausas de trabajo 
Manejo a la defensiva 
Limitar velocidad en caminos 
irregulares 

 

Traslado de 
equipos 

 

-Conducir a 
exceso de 
velocidad. 

 

-Volcamientos. 
-Atropello. 
-Colisiones. 
-Reventón neumático. 

 

-Monitoreo constante de camioneta 
por GPS. 
-Sanción al exceso de velocidad, al 
conductor que sobrepase los limites. 
permitido. 

-Presencia de alta 
intensidad 
lumínica. 

 

-Volcamientos. 
-Atropello. 
-Colisiones. 
-Reventónneumático. 

-Detención temporal de conducción 
hasta recuperar buena visibilidad. 

 

-Conducir en 
estado de 

 

-Volcamientos. 
-Atropello. 
-Colisiones. 

-Detención de conducción por un 
tiempo para recuperarse. 
-Informar a supervisión. 
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 somnolencia. 
 

-Reventó n neumático. 
 

 

-Condiciones del 
camino en mal 
estado. 

 

-Volcamientos 
-Atropello 
-Colisiones 
- Reventón neumático 

-Extrema precaución en la 
conducción, si camino no permite 
continuar conducción, 
-Informar a supervisión. 

-Existencia de 
objetos 
punzantes en el 
camino durante 
traslado. 

 

-Volcamientos 
-Atropello 
-Colisiones 
-Reventón neumático 

 

-Neumático de remplazo operativo 
junto con kit de cambio de 
neumáticos (gata, llave). 

 

-Conductas 
sorpresivas de 
terceros 
vehículos. 

 

-Volcamientos 
-Atropello 
-Colisiones 
-Reventón neumático 

 

-Mantenerse atento a las condiciones 
del tránsito en todo momento. 
-Transitar respetando velocidades 
máximas permitidas. 

 

-Factores 
climáticos 
adversos. 

 

-Perdida de visibilidad por 
encandilamiento, material en 
suspensión (polvo). 
-Pérdida de control del vehículo 
(despiste, choque, colisión, 
atropello, volcamiento, derrape), 
por piso resbaladizo, por lluvia o 
presencia de agua. 
-Somnolencia y aletargamient,o 
producto del calor en cabina 
-Alcanzado por rayos en 
tormentas eléctrica. 

 

-No iniciar marcha mientras no exista 
visibilidad adecuada. 
-Conducir atento a las condiciones 
del camino. 
-No conducir a exceso de velocidad. 
Respetar señalética vial. 
-Conducir atento a las condiciones 
del camino. 
-No conducir si tiene sueño. 
-No conducir vehículos en tramos 
largos saliente de nochero. 
-Bajar pértiga, subir vidrios, detener 
el vehículo, parar el motor. 

-No considerar 
distancia de 
reacción y 
frenado durante 
la conducción. 

 

-Volcamientos. 
-Atropello. 
-Colisiones. 
-Reventón neumático. 

 

-La distancia de seguimiento no debe 
ser inferior a 5 seg. 

 

-Ingresar a 
sectores 
restringidos sin 
autorización. 

 

-Volcamientos 
-Atropello 
-Colisiones 
-Reventónneumático 

 

-Solicitud de autorización a sectores 
previo al ingreso. 

 

-No uso de alertor 
de sueño y 
cinturón de 
seguridad. 

 

-Volcamientos 
-Atropello 
-Colisiones 
-Reventón neumático 

 

-Control de EPP periódicamente. 
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Uso de 
equipo 

 

-Radiación UV. 
 

- Exposición a radiación solar 
 

-Uso bloqueador solar. 
-Uso de lentes con filtro UV, 
Capucha y ropa adecuada (manga 
larga) 

 

-Terreno 
inestable o con 
socavones. 

 

- Caídas al mismo nivel 
- Tropiezos 

 

-Area debe permanecer limpias y 
despejadas. 
-Personal debe estar atento a las 
condiciones de piso. 

 

-Postura corporal 
inadecuada. 

 

- Lumbago 
- Sobreesfuerzo 

 

-Tomar una correcta postura de 
trabajo. 

 

-Mala operación 
de equipo por 
parte del 
operador. 

 

- Golpeado por herramientas, 
dispositivos, accesorios. 
- Daños al equipo. 

 

-Planificación previa de la tarea. 

-Actividad rutinaria sin pensar 
-Uso de equipo solo personal 
autorizado. 
-Advertir manejo inadecuado equipo. 
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7. ANEXO. 

Anexo 1. Flujograma 

Responsable 

1 1 1 1 1 

DefinicióndePo?os J ef eRHyMA 
1 1 1 1 1 1 

Su p erv isorespeci.1 ta 
Hidrogeologfa 

Operador, Ayudantes 

Prt,paraci6n plataforma O p era dor, AY\ldan t es 

1 1 11 1 1 

Operador,Ayudantes 

1 1 1 1 11 

® 
Op erador 

1 1 1 1 1 1 

smo natje Caliper,carguiode 
MaterialesyTraslado 

Operador,A'(lJdantes 

Operador, Ayudantes 

Supervisor especialista 
Hidrog eologia 

Supervisor espedalist.i 
Hidrogeolog ia 
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Hidrogeo logia 

1 

 Proa d imie n to 
RHyMAP♦    009 

Jnnru ctivo 
RHyMA l-012 

 
Procedimiento 
RHyMAP--009 

Est.1ndar 
Traslado 

 

 

Montaj e C;,liper,conexiones 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

THE   WORLOWIOE 
SU$NESS FORMULA 

Procedimiento de Ensayo Sonda 

Multiparamétrica SEBA 

 

 

  

  

 

 

 

 

   

  

  
 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

  
 

 
 

 

 

  

 



8. Anexo 2. CHECK LIST SONDA MULTIPARAMÉTRICA 

Superintendecia de Recursos Hidricos y Medio Ambiente 
Gerencia de Hidrogeología Salar 

CHECK LIST SONDA MULTIPARAMÉTRICA SEBA 

------ 
Operador: 1   Turno desde :  

Turno  hasta : 
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Sonda    
Cableado de la sonda        
Numeración del cable de la sonda        
Pantalla        
Carcasa guarda sonda        
Pieceta        
OBSERVACIONES: 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

T H E WO R L OW IO E 
BustNESSFORMULA 

Procedimiento de Ensayo Sonda 

Multip aramétrica SEBA 

 

   

 

  

 

 

  

 



9. RAZÓN DE CAMBIO - DISTRIBUCIÓN 

Emisor: Prevención de Riesgos Hidrogeología 

Cargo Nombre Firma Fecha o 
"ft:oI 
_g Q. Supervisor de Terreno Cristian Martínez lll 
ü:i 

Cargo Nombre Fecha o 
"t:I 

_g 
o (J30 t 1,0t Supervisor de Terreno Patricio González Q. 

lll 
ü:i 

Cargo Nombre o 
"t:I 
lll ._ 

o 
Q. · s: 1/l 

Superintendente Operaciones Helio Hernández oO:J: 

Car o Nombre o 
"t:I 
lll ._ 

tJ-? tJfi G 
Fecha 

o 
Q. · s: 1/l 

Jefe de Operaciones 
o

O
:
J
: 

Cargo o 
"t:I lll 

· s1/l: 
o

O
:
J
: 

._ 
o 
Q. Ingeniero en Gestión 

Firma Fecha Car o o 
"t:I 
lll ._ 

.tJ o 
E Gerente Hidrogeología Cerrado Tore c. 
Q. 
<t 
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Revisión Razón del cambio de esta versión l Fecha 

Razón del cambio de esta versión 
 

03 Revisión y actualización de procedimiento Febrero 2018 
1 

 

Razón del cambio de esta versión 
 
 
 
 
 

1 

02 Revisión y actualización de procedimiento Abril-2017 
1 

 
·¡: ·- 

- 

ou,(Ji::
::::i • 
.e 

Copia Nº Destino 
O 

01
 Superintendencia de Operaciones, GHS. 
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RECEPCIÓN 

Acuso recepción conforme del presente "Procedimiento de Ensayo Sonda 
Multiparamétrica P-014" establecido por Gerencia Hidrogeología para sus 
operaciones. 

Sobre dicho procedimiento, manifiesto haber recibido y comprendido en su 
totalidad, la instrucción adecuada de parte de la empresa principal/mandante, 
contratista o subcontratista, según corresponda, respecto de las materias incluidas 
en él, así como reitero mi compromiso de aplicar dichas instrucciones en la 
realización de los trabajos encomendados. 

Nombre 

1.1-----1.1  ------- 1-D  RUN --- 
Empresa 

Cargo 

Fecha recepción    

Firma: .................................................................................... 
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CÓDIGO 
I-001 

Instructivo Superintendencia de Operaciones 
Gerencia Hidrogeología Salar 

“Operación y calibración de pH/Cond 330/340i” Fecha emisión: Abril-2017 

Este documento debe ser revisado anualmente o cuando cambien las condiciones en que se realiza 
el trabajo. 

Este instructivo se encuentra asociado a las actividades y responsabilidades descritas en el 
procedimiento OPERACIONES P-002 Muestreo Físico – Químico pozos PSA. 

El buen funcionamiento de los instrumentos que se utilizan en el monitoreo es fundamental para la 
obtención de datos certeros. Por esto se hace necesario saber cómo operar el instrumento y contar 
con equipos en buen estado. 

El presente instructivo describe los pasos a seguir para su correcta operación. 

1. OPERACIÓN DE PHMTO 

1.1. Se debe verificar la calibración y las condiciones de las pilas del instrumento pH 340i antes 
de su uso en terreno, como medida adicional y auditable se debe dejar un registro de 
calibración de equipo. 

1.2. Conectar el electrodo al instrumento y prender con la tecla 

1.3. El electrodo deberá estar limpio antes de hacer cualquier medición. Para esto se debe 
realizar lavado con piseta de agua destilada o desmineralizada y secado con toalla de papel. 

1.4. Se retira la cubierta de goma y el electrodo se sumerge en la muestra a ser medida. 

1.5. El electrodo deberá estar separado de las paredes y el fondo del recipiente. 

1.6. Para iniciar la medición se debe seleccionar el parámetro a medir (pH) presionando la 

tecla . Una vez seleccionado el modo se debe presionar la tecla Autoread con 

lo que aparecerá en la pantalla AR, luego se debe presionar la tecla con lo que 
AR comenzará a palpitar. Una vez que se detenga el palpitar se debe tomar el dato. 

1.7. El electrodo no se deberá cambiar de una muestra a otra, sin antes lavarlo con  agua 
destilada y secarlo cuidadosamente con toalla de papel. 

1.8. No guardar el electrodo sucio o contaminado. Una vez limpio se debe colocar la funda de 
goma. 

1.9. Por cualquier duda consultar el manual del usuario pH_330-340i.pdf 
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2. CALIBRACIÓN DE PHMTO 

2.1. Para la calibración del instrumento se utilizará el método Calibración de Punto Doble. Para 
este procedimiento se utilizarán 2 soluciones tamponadas: 

a. pH 7,0 ± 0,5 
b. cualquier otra solución tamponada (en este caso pH 4.01 ± 0.5) 

2.2. Conectar la sonda al instrumento. 

2.3. Encender el equipo con la tecla Encendido 

2.4. Tener a disposición las soluciones amortiguadoras (pH 7.0± 0,5 y pH 4.01 ± 0.5) 

hasta que aparezca la indicación ASY y la 2.5. Presionar repetidamente la tecla 
indicación de función ConCal. El símbolo del sensor indica la evaluación de la última 
calibración (o bien, ningún símbolo cuando está aún configurado de fábrica o después de 
haber prefijado los parámetros de medición). 

2.6. Tras sacar la protección de goma, sumergir el electrodo de medición del pH en la primera 
solución tamponada (pH 7,0 ± 0,5). 

2.7. Presionar la tecla . En el display aparece el parámetro pH. 

2.8. Ajustar el parámetro con las teclas correspondientemente al valor pH nominal de 
la solución tamponada, con respecto a la temperatura que señala el display, para esto se 
debe consultar la tabla que aparece en la parte posterior del frasco de la solución. (ej.: si la t° 
es 20° C ajustar pH en 7.02. Si la t° es 25° C ajustar pH en 7.00). 
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2.9. Presionar la tecla 
símbolo del sensor. 

. En el display aparece el valor de la asimetría (mV) y el 

2.10. Presionar la tecla . En el display aparece SLO. 

2.11. Para continuar con la calibración de punto doble enjuagar sonda con agua destilada y secar 
correctamente con toalla de papel. 

2.12. En caso dado, ingresar la temperatura de la primera solución tamponada con las teclas 

. 

2.13. Sumergir el electrodo en la segunda solución amortiguadora. 

2.14. Presionar la tecla . En el display aparece el segundo valor del pH. 

2.15. Ajustar el parámetro con correspondientemente al valor pH nominal de la 
solución tamponada, con respecto a la temperatura que señala el display, para esto se debe 
consultar la tabla que aparece en la parte posterior del frasco de la solución. 

2.16. Cuando el valor se ha estabilizado, presionar la tecla . En el display aparece 
el valor de la pendiente (mV/pH). El símbolo del sensor indica la evaluación de la calibración 
actual. 
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2.17. Presionar la tecla . En el display aparece el valor de la asimetría (mV/pH). 

2.18. Para volver al modo de medición se debe presionar la tecla . 

3. OPERACIÓN DE CONDUCTIVIMETRO 

3.1. Se debe verificar la calibración y las condiciones de las pilas del instrumento antes de su uso 
en terreno y debe quedar un registro de su calibración. 

3.2. Conectar el electrodo al instrumento y prender con la tecla . 

3.3. El electrodo deberá estar limpio antes de hacer cualquier medición. Para esto se debe 
realizar lavado con piseta de agua destilada o desmineralizada. 

3.4. El electrodo se sumerge en la solución de tal manera, que el orificio quede completamente 
cubierto. La cámara del electrodo no debe tener aire entrampado (esto se logra inclinando 
ligeramente la celda y moviéndolo suavemente hacia los lados). 

3.5. El electrodo deberá estar separado de las paredes y del fondo del recipiente. 
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3.6. Para iniciar la medición se debe seleccionar el parámetro a medir (conductividad) 

presionando la tecla . Una vez seleccionado el modo conductividad se debe presionar 

la tecla Autoread con lo que aparecerá en la pantalla AR, luego se debe presionar la 

tecla con lo que AR comenzara a palpitar. Una vez que se detenga el palpitar 
se debe tomar el dato. 

3.7. Con la tecla se cambia de modo y se toman los datos de salinidad y TDS. La lectura 
de temperatura se puede realizar en las pantallas de conductividad y en la de salinidad. 

3.8. El electrodo no se deberá cambiar de una muestra a otra, sin antes lavarla cuidadosamente 
con agua destilada. 

3.9. No guardar el electrodo sucio o contaminado. 

3.10. Por cualquier duda consultar el manual del usuario Cond_330i-340i.pdf 

4. CALIBRACIÓN DE CONDUCTIVIMETRO 

4.1. Para la calibración del instrumento se utilizará el método Solución de Control Estándar. 

4.2. Para este procedimiento se utilizarán la solución de control estándar 0,01mol/lt KCL. 

4.3. Conectar la sonda al instrumento. 

4.4. Encender el equipo con la tecla Encendido 

4.5. Tener a disposición las soluciones amortiguadoras. 

, hasta que aparezca CELL en el Display. 4.6. Presionar repetidamente la tecla 
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4.7. Presionar la tecla . 

repetidas veces, hasta que en el display aparezca CAL. 4.8. Presionar la tecla 
Dependiendo del estado de calibración aparece: 

a. La constante celular actual calibrada (con el símbolo del sensor en el display) o bien, 
b. La constante celular fija 0,475 1/cm sin símbolo de sensor en el display) 

4.9. Observación: En este momento se puede cancelar con la tecla . 

4.10. Sumergir la célula de condictividad en la solución de control estándar 0,01 mol/l KCl. 

4.11. Presionar la tecla . 

4.12. En el momento que el valor medido se estabiliza, el instrumento indica la constante celular 
determinada y la evaluación de la calibración. El instrumento archiva en memoria 
automáticamente el valor de la constante celular. 

4.13. Presionar para volver al modo de medición. 

5. LIMPIEZA 

5.1. Se debe limpiar instrumento con paño húmedo sin pelusas. 

5.2. Mantener embalaje de instrumento, para protegerlo de daños durante su transporte. 

5.3. El electrodo se debe limpiar con agua destilada y toalla de papel. 
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Fecha emisión: Abril 2017 

Este documento debe ser revisado anualmente o cuando cambien las condiciones en que se realiza 
el trabajo. 

El presente documento tiene como objetivo indicar los pasos a seguir para transformar los archivos 
que general el Software WIN-SITU Txt en archivos XLS. Estos archivos son los registros de nivel y 
temperatura que los transductores de presión almacenan, transductores que se encuentran instalados 
en los pozos que conforman la red de monitoreo continuo del Plan de Seguimiento Ambiental 
Hidrológico. 

Es recomendable familiarizarse con el software anteriormente mencionado para que los pasos 
subsiguientes sean más fáciles de entender y puedan ser seguidos sin mayores contratiempos. 

1. PREPARACIÓN INICIAL 

1.1. Se deberá ejecutar el programa WIN-SITU haciendo doble click en el ícono . 

1.2. Seleccionar Data View Setting (Configuración de la vista de datos) del menú principal 
Preferences. Ver Figura 1. 

Figura 1. Vista del submenú Data View Settings, del menú principal Preferences. 
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1.3. Desactivar las casillas del Header Formatting (Formato del encabezado). Ver Figura 2. 

Figura 2. Ventana de configuración Data View Settings. 

1.4. Presionar OK o el ícono 

1.5. De esta manera se eliminarán los encabezados (Ver FIGURA Figura 3) y podrá ejecutarse 
la macro desde el programa Excel para cambiar el formato. 
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Figura 3. Visualización de registros en programa WIN-SITU sin encabezados. 

1.6. Exportar el archivo que se desea transformar. Para esto se debe seleccionar el registro que 
se desea transformar desde la carpeta Site Data (Figura 4) y en el menú File seleccionar 
Export to TXT (Figura 5). En algunos casos también se puede posicionar sobre el archivo 
seleccionado y presionar el botón derecho del mouse y saldrá la opción Export to TXT 
(Figura 6) 

Figura 4. Selección de archivo a exportar en formato TXT. 
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Figura 5. Vista del submenú Export to Text del menú principal File. 

Figura 6. Vista del submenú Export to Text . 

2. CAMBIAR FORMATO TXT A XLS 

2.1. Para cambiar el formato será necesario ejecutar la macro “Abrir Archivo”, para esto se 
deberá ejecutar el submenú “macro”, del menú principal “Herramientas” (Figura 7). 
posteriormente se deberá ejecutar la macro anteriormente indicada (Figura 9). En algunos 
casos también se puede abrir la macros presionando ALT + f8 (Figura 8). 

2.2. Aparecerá una ventana típica del explorador de Windows y se deberá buscar y seleccionar 
el archivo exportado en el numera 2 (Figura 10). Aparecerá un mensaje de alerta que se 
deberá ignorar presionado “Aceptar” (Figura 11). 
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Figura 7. Vista del submenú “Macro” del menú principal Herramientas. 

Figura 8. Vista del submenú “Macro” usando ALT+f8. 
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Figura 9. Vista de la ventana donde se seleccionará la macro a ejecutar. 

Figura 10. Vista típica del explorador de Windows para buscar un archivo. 

Figura 11. Vista del mensaje de alerta que se deberá ignorar presionando aceptar 
. 

Finalmente, se le deberá dar un nombre fácil de identificar (Figura 12), el 
posteriormente se buscará para realizar cualquier tipo de análisis. 

2.3. cual 
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Figura 12. Vista de la ventana para guardar archivo nuevo con formato XLS. 
. 
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“Uso de Barreno” 

CÓDIGO I-006 

Fecha emisión: Abril 2017 

Este documento debe ser revisado anualmente o cuando cambien las condiciones en que se realiza 
el trabajo. 

El barreno es una herramienta para desplazar sólidos o líquidos por medio de un tornillo helicoidal 
rotatorio. 

El presente instructivo describe los pasos a seguir para realizar extracción y desplazamiento de lodo 
de un pozo cuando este se encuentre embancado. Además, puede ser utilizado para perforar un pozo 
somero de observación. 

1. ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

Lentes de Seguridad Oscuros/claros 
Sombrero ala ancha, jockey legionario o casco en caso de encontrarse en interior de faena 
Zapato de seguridad o botas de agua 
Guantes Deep Grip 
Bloqueador Solar 
Capuchón en caso de tener que usar casco 

2. EQUIPOS DE APOYO 

• 
• 
• 

Camioneta 4x4 
Radio portátil 
GPS y/o mapa (En caso que monitor no haya realizada monitoreo con anterioridad). 

3. HERRAMIENTAS DE TRABAJO 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

Pala 
Barreno 
Chuzo 
Alicate 
Llave Estilson 
Flexómetro 
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TAREA 
 

DESCRIPCIÓN DE 
ACTIVIDAD 

IPER: 
 

CONTROLES 
OPERACIONALES: 

Utilización de 
Barreno para 
desplazamiento de 
lodo cuando pozo se 
encuentren 
embancado obturado 

 

-Realizar Check list 
previo de 
camioneta antes 
de dirigirse a lugar 
de trabajo. 

 

Peligro: 
-Camioneta en mal 
estado (parabrisas, 
luces, suspensión, 
neumáticos, 
carrocería). 

 
Riesgo: 
-Pérdida de control 
de vehículo. 
-choque. 
-volcamiento. 
-derrapes. 

 

-Realizar un check list 
detallado de acuerdo a 
formato de la gerencia, 
informar a supervisor 
cualquier desviación que 
tenga el vehículo, evaluar 
si la unidad está en 
condiciones de ser 
utilizada, en su defecto, 
conseguir otro vehículo. 
-Confeccionar ART y 
HCR de la actividad, con 
sus respectivas firmas 
antes de iniciar tarea. 

 -Desembanque de 
pozo construido. 

 

Peligro: 
-Mala manipulación 
de Barreno, mala 
postura corporal. 

 
Riesgo: 
-Aprisionamiento de 
extremidades con 
herramienta, golpes 
con/contra. 
–Sobreesfuerzo por 
movimientos 
repetitivos 

 

-Asegurar que el barreno 
está en condiciones de 
ser utilizado en terreno. 
-Estar atento a 
componentes del barreno 
a la hora de acoplar o 
armar el equipo, usar 
EPP. 
-Tomar postura corporal 
adecuada para evitar 
sobresfuerzo, realizar 
pausas de trabajo, 
Protocolo MINSAL 
TMERT 
-Realizar la fuerza con 
todo el cuerpo. 

 

 -Perforación de 
pozo con barreno; 
Excavación inicial 
con Chuzo/Pala. 

 

Peligro: 
-Mala manipulación 
de Herramienta. 
-Mala postura 
corporal. 

 
Riesgo: 
-Aprisionamiento de 
extremidades con 
herramienta, golpes 
con/contra. 
-sobreesfuerzo por 

-Asegurar que la 
herramienta está en 
condiciones de ser 
utilizada en terreno. 
-Estar atento a 
componentes del barreno 
a la hora de acoplar o 
armar el equipo. 
Usar EPP. 
-Tomar postura corporal 
adecuada para evitar 
sobresfuerzo, realizar 
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  movimientos 
repetitivos 
-Lesiones lumbares 

 

pausas de trabajo, 
Protocolo MINSAL 
TMERT 
,realizar la fuerza con 
todo el cuerpo. 

 -Perforación de 
pozo con barreno; 
Uso de barreno 
para profundizar 
excavación 

 

Peligro: 
-Mala manipulación 
de barreno. 
-Mala postura 
corporal. 

 
Riesgo: 
-Aprisionamiento de 
extremidades con 
herramienta, golpes 
con/contra. 
-Sobreesfuerzo por 
movimientos 
repetitivos 

 

-Asegurar que el barreno 
está en condiciones de 
ser utilizado en terreno. 
-Estar atento a 
componentes del barreno 
a la hora de acoplar o 
armar el equipo. 
-usar EPP. 
- Tomar postura corporal 
adecuada para evitar 
sobresfuerzo, realizar 
pausas de trabajo, 
Protocolo MINSAL 
TMERT, realizar la fuerza 
con todo el cuerpo. 
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4. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 

4.1. Antes de trasladar los equipos y/o materiales, se deberá realizar check list de camioneta y 
equipos a utilizar durante el monitoreo para verificar que estos se encuentren en perfecto 
funcionamiento. Además de HCR y ART firmadas de acuerdo a protocolo de firmas. 

4.2. Se debe trasladar barreno (Figura 1) y herramientas a utilizar hacia el pozo (armar barreno 
dependiendo de profundidad a perforar). Una vez en el pozo proceder a retirar barro, 
salamiento y/o sedimentos en su alrededor usando pala y chuzo. 

Desembanque de pozo construido: 

4.3. Tomar altura del tubo sobre el espejo de agua con flexómetro y retirarlo. 

4.4. Introducir barreno y comenzar a girar el extremo de modo que vaya girando, a medida que 
se va introduciendo en el pozo. Luego retirar barreno con lodo en su interior y depositarlo 
en un extremo. Repetir la operación hasta que pozo quede limpio. Si la profundidad es 
mayor a 1 metro, se deben ir conectando barras de un metro para alcanzar mayor 
profundidad. 

4.5. Colocar tubo del pozo y fijarse que quede en la misma posición que a su inicio (medida 
tomada inicialmente). Chequear con flexometro. 

4.6. En caso de que pozo sea de monitoreo continuo se debe loguear, retirar cable y luego 
dejarlo en la misma posición (profundidad) en que se encontraba. 

Perforación de Pozo con barreno 

4.7. Con un chuzo o pala comprobar si es posible perforar con barreno. (tantear la dureza del 
terreno). 

4.8. Introducir barreno en perforación inicial con chuzo o pala. 

4.9. Girar barreno y retirar cuando el tornillo helicoidal se encuentre lleno de material. 

4.10. En caso que perforación sea mayor a un metro se deben ir conectando barras de un metro 
para alcanzar mayor profundidad. 

4.11. Una vez terminada la tarea, guardar piezas de barreno limpias y ordenadas en funda y 
asegurarse que no quede nada olvidado en terreno. 

. 

Figura 1. Barreno 
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“Uso de Tablet, toma de datos digital en terreno” 

CÓDIGO I-008 

Fecha emisión: Abril 2017 

Este documento debe ser revisado anualmente o cuando cambien las condiciones en que se realiza 
el trabajo. 

Este instructivo se encuentra asociado a las actividades y responsabilidades descritas en el 
procedimiento P-002, P-004, P-007 

El buen funcionamiento de los instrumentos que se utilizan en el monitoreo es fundamental para la 
obtención de datos certeros. Por esto se hace necesario saber cómo operar el instrumento y contar 
con equipos en buen estado. 

El presente instructivo describe los pasos a seguir para su correcta operación. 

1. OPERACIÓN DE TABLET Y TOMA DE DATOS DIGITALES EN TERRENO 

1.1. Antes de salir verificar que se encuentren las planillas a utilizar en tablet, la carga de la 
batería y cerciorarse de llevar el cargador para el vehículo. 

1.2. Una vez en el pozo, encender el tablet en el costado derecho tiene un pequeño interruptor 
que debe estar abajo (ON) y posteriormente en la parte superior de la tablet mantener 
presionado unos segundos el botón Encendido 
Tablet. 

donde aparecerá el menú de inicio de la 

1.3. Posteriormente aparecerá la página de inicio, en el costado derecho de la pantalla aparece 
un candado pulsar con el dedo índice y desplazar hacia arriba, ahí se desplegará el 
escritorio de la tablet. 

1.4. Luego seleccione la carpeta donde se encuentran las planillas de terreno en el escritorio de 
la tablet (pinche con el dedo índice). CARPETA MIS ARCHIVOS 

1.5. En esta carpeta se desplegarán subcarpetas, DONDE SE DEBE SELECCIONAR LA 
CARPETA CON EL ICONO DE DOCUMENTOS 

1.6. Dentro de las subcarpetas de documentos estarán los archivos Excel de los distintos 
monitoreos. 

1.7. En las planillas se deben ingresar los mismos datos que usted ha tomado manualmente 
como monitor. 

1.8. Cada vez que visite un pozo guarde los datos ingresados de la siguiente manera: Presione la 
flecha volver en el borde inferior de la tablet, donde saldrá del archivo y los datos quedaran 
automáticamente guardados. 

1.9. Repetir el paso 1.9 cuantas veces sea necesario ya que, si se apaga la tablet y no se ha 
guardado, los datos ingresados se perderán. 

Página 1 de 4 ORIGINAL 

 



Instructivo Superintendencia de Operaciones 
Gerencia Hidrogeología Salar 

“Uso de Tablet, toma de datos digital en terreno” 

CÓDIGO I-008 

Fecha emisión: Abril 2017 

1.10. A continuación, un resumen de una de las secuencias que usted debe realizar: 

1.10.1. Encender el Tablet, buscar carpeta con planillas adjuntas 

1.10.2. Anotar fecha y hora de visita en planilla digital (con doble click en la celda y 
presionando “establecer” se registra automáticamente la fecha y la hora en la celda 
correspondiente). 

1.10.3. Medir nivel 

1.10.4. Medir altura de referencia (cuando corresponda) y registrar en planilla digital 
Nota: para el ingreso de datos existen 2 opciones 

1.10.5. Doble clic en la celda y se desplegara teclado virtual 

1.10.6. Un clic en la celda y anotar manualmente con el teclado numérico 

1.10.7. En ambos casos utilizar la coma como separador decimal 

1.10.8. Anotar observación si corresponde en planilla digital 

1.11. Importante Guardar en la camioneta la Tablet para evitar derrame de salmuera 

1.12. Finalmente realizar la toma de muestras 

1.13. Para el caso que la Tablet se use en bombeo, se deben seguir los mismos pasos anteriores, 
con la única diferencia, de que la carpeta contiene una planilla que lleva el nombre del pozo 
que se está bombeando. 

1.14. Obligaciones: 

1.14.1. Entregar la tablet limpia a final de turno 

1.14.2. Reportar cualquier anomalía con el equipo 

1.14.3. Prohibido grabar música o películas 
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1.14.4. Prohibido utilizar la Tablet para sacar fotos personales 

1.14.5. El daño o pérdida de las tablet deberá ser asumido por el monitor que tenga 
asignado el equipo. 
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Instructivo Superintendencia de Operaciones 
Gerencia Hidrogeología Salar 
“Uso y Chequeo de Pozómetros” 

CÓDIGO I-009 

Fecha emisión: Abril 2018 

Este documento debe ser revisado anualmente o cuando cambien las condiciones en que se realiza 
el trabajo. 

El buen funcionamiento de los instrumentos Pozometros, los cuales sirven para medir nivel de agua 
en pozos forma manual, es fundamental para la obtención de datos certeros. Por esto se hace 
necesario validar la calibración de las medidas que se van a tomar en terreno. 

El presente instructivo describe los pasos para realizar una adecuada validación de los Pozometros 
que serán utilizados para la toma de niveles en terreno en las diferentes labores tanto de monitoreo, 
packer y pruebas de bombeo. 

Antes de usar en terreno todos los pozómetros deben ser chequeados de la siguiente manera: 

1. USO DE CALIBRADOR DE POZÓMETROS 

1.1. Cargue el recipiente hasta la línea negra con agua o salmuera dependiendo del tipo de fluido 
que se va a monitorear. 

Solo se utilizará agua “dulce” para calibrar el pozómetro cuando vaya a monitorear la zona 
marginal (PSA). Para el caso de medición de niveles a salmueras debe usarse salmuera 
característica 

1.2. 

1.3. Ajustar la sensibilidad del pozometro para agua dulce o salmuera respectivamente. 

“Recomendación realizar marca en el ecualizador de sensibilidad del pozometro para 
salmuera y agua duce”. 
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1.4. A continuación, tomar la medida como si fuera a medir un pozo, esta debe coincidir en 0 cm 
de la regla con 30 cm en el pozómetro. 

1.5. Registrar en el check list semanal de pozometro la medición de validación diaria “Delta” 
(diferencia de la medida respecto a los 30 cm con el 0 de la regla), junto con el código del 
pozometro que se está validando. Si es mayor al patrón debe anteponer (+) si es menor (-). 

2. OBLIGACIONES 

2.1. Entregar check list de pozometro semanal (realización diaria) 

2.2. Pozómetro limpio y cinta enrollada correctamente a final de turno. 
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2.3. Los pozometros se deben revisar diariamente de acuerdo al siguiente check list: 
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 Superintendencia de Operaciones 
Gerencia de Hidrogeología Salar 

Turno: 
Inicio: 
Término: 

 CL - IyC - 007 / Pozometro PSA 
Inicio de Turno Termino de Turno 

Operador:   
Firma:   
Marca   
Modelo   
N° serie   

          PATRON MIE JUE VIE SAB DOM LUN MAR 

VALOR DE 
CALIBRACION 0,3 m        

TIPO DE 
AGUA 

  
IND SALM   

 
IND SALM   

 
IND SALM   

 
IND SALM   

 
IND SALM   

 
IND SALM   

 
IND SALM 

NOTA: En caso que pozometro tenga una desviacion superior a 2 milimetros ( 2 mm), debe ser informado a 
jefatura, ademas de no utilizar equipo en monitoreo PSA 

         Glosario B: BUENO M: MALO N/A: NO APLICA  
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Inspeccion Cinta metrica        

Estructura general pozometro        

Chequeo Bateria 9V        

Alarma luz y sonido        

Sensor punta        

Limpieza        

         
Firma Monitor 

       

         
Firma Supervisor 

       

 
OBSERVACIONES REQUERIMIENTO/ SOLUCION 
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Gerencia Hidrogeología Salar 

"Monitoreo Plan de Contingencia Ambiental" 

CÓD IGO 1-0 1 0 

Fecha emisión: Abril 2018 

INTRODUCCIÓN 

El presente instructivo describe los pasos para realizar el monitoreo denominado "Plan de 
Contingencia (PC)" o Etapa 1. Los pozos listados a continuación son todos aquellos indicados en la 
Resolución de Calificación Ambiental (RCA) 226/2006 0fer Tabla 1). 

Este documento debe ser revisado anualmente o cuando cambien las condiciones en que se realiza 
el trabajo, el cual encuentra asociado al procedimiento OPERACIONES P-007 "Muestreo y Monitoreo 
de Pozos Operativo y no Operativos" 

Tabla 1. Pozos del Plan de Contingencia según sistema al que pertenecen. 

* Pozos no listado y clasificados según RCA, pero que SQM considera pozos del PC. 
Elaboración Propia 

Sistema Pozo 

 
SONCOR 

 

L7-4 
L1-4 
L1-5 

L1-G4 Realilla 

 
AGUAS 

DE  
QUELANA 

 

L3-5 
L3-9 
L4-8 
L4-12 
L5-8 

LS-10 
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CÓDIGO 1-010 

Fecha emisión: Abril 2018 

SECUENCIA DE MONITOREO PLAN DE CONTINGENCIA AMBIENTAL. 

1.1. Este monitoreo se debe realizar el día 20 de cada mes o el 05 de cada mes (ver 1.9), 
siendo prioridad ante cualquier eventualidad o monitoreo programado. Los puntos 
específicos por visitar serán indicados por el Supervisor de Terreno de turno. 

1.2. Para este monitoreo se debe utilizar un pozómetro exclusivo destinado para realizar las 
mediciones del PC, además de comprobar que se encuentre correctamente calibrado 
según instructivo OPERACIONES 1-009 y se deberá completar el Check Ust CL-lyC-007. 
Por ningún motivo se debe utilizar algún pozómetro modificado o adulterado. 

Se debe contar además, en todo momento, con un segundo pozómetro de respaldo, el cual 
también estará revisado y calibrado según el instructivo y el Check List anteriormente 
indicado, el que se llevará durante toda la ejecución del monitoreo, este pozómetro podrá 
ser usado solo en caso de que el pozómetro principal presente alguna falla durante el 
trascurso del monitoreo. 

1.3. Se debe dejar registro de la comprobación de los pozómetros, indicando el número de serie 
de este y el valor en milímetros [mm] de la comprobación. En el caso que la comprobación 
exceda los 2 mm, se deberá descartar el pozómetro inmediatamente, dando aviso al 
Supervisor de Terreno de turno, quien beberá facilitar uno nuevo y dejar registro de la baja 
de este. 

1.4. Para garantizar un dato de nivel certero, se deberá medir al menos 3 veces, tomando 
como punto de referencia la flecha marcada en un costado del PVC o fierro del pozo (punto 
de referencia). Estas medidas se promediarán para obtener un único valor que será 
registrado. 

1.5. Se deberá anotar en la planilla Etapa 1: Fecha, hora, nivel (m), observación si la hubiese y 
el nombre del monitor. (Ver Tabla 3). 

Existe una ruta establecida de visita de los pozos que se detalla a continuación, debiendo 
cumplir en fecha y con hora similar 

1.6. 

Tabla 2. Ruta de monitoreo de pozos del PC (Etapa 1). 

Pozo Sector _ Fecha Hora 
L1-G4 Re lilla D1 20-12-2016 8:30:00 

L1-5 D1 20-12-2016 8:35:00 
GD-01 D1 20-12-2016 8:44:00 
L1-4 D7 20-12-2016 8:56:00 
L3-14 D3 20-12-2016 9:21:00 
L3-12 D3 20-12-2016 9:25:00 
L3-11 D3 20-12-2016 9:29:00 
L3-9 D3 20-12-2016 9:34:00 
L4-15 D4 20-12-2016 9:51:00 
L4-14 D4 20-12-2016 9:54:00 
L4-12 D4 20-12-2016 9:57:00 
L4-11 D4 20-12-2016 10:00:00 
L5-12 D5 20-12-2016 10:18:00 
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Posterior a cada medición de nivel, el pozómetro debe ser lavado con una Piseta de agua 
destilada. 

1.7. 

Cualquier eventualidad u observación de los pozos, caminos o mediciones deben ser 
informadas de inmediato a la supervisión para resolver lo antes posible según cada caso. 

1.8. 

En el caso que en el plan de contingencia se active Fase I y/o Fase 11, el monitoreo deberá 
aumentar su frecuencia de medición cada 15 días, es decir,  se realizarán  los días  05 y  20 
de cada mes. Este aumento de frecuencia se realizará solamente en los pozos del sistema 
donde se active Fase I o Fase 11 (Soncor, Aguas de Quelana o Borde Este). 

1.9. 

El monitor debe ir acompañado con una jefatura a los sistemas activos en Fase I y/o Fase 11 
cuando los datos estén próximos a las fases (1 cm aproximadamente) o cuando sea 
necesario. Será el jefe del área quien dará la instrucciónoperacional correspondiente para 
que se cumpla con esto. 

Pozo Sector Fecha Hora 
LS-11 D5 20-12-2016 10:21:00 
LS-10 D5 20-12-2016 10:24:00 
LS-9 D5 20-12-2016 10:28:00 
L9-1 F9 20-12-2016 11:00:00 
L9-2 F9 20-12-2016 11:04:00 
LS-7 F8 20-12-2016 11:21:00 
LS-8 F8 20-12 -2016 11:26:00 
LS-6 F8 20-12-2016 11:34:00 
L4-3 F6 20-12-2016 11:39:00 
L4-7 F6 20-12-2016 11:47:00 
L4-8 F6 20-12-2016 11:51:00 

L4-10 F6 20-12-2016 11:56:00 
L4-17 F6 20-12-2016 12:08:00 
L3-3 FS 20-12-2016 12:13:00 
L3-5 FS 20-12-2016 12:19:00 
L3-15 FS 20-12-2016 12:27:00 
L2-28 F4 20-12-2016 12:36:00 
L2-27 F4 20-12-2016 12:42:00 
L2-26 F3 20-12-2016 12:54:00 
L2-25 F3 20-12-2016 13:01:00 
L2-4 F3 20-12-2016 13:07:00 
L2-7 F12 20-12-2016 13:18:00 
L1-17 F2 20-12-2016 13:29:00 
L1-3 F2 20-12-2016 13:35:00 

L7-14 F1 20-12-2016 13:49:00 
L7-3 F1 20-12-2016 13:56:00 

L7-13 F1 20-12-2016 14:12:00 
L7-6 F1 20-12-2016 14:33:00 
1027 F1 20-12-2016 15:01:00 
L7-7 F1 20-12-2016 15:08:00 
L7-4 F1 20-12-2016 15:37:00 
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L1 - G4 Reglilla D1      

L1-5 D1      

GD-01 D1      

L 1-4 D7      

L3-14 D3      

L3-12 D3      

L3-11 D3      

L3-9 D3      

L4-15 D4      

L4-14 D4      

L4-12 D4      

L4-11 D4      

L5-12 D5      

L5-11 D5      

L5-10 D5      

L5-9 D5      

L9-1 F9      
L9-2 F9      
L5-7 F8      
L5-8 F8      
L5-6 F8      
L4-3 F6      
L4-7 F6      
L4-8 F6      
L4-10 F6      
L4-17 F6      
L3-3 FS      
L3-5 FS      

L3-15 FS      
L2-28 F4      
L2-27 F4      
L2-26 F3      
L2-25 F3      
L2-4 F3      
L2-7 F12      

L1-17 F2      
L1-3 F2      

L7-14 F1      
L 7-3 F1      
L7-13 F1      
L7 - 6 F1      
1027 F1      
L7-7 F1      
L7-4 F1      
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Revisión Razón del cambio de esta versión Fecha 
Razón del cambio de esta versión 

08 Mejora en método de medición Abril 2018 

07 Revisión de instructivos operacionales Febrero 2018 
 

06 
Incorporación procedimiento de activación de Fase 1, Fase 11 del Plan 
de continaencia 

 
Enero 2017 

05 
Incorporación de listado de pozos oficiales PC según RCA 226/06 
lncorooración de hoia de ruta de monitoreo 

Diciembre 
2016 

04 Revisión de instructivos operacionales Mayo 2016 

03 Revisión de instructivos operacionales abril 2015 

Razón del cambio versiones anteriores 
 

01 
 
Revisión de procedimientos y cambio de jefatura del área 28-06-2012 

02 Revisión de instructivos operacionales 31-08-2014 
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Destino 

Original Superintendencia de Operaciones, GHS. 

- ·;:: 
1/) 

e Electrónica 

   
   

  

   

 

 

  

 



   .. - 
Contacto Grupal 

Realizada por 

Área 

Fecha 

Hora Inicio 

Tipo de Charla 

Tema 

Martinez Salinas Cristian Ricardo 

Supervision De Terreno T-39 

04-05-2018 

18:15 

Instrucciones Preventivas Operacionales 

820 

18:45 

Correlativo 

Hora Termino 

¡ 

Se le entrega y difunde el instructivo operaciones 1-010 Monitoreo Plan de 
contingencia ambiental con las nuevas modificaciones. 
Además se entrega el check list CL-lyC 007 Pozometro PSA con !as nueva 
modificaciones. · 
El objetivo de las modificaciones de los documentos entregados es poner énfasis en 
la revisión de los pozometros del monitoreo PSA y si el chequeo me indica que se 
tiene una diferencia de mas 2mm se tendrá q'ue informar a la jefatura de inmediato. 

 

1  

Clasificación por tema 

Clasificación Descripción 

Asistentes 

lm!l Nombre Firma 

1 13.826.738-5!IAraya Cortes Jorge Armando 

14.296.837-1 ILete!ier Trigo Manuel Alejandro 

13.535.133-4 JAraya Hinojosa Hernan Alejandro 

  

 



Flat Tape Accuracy 
Model 101 P2 Water Level Meter; 122 & 122M Interface Meters 

For further information contact:   Solinst Canada Ltd. 
Fax: +1 (905) 873-1992; (800) 516-9081  Tel: +1 (905) 873-2255; (800) 661-2023 

35 Todd Road, Georgetown, Ontario Canada L7G 4R8 
Web Site: www.solinst.com E-mail: instruments@solinst.com 

Printed in Canada 
June 25, 2012 

The Accuracy of Solinst Flat Tape 
 

 
All of the tapes used for Solinst Model 101 P2 Water Level 
Meter, Model 122 and 122M Interface Meters are marked to 
the following standard: 

 

 
During the marking process a load of 5 kg (11 lbs) is applied 
to the tape, which is horizontal. A steel calibrated measure, 
20 metres in length, is used to check the accuracy of the 
markings. The acceptable  tolerance  is  +2  to  +8  mm  
[i.e. +/- 0.015% from the mean tolerance of +5 mm (+0.197")]. 

This method has been found to give the best accuracy in 
normal use (i.e. average tape length and life span). When 
the probe is attached to the tape, the zero point of the 
measurement is taken from the tip of the central electrode. 

The steel calibration measure used to check our tape 
markings is 20 metres long and has been verified by 
measurements traceable to National Standards to be 
+2.3 mm longer than the exact measure (with an uncertainty 
of +/- 0.2 mm). This difference is taken into account in the 
marking of our tapes. 
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Descripción de herramientas matemáticas para el 
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DESCRIPCIÓN DE HERRAMIENTAS MATEMÁTICAS PARA EL ANÁLISIS DE NIVELES 
FREÁTICOS 

A lo largo del capítulo 6 del Informe Nº 24 del Plan de Seguimiento Ambiental 
Hidrogeológico del Proyecto Cambios y Mejoras de la Operación Minera en el 
Salar de Atacama, las series de niveles de napas freáticas y descensos son 
analizadas enfocándose en tres aspectos de su comportamiento: su tendencia en 
el tiempo, su correlación con alguna otra variable observada (por ejemplo, con 
series de precipitaciones), y sus oscilaciones en el tiempo. El presente anexo 
describe las herramientas matemáticas utilizadas para evaluar cada uno de estos 
aspectos. 

• Análisis de tendencias 

Para evaluar la tendencia de una serie de datos, primero se define el set de datos 
a considerar. Por ejemplo, estos pueden corresponder a los descensos semestrales 
medios del nivel freático observados en un pozo durante un determinado período 
de tiempo. Luego, se ajusta una recta de manera tal de que la diferencia entre 
ésta y los valores observados se minimice, como se muestra en la Figura 1. 
Finalmente, la tendencia o tasa de cambio corresponderá a la pendiente de la 
recta. 

Figura 1. Ajuste lineal sobre datos observados. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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• Análisis de correlaciones 

El análisis de correlaciones se lleva a cabo entre dos series de tiempo. En éste se 
cuantifica el grado de variación de una serie en función de las variaciones de 
otra serie, utilizándose para ello el coeficiente de correlación de Spearman (r). 
Dicho coeficiente toma valores desde r=-1 a r=1, en donde r<0 corresponde a una 
relación inversa (r=-1 es inversa perfecta), r>0 a una relación directa (r=1 es 
directa perfecta) y r=0 a una inexistencia de relación entre las variables (Figura 2). 

Figura 2. Variables con diferentes grados de correlación. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Es relevante destacar que para este análisis, las series de tiempo se correlacionan 
directamente, sin realizar una eliminación de alguna eventual tendencia 
temporal que pueda existir. De este modo, el coeficiente de correlación que se 
calcule y las conclusiones que de éste se obtengan serán representativas sólo 
según el contexto de las variables que se analicen (pueden existir variables 
externas que influyan a las variables analizadas, distorsionando el valor de la 
correlación). 

• Análisis de oscilaciones 

Para analizar las oscilaciones de las series se evalúa la magnitud y frecuencias 
que éstas poseen. Esto se realiza a través de un análisis de Fourier, el que se 
explica a continuación: 

Téngase una serie cualquiera de mediciones, como la observada en la Figura 3.  
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Figura 3. Serie de datos observados. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Puede considerarse que una serie puede descomponerse en una suma infinita de 
senos y cosenos de diferentes amplitudes y frecuencias. En este ejemplo, la serie 
de datos de la Figura 3 corresponde a la suma de las funciones senos mostradas 
en la Figura 4,  con frecuencias 0,2; 0,1; 0,4 y 1 (ordenadas según amplitud). 
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Figura 4. Funciones sinusoidales de diferente amplitud y frecuencia que sumados 
generan a los datos observados. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

El problema general consiste entonces en determinar cuáles son las frecuencias 
de las funciones sinusoidales que poseen mayor amplitud y que componen a una 
determinada serie de datos, es decir, determinar las frecuencias de las funciones 
de la Figura 4. Se busca las frecuencias asociadas a las mayores amplitudes 
puesto que ellas influyen en mayor grado a la serie de datos. La búsqueda de 
dichas frecuencias se realiza mediante la transformada de Fourier, la que se 
define como: 
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En donde Y es proporcional a la amplitud de la función sinusoidal y se le conoce 
como densidad espectral, k es la frecuencia, xj son los datos observados, i la 
unidad imaginaria y n el límite de la sumatoria (n queda restringido por la 
frecuencia máxima que se puede observar según la discretización del muestreo). 

Al calcular la transformada de Fourier sobre los datos de la Figura 3, se obtiene la 
densidad espectral de la Figura 5. 

Figura 5. Densidad espectral mostrando las frecuencias dominantes de la serie 
analizada. En rojo se marcan las 4 frecuencias dominantes (mayor densidad 

espectral) 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

En la Figura 5 se observa que las frecuencias asociadas a las mayores densidades 
espectrales son 0,1; 0,2; 0,4 y 1 (es decir, períodos de 10; 5; 2,5 y 1 
respectivamente). Estás coinciden con las frecuencias que forman a la serie 
original.  Adicionalmente, la frecuencia de mayor densidad espectral es 0,2, la 
que también corresponde a la frecuencia de mayor amplitud que conforma a la 
serie original (Figura 4). 



 

 

ANEXO  4:  LEVANTAMIENTO  TOPOGRÁFICO  DE  LOS  PUNTOS  DEL  PSAH  
EN COORDENADAS UTM WGS-84 HUSO 19S. 

 
 

Pozo/Reglilla Norte (m) Este (m) Cota Punto 
Referencia (msnm) 

1001 7.392.245,76 575.189,80 2.301,100 

1024 7.391.600,13 589.474,55 2.300,950 
1027 7.424.644,59 589.797,12 2.308,776 
1028 7.383.997,75 584.432,98 2.301,448 
1906 7.418.675,34 576.809,17 2.300,802 

2018 7.391.893,05 578.015,44 2.301,024 
2021 7.414.638,58 577.629,34 2.300,637 

2028 7.410.286,46 570.639,50 2.300,938 
2037 7.391.949,15 583.465,29 2.301,929 
2040 7.390.079,71 565.600,10 2.301,684 

ALLANA 7.414.838,02 598.957,61 2403,968 

Limnimetro Barros Negros CONAF 7.416.990,38 585.823,65 2.300,911 
Reglilla Barros Negros SQM 7.416.975,78 585.802,73 2.300,380 

Reglilla Barros Negros CONAF 7.416.990,13 585.823,71 2.300,862 
Limnimetro Burro Muerto CONAF 7.424.262,62 584.154,12 2.302,014 

REGLILLA BURRO MUERTO SQM 7.424.265,03 584.156,08 2.301,600 

Reglilla Burro Muerto CONAF 7.424.262,51 584.153,88 2.301,997 

C4-B 7.424.698,44 579.751,95 2.302,711 
CA-2015 7.396.451,89 596.135.70 2.325.266 

CAMAR-2 7.409.831,33 598.072,11 2380,057 
Limnimetro Chaxa CONAF 7.419.627,10 585.232,82 2.300,866 

Reglilla Chaxa SQM 7.419.630,86 585.209,98 2.301,208 
Reglilla Chaxa CONAF 7.419.626,78 585.233,10 2.300,973 

Cuña 1 7.417.502,39 588.591,76 2.301,228 

Cuña 2 7.417.900,83 589.402,32 2.301,855 
Cuña 3 7.420.047,17 592.879,01 2.321,805 

Cuña 4 7.405.987,03 594.841,82 2.306,203 
Cuña 5 7.406.109,50 593.361,94 2.302,651 
Cuña 6 7.379.240,90 591.524,35 2.307,281 

Cuña 7 7.382.218,75 587.722,59 2.301,859 

D-2 7.403.779,68 588.662,62 2.300,971 
E-101 7.391.636,43 564.581,51 2.301,792 

E-324 7.393.056,03 563.023,21 2.302,124 
EIA-5 7.417.291,46 573.177,57 2.301,128 
GD-01 7.414.650,92 584.086,18 2.300,235 



 

 

Pozo/Reglilla Norte (m) Este (m) Cota Punto 
Referencia (msnm) 

GD-02 7.403.739,16 589.933,79 2.300,528 

GD-03 7.382.384,73 586.688,01 2.301,051 
GD-04 7.383.853,99 586.142,95 2.300,880 
L10-1 7.380.660,66 591.440,07 2.305,996 
L10-10 7.382.729,91 588.561,22 2.302,046 

L10-11 7.386.713,22 585.193,01 2.301,782 

L10-12 7.388.772,89 584.400,10 2.301,832 
L10-13 7.382.758,82 584.610,14 2.301,961 

L10-14 7.382.944,90 582.762,63 2.302,007 
L10-15 7.383.839,76 589.152,94 2.301,859 
L10-16 7.386.333,41 590.452,50 2.301,935 

L10-17 7.388.611,17 591.616,70 2.301,901 

L10-2 7.382.683,18 589.534,38 2.301,602 
L10-3 7.381.276,01 585.556,47 2.301,877 

L10-4 7.381.407,76 584.907,77 2.301,882 
L10-5 7.382.630,96 585.257,67 2.301,747 
L10-6 7.382.951,64 586.579,51 2.301,760 

L10-7 7.382.733,40 587.591,24 2.301,976 

L10-8 7.383.323,18 587.479,41 2.301,993 
L10-9 7.383.281,37 588.859,80 2.302,035 

L1-1 7.421.793,68 599.847,36 2.409,660 
L1-10 7.417.519,37 587.382,18 2.301,598 
L11-1 7.441.707,88 581.776,79 2.320,321 

L1-11 7.417.156,52 584.692,92 2.301,609 

L11-2 7.439.199,35 581.780,85 2.316,354 
L1-12 7.417.177,42 584.274,72 2.301,334 

L1-13 7.416.803,94 584.879,54 2.301,414 
L1-14 7.416.826,93 584.228,12 2.301,392 
L1-15 7.418.751,86 586.572,23 2.301,735 
L1-16 7.418.741,73 586.100,99 2.301,552 

L1-17 7.418.238,88 591.453,18 2.307,476 
L11-G1 7.439.198,28 582.072,08 2.315,557 

L1-2 7.420.524,99 596.153,54 2.359,445 
L12-1 7.377.872,51 573.891,04 2.302,2961 

L12-2 7.375.144,82 578.896,15 2.303,844 
 
 

1 Durante el segundo semestre de 2016, el Antepozo del punto L12-1 fue destruido por un camión por lo cual este se reconstruyó. 
Lo anterior implica un cambio en la cota del punto de referencia desde los 2302,348 a 2302,296 (m.s.n.m) DATUM WGS-84. 



 

 

Pozo/Reglilla Norte (m) Este (m) Cota Punto 
Referencia (msnm) 

L12-3 7.374.917,35 576.268,70 2.302,671 

L12-4 7.372.652,70 578.423,07 2.304,722 
L1-3 7.418.707,93 593.724,57 2.327,733 
L13-1 7.411.009,38 594.639,53 2.319,445 
L13-2 7.410.993,52 593.833,90 2.309,226 

L13-3 7.410.998,36 593.054,20 2.304,814 

L13-4 7.410.799,97 592.412,37 2.302,472 
L13-5 7.411.029,60 591.375,83 2.301,781 

L13-6 7.411.019,59 590.625,64 2.301,813 
L13-7 7.411.028,93 589.876,44 2.301,561 
L1-4 7.416.184,62 588.137,91 2.300,800 

L14-1 7.407.109,56 595.569,21 2.316,875 

L14-2 7.407.113,03 594.810,17 2.308,514 
L14-3 7.407.115,77 593.698,94 2.302,865 

L14-4 7.407.155,28 592.926,14 2.302,025 
L14-5 7.407.286,22 592.186,92 2.302,011 
L14-6 7.407.328,43 591.425,98 2.301,816 

L14-7 7.407.519,58 590.655,99 2.302,283 

L1-5 7.415.017,40 584.234,49 2.300,290 
L1-6 7.416.216,46 589.607,28 2.301,384 

L1-7 7.416.377,66 587.729,78 2.301,458 
L1-8 7.416.079,59 584.706,27 2.301,307 
L1-9 7.417.742,33 587.632,21 2.301,037 

L1-G4 POZO 7414816.62 585210.67 2.300.141 

L1-G4 REGLILLA 7.414.816,88 585.209,91 2.300,165 

L2-10 7.415.103,77 587.393,93 2.300,721 

L2-11 7.412.578,24 586.094,56 2.301,452 
L2-12 7.411.424,44 584.748,21 2.301,040 
L2-13 7.412.988,93 584.841,10 2.300,931 
L2-14 7.410.995,84 581.183,37 2.301,342 

L2-15 7.414.216,52 587.447,08 2.301,408 

L2-16 7.415.088,34 586.220,87 2.301,232 

L2-17 7.414.013,15 584.891,72 2.300,633 
L2-18 7.416.049,21 583.665,36 2.301,101 
L2-19 7.416.047,04 583.117,58 2.301,184 

L2-2 7.416.112,70 599.286,65 2.418,497 
L2-20 7.414.991,08 580.892,43 2.301,263 

L2-21 7.414.623,11 587.351,84 2.301,218 

L2-22 7.416.018,44 584.095,06 2.301,255 



 

 

Pozo/Reglilla Norte (m) Este (m) Cota Punto 
Referencia (msnm) 

L2-23 7.415.762,07 586.243,78 2.301,159 

L2-24 7.415.372,73 585.261,40 2.300,618 
L2-25 7.414.726,68 592.439,51 2.310,292 
L2-26 7.414.918,14 593.786,54 2.323,373 
L2-27 7.412.130,85 593.470,53 2.312,887 

L2-28 7.412.131,55 594.586,00 2.320,697 

L2-3 7.415.774,08 596.808,82 2.366,941 
L2-4 7.414.608,96 591.850,74 2.304,882 

L2-5 7.414.004,44 588.272,06 2.300,529 
L2-6 (SOPM-7) 7.412.045,65 583.567,77 2.300,668 

L2-7 7.415.628,87 593.776,83 2.323,717 

L2-8 7.416.184,71 590.828,17 2.303,138 

L2-9 7.414.388,91 586.444,89 2.301,344 
L3-10 7.409.577,91 591.215,47 2.301,612 

L3-11 7.409.581,80 591.057,16 2.301,707 
L3-12 7.409.581,41 590.857,32 2.301,858 
L3-13 7.409.571,53 590.538,58 2.301,580 

L3-14 7.409.571,03 589.772,73 2.301,495 

L3-15 7.409.664,06 594.922,47 2.320,062 
L3-16 7.409.802,83 597.731,31 2.371,999 

L3-2 7.409.615,43 598.844,96 2.395,219 
L3-3 7.409.496,34 594.614,77 2.314,614 

L3-4 (SOPM-8) 7.408.833,14 587.551,70 2.300,724 

L3-5 7.409.547,43 593.776,02 2.304,836 

L3-6 7.409.554,85 593.121,38 2.303,532 
L3-7 7.409.604,10 592.414,49 2.302,251 

L3-8 7.409.579,48 591.523,73 2.302,089 
L3-9 7.409.573,46 591.314,03 2.301,643 
L4-10 7.406.115,11 592.247,07 2.301,171 
L4-11 7.406.056,46 590.533,41 2.301,333 

L4-12 7.406.056,63 590.333,97 2.300,949 
L4-13 7.406.057,99 590.201,70 2.300,918 

L4-14 7.406.059,64 590.068,60 2.301,228 
L4-15 7.406.063,31 589.870,94 2.301,015 
L4-16 7.406.099,71 588.869,96 2.301,355 

L4-17 7.405.962,95 595.169,37 2.309,002 

L4-3 7.406.265,01 596.113,20 2.320,533 
L4-4 7.405.733,37 594.797,86 2.306,370 



 

 

Pozo/Reglilla Norte (m) Este (m) Cota Punto 
Referencia (msnm) 

L4-5 7.406.037,02 589.607,69 2.301,229 

L4-6 7.405.467,67 585.967,23 2.300,684 
L4-7 7.406.037,97 593.769,46 2.302,967 
L4-8 7.406.127,78 593.360,43 2.302,821 
L4-9 7.406.144,43 592.623,50 2.302,175 

L5-1 7.403.308,44 600.351,66 2.426,055 

L5-10 7.403.629,28 591.910,90 2.301,595 
L5-11 7.403.629,66 591.830,74 2.301,643 

L5-12 7.403.639,73 591.686,42 2.301,628 
L5-13 7.403.659,85 591.481,59 2.301,661 
L5-14 7.403.675,64 591.163,34 2.301,442 

L5-15 7.403.723,31 590.791,18 2.301,064 

L5-2 7.403.455,33 597.045,65 2.334,165 
L5-3 7.403.543,67 593.971,42 2.302,716 

L5-4 7.403.702,59 589.565,67 2.300,658 
L5-6 7.404.843,41 595.818,48 2.312,472 
L5-7 7.403.481,35 595.448,97 2.309,688 

L5-8 7.403.503,25 594.827,12 2.305,104 

L5-9 7.403.630,73 592.139,00 2.302,081 
L5-G3 POZO 7.403.837,53 593.160,17 2.301,313 

L5-G3 REGLILLA 7.403.843,51 593.160,26 2.301,135 
L7-1 7.426.657,16 599.732,77 2.409,614 
L7-10 7.420.010,68 586.780,32 2.301,644 

L7-11 7.419.861,28 586.521,82 2.301,501 

L7-12 7.419.493,44 583.933,51 2.301,489 
L7-13 7.422.455,20 594.116,42 2.334,491 

L7-14 7.422.403,41 592.286,51 2.318,327 
L7-15 7.422.678,15 599.594,22 2.399,546 
L7-2 7.425.182,29 597.177,20 2.369,328 
L7-3 7.422.583,15 591.858,28 2.314,822 

L7-4 7.422.857,86 588.645,26 2.303,122 
L7-5 7.420.404,72 583.851,59 2.300,811 

L7-6 7.422.551,97 595.207,43 2.347,511 
L7-7 7.422.842,99 589.093,50 2.305,543 

L7-G1 7.418.821,78 585.706,58 2.300,500 

L7-G2 POZO 7.422.646,49 588.066,95 2.301,747 

L7-G2 REGLILLA 7.422.647,34 588.065,18 2.301,963 
L9-1 7.396.682,17 594.862,35 2.316,571 



 

 

Pozo/Reglilla Norte (m) Este (m) Cota Punto 
Referencia (msnm) 

L9-2 7.396.786,42 594.486,72 2.314,203 
LIMNIMETRO LAGUNA INTERNA 

CONAF 7.382.021,16 586.614,90 2.301,529 

REGLILLA LAGUNA INTERNA 
CONAF 7.382.021,41 586.614,80 2.301,456 

LIMNIMETRO LAGUNA SALADA 
CONAF 7.380.706,85 587.624,63 2.301,919 

REGLILLA LAGUNA SALADA 
CONAF 7.380.706,65 587.624,46 2.301,963 

LAGUNA SALADITA LIMNIMETRO 
CONAF 7.381.471,18 587.023,23 2.301,705 

REGLILLA LAGUNA SALADITA 
CONAF 7.381.471,23 587.023,02 2.301,762 

M1-C 7.389.114,68 566.253,54 2.301,875 

M2-C 7.389.269,26 558.734,48 2.302,084 
M7 7.393.786,88 562.662,52 2.301,738 

MULLAY-1 7.422.645,06 599.918,95 2.404,737 

P1-1 7.414.806,51 584.113,59 2.300,981 
P1-2 7.414.914,37 584.160,13 2.300,561 

P1-3 7.415.116,90 584.260,37 2.300,848 

P1-4 7.415.196,07 584.319,07 2.300,638 
P1-5 7.415.371,58 584.435,04 2.300,868 
P1-6 7.415.521,19 584.560,00 2.300,951 

P1-7 7.415.711,36 584.675,85 2.301,011 
P2 7.396.429,30 596.087,06 2.325,481 

P2-1 7.414.518,19 586.394,92 2.301,185 
P2-2 7.414.712,53 586.329,18 2.301,133 
P2-3 7.414.892,18 586.271,53 2.301,025 
P2-4 7.415.282,24 586.212,91 2.301,235 

P2-5 7.415.498,33 586.219,67 2.301,118 
PUENTE SAN LUIS POZO 7.424.282,45 584.142,70 2.301,742 

PUENTE SAN LUIS REGLILLA 7.424.281,17 584.141,11 2.301,915 
LIMNIMETRO PUILAR CONAF 7.422.501,95 587.940,45 2.302,111 

REGLILLA PUILAR SQM 7.422.497,03 587.947,44 2.301,766 

REGLILLA PUILAR CONAF 7.422.502,19 587.940,75 2.302,158 
RC-11 7.418.722,68 585.667,12 2.301,458 

RC-2 7.418.806,69 585190,75 2.301,518 
RC-3 7.418.891,06 584.692,25 2.301,690 
RC-4 7.418.973,52 584.205,22 2.301,793 
RC-5 7.419.052,71 583.702,71 2.301,640 

RC-6 7.419.629,19 583.815,20 2.301,601 

 
1 Las coordenadas de los pozos RC-1, RC-2, RC-3, RC-4, RC-5, RC-6 y RC-7 corresponden a las presentadas en el informe N° 8 
del PSAH transformadas a WGS-84. 



 

 

Pozo/Reglilla Norte (m) Este (m) Cota Punto 
Referencia (msnm) 

RC-7 7.417.527,96 583.752,41 2.301,386 

SAMPLE-4 7.379.370,30 553.220,51 2.303,270 
SOCAIRE-5B 7.406.165,63 598.163,88 2361,807 

SOPE-6 7.402.011,78 571.691,00 2.301,282 
SOPM-10 7.398.886,22 586.801,85 2.300,850 

SOPM-11 7.393.742,61 586.119,55 2.301,289 

SOPM-12C 7.394.294,05 574.439,39 2.301,288 
SOPM-13 7.413.064,81 583.766,44 2.300,940 

SOPM-14 7.414.053,45 583.989,19 2.300,622 
SOPM-2 7.404.051,55 571.302,23 2.300,871 
SOPM-4 7.409.930,50 578.577,31 2.300,912 

SOPM-5 7.405.276,74 579.550,51 2.300,916 

SOPM-9 7.403.823,46 587.169,69 2.300,793 
REGLILLA TILOPOZO 7.369.363,76 577.756,46 2.309,549 

ZAR-C-S 7.387.589,96 547.921,52 2.303,141 
Est. Meteo. KCl 7.396.240,54 561.376,16  

Est. Meteo. Chaxa 7.424.240,32 583.530,01 

Aforo BN 7.419.414,10 585.318,18 

Aforo Saladita 7.380.535,23 587.408,43 
Aforo Salada 7.379.852,46 589.165,20 

Puente San Luis Aforo 7.424.269,00 584.148,17 
 



ANEXO 5: Certificado de Calibraciones 

"INFORME DE MONITOREO SEMESTRAL ACTUALIZADO A JUNIO 2018" 
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CV 
ALEJANDRO PATRICIO OVANDO HERNÁNDEZ 

 
Profesión : Técnico Universitario en Prevención de Riesgos, Universidad de Los Lagos, 2010                             
Nacionalidad : Chilena  
Fecha Nacimiento : 30 de septiembre 1971 
Cédula de Identidad : 11.926.620-3  
Correo Electrónico : alejandropatricio@gmail.com 
 
 
1. TÍTULOS PROFESIONALES Y ACADÉMICOS 
 

 Actualmente cursando Ingeniería en Prevención de Riesgos, Calidad y Medio Ambiente, Instituto 
Profesional IPLACEX, 2017 

 Técnico Universitario en Prevención de Riesgos, Universidad de Los Lagos, 2010. 
 Registro SNS AN/T-1444 
 Educación Media, Complejo Educacional Felipe Herrera Lane en Santiago, 1993. 
 Educación Básica, Colegio D A-317, Santiago, 1987. 

 
 
2. CURSOS Y CAPACITACIONES 

 
 Curso de Supervisor de Seguridad Privada, Curso en altura, Capacitador autorizado por M.S.A., en 

trabajos en Altura, Cursos de ingreso de OPS en Instituto de Minera Escondida y Codelco. 
 Conocimientos en sistema integrado SIGMEL y SIGO en focado en las Normas ISO 9001, OSHAS 

18001, ISO 14001, Método de Análisis de Causa de Incidentes (ICAM), Programas: Word, Excel, 
Power Point, Outlook. 
    

3. ANTECEDENTES LABORALES 
 

Asesorías en Prevención de Riesgos, Seguridad y Salud Ocupacional 
 

 Mayo de 2017 a la fecha asesorando a  empresas como: Prosenergy SPA. Para Aes Gener Tocopilla en 
instalaciones postes luminarias bajo líneas de alta tensión, Asesor en prevención de riesgos.  

 Febrero Abril 2017 Industrial Save Ltda. Para Minera Sierra Gorda en contrato de armado de sentinas, 
Asesor en prevención de riesgos, seguridad y salud ocupacional.  

 Agosto 2016 hasta febrero de 2017 KyF Seguridad, empresa de seguridad privada para Aguas 
Antofagasta, Asesor en prevención de riesgos, seguridad y salud ocupacional. 

 Julio 2015enero 2016 Molinstec, en contrato por Obra y Part time en Construcción de Báscula Romana 
en Aes Gener Tocopilla y ATI, Asesor en prevención de riesgos. 

 Agosto 2014 a enero 2015 Aquaservices Ltda., empresa de revestimientos de pisos, Asesor en 
prevención de riesgos, seguridad y salud ocupacional, proyecto Minera Antucoya. 

 Junio 2013 a mayo 2014 Servigrut Ltda., transportes e izajes de piezas pesadas, como supervisor de 
operaciones y Asesor en prevención de riesgos. 

 Noviembre 2012 a mayo 2013 Contitech S.A., Mantención de correas transportadoras, en Mineras 
Escondida, Lomas Bayas y Zaldívar, dando relatorías y charlas de ingreso a éstas, como Asesor en 
prevención de riesgos. 

 Abril  a Septiembre 2012 RIV Tecnologías, empresa de construcción de redes eléctricas en área de 
montaje y mantención, de líneas en BT y MT, subestaciones eléctricas salas eléctricas, para Minera 
Zaldívar, Tesoro, desempeñando el cargo de Asesor en prevención de riesgos, seguridad y salud 
ocupacional. 

 Enero a marzo de 2012 BDS. S.A., empresa de construcción de obras civiles y maquinaría, mantención 
varias en áreas de montaje eléctrico, obras civiles, correas, maquinaria, piping, área húmeda y seca para 
Minera Escondida en turnos de 7x7, Asesor en prevención de riesgos, seguridad y salud ocupacional.. 
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 Febrero a diciembre 2011 SIEC Ltda., empresa de construcción de redes eléctricas en área de montaje, 
electrificación de planta de proceso, tendido de líneas de alta y baja tensión, de líneas en AT y MT, para 
Minera Escondida, desempeñándose como Asesor en prevención de riesgos, seguridad y salud 
ocupacional por obra. 

 Septiembre 2010 a enero 2011 CREAM Ltda. Empresa de construcción de redes eléctricas en área de 
atención de red y mantenimiento de líneas en BT y MT, para empresa ELECDA Antofagasta. EMEL 
desempeñando el cargo de Asesor en prevención de riesgos en Antofagasta, Mejillones y La Negra. 

 
 

 
Santiago, marzo 2018. 
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INFORME FINAL DE EVALUACIÓN  
INSPECTOR AMBIENTAL

Reglamento de Entidades Técnicas de Fiscalización Ambiental de la Superintendencia del Medio

Ambiente - D.S. N°38/2013 del MMA.

Santiago 29-09-2016

El presente informe corresponde a la siguiente solicitud de inspector ambiental: 

N° de Solicitud: 20430 Rut 16021600-K

Nombre: Jaime Robles Kelly

Correo: jrobleskelly@gmail.com



1.  RESULTADOS DE EVALUACION TÉCNICA.
 

La siguiente tabla presenta los resultados de la evaluación técnica, realizada para cada uno de los alcances solicitados.
 

TABLA DE EVALUACIÓN
 

Codigo
Alcance Postulado Conclusión de la Evaluación

Actividad Componente Aplicación Subárea o Producto Estado Motivo Observaciones

15591 Muestreo Agua Calidad
Agua

potable/bebida
Aprobado

CUMPLE CON LOS

REQUISITOS

RELATIVOS AL

ALCANCE

15592 Muestreo Agua Calidad Agua subterránea Aprobado

CUMPLE CON LOS

REQUISITOS

RELATIVOS AL

ALCANCE

15593 Muestreo Agua Calidad Agua superficial Aprobado

CUMPLE CON LOS

REQUISITOS

RELATIVOS AL

ALCANCE

15594 Muestreo Agua Calidad Aguas crudas Aprobado

CUMPLE CON LOS

REQUISITOS

RELATIVOS AL

ALCANCE



Codigo
Alcance Postulado Conclusión de la Evaluación

Actividad Componente Aplicación Subárea o Producto Estado Motivo Observaciones

15597 Medición Agua Calidad
Agua

potable/bebida
Aprobado

CUMPLE CON LOS

REQUISITOS

RELATIVOS AL

ALCANCE

15598 Medición Agua Calidad Agua subterránea Aprobado

CUMPLE CON LOS

REQUISITOS

RELATIVOS AL

ALCANCE

15599 Medición Agua Calidad Agua superficial Aprobado

CUMPLE CON LOS

REQUISITOS

RELATIVOS AL

ALCANCE

15600 Medición Agua Calidad Aguas crudas Aprobado

CUMPLE CON LOS

REQUISITOS

RELATIVOS AL

ALCANCE

15602 Muestreo Agua No aplica
Aguas para fines

industriales
Aprobado

CUMPLE CON LOS

REQUISITOS

RELATIVOS AL

ALCANCE



Codigo
Alcance Postulado Conclusión de la Evaluación

Actividad Componente Aplicación Subárea o Producto Estado Motivo Observaciones

15603 Muestreo Agua Emisión Aguas residuales Rechazado

POSTULANTE NO

EVIDENCIA

EXPERIENCIA

MÍNIMA

NECESARIA PARA

SER AUTORIZADO

EN EL ALCANCE

SOLICITADO

15604 Medición Agua Emisión Aguas residuales Rechazado

POSTULANTE NO

EVIDENCIA

EXPERIENCIA

MÍNIMA

NECESARIA PARA

SER AUTORIZADO

EN EL ALCANCE

SOLICITADO

15605 Muestreo Agua No aplica
Fuentes de

captación
Aprobado

CUMPLE CON LOS

REQUISITOS

RELATIVOS AL

ALCANCE

15624 Medición Agua No aplica
Aguas para fines

industriales
Aprobado

CUMPLE CON LOS

REQUISITOS

RELATIVOS AL

ALCANCE



15625 Medición Agua No aplica
Fuentes de

captación
Aprobado

CUMPLE CON LOS

REQUISITOS

RELATIVOS AL

ALCANCE
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INFORME FINAL DE EVALUACIÓN  
INSPECTOR AMBIENTAL

Reglamento de Entidades Técnicas de Fiscalización Ambiental de la Superintendencia del Medio

Ambiente - D.S. N°38/2013 del MMA.

Santiago 28-02-2017

El presente informe corresponde a la siguiente solicitud de inspector ambiental: 

N° de Solicitud: 21832 Rut 15678334-k

Nombre: Makarena Elizabeth Ávila Ormeño

Correo: mavila@gpconsultores.cl
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1.  RESULTADOS DE EVALUACION TÉCNICA.
 

La siguiente tabla presenta los resultados de la evaluación técnica, realizada para cada uno de los alcances solicitados.
 

TABLA DE EVALUACIÓN
 

Codigo
Alcance Postulado Conclusión de la Evaluación

Actividad Componente Aplicación Subárea o Producto Estado Motivo Observaciones

26529 Muestreo Agua Calidad Agua de mar Aprobado

CUMPLE CON LOS

REQUISITOS

RELATIVOS AL

ALCANCE

26530 Muestreo Agua Calidad Agua subterránea Aprobado

CUMPLE CON LOS

REQUISITOS

RELATIVOS AL

ALCANCE

26531 Muestreo Agua Calidad Agua superficial Aprobado

CUMPLE CON LOS

REQUISITOS

RELATIVOS AL

ALCANCE

26532 Muestreo Agua No aplica
Aguas para fines

industriales
Aprobado

CUMPLE CON LOS

REQUISITOS

RELATIVOS AL

ALCANCE
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Codigo
Alcance Postulado Conclusión de la Evaluación

Actividad Componente Aplicación Subárea o Producto Estado Motivo Observaciones

26533 Medición Agua Calidad Agua de mar Aprobado

CUMPLE CON LOS

REQUISITOS

RELATIVOS AL

ALCANCE

26534 Medición Agua Calidad Agua subterránea Aprobado

CUMPLE CON LOS

REQUISITOS

RELATIVOS AL

ALCANCE

26535 Medición Agua Calidad Agua superficial Aprobado

CUMPLE CON LOS

REQUISITOS

RELATIVOS AL

ALCANCE

26536 Medición Agua No aplica
Aguas para fines

industriales
Aprobado

CUMPLE CON LOS

REQUISITOS

RELATIVOS AL

ALCANCE
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ANEXO 7: Registro Punto no visitados 





ANEXO 8: Cartas Aviso a la SMA 
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COMPROBANTE REPORTE DE AVISO/CONTINGENCIA/INCIDENTE

La Divisi!n de Fiscalizaci!n de la Superintendencia del Medio Ambiente informa a Ud. que se ha recibido
mediante el Sistema de Seguimiento Ambiental la siguiente informaci!n:

Plan de Contingencia: SI

Proyecto:
CAMBIOS Y MEJORAS DE LA OPERACION MINERA EN EL SALAR DE
ATACAMA

Titular: SQM SALAR S.A.

Resoluci!n Exenta N°: 226 Organismo:
Comisi!n Regional del
Medio Ambiente

A"o: 2006 Regi!n: II Regi!n de Antofagasta

Considerando: 11.2.3
Condiciones,

compromisos o medidas

de la RCA:

Extracto: 11.2.3 Acciones
a implementar en cada
fase del plan de
contingencias b) Fase II:
La activaci!n de esta fase
conlleva las siguiente
acciones: i) activaci!n de
las medidas de mitigaci!n
tendientes a asegurar el
funcionamiento del
sistema en condiciones
naturales, y ii) aviso a la
COREMA de la II Regi!n
(actual SMA)

Fecha y Hora del

Aviso/Contingencia/Incidente
20-05-2018 11:45:00

Tipo

Aviso/Contingencia/Incidente:
- Crecidas o disminuci!n de cursos o cuerpos de agua 

Direccion: San Pedro de Atacama, El Loa, Regi!n de Antofagasta 

Descripci!n:

Con fecha 20 de mayo de 2018, se registraron en la reglilla L1-G4 y en el pozo
L1-5 ambos del Sistema Soncor, mediciones de niveles inferiores al umbral de
activaci!n de la Fase II. En efecto, respecto de la reglilla L1-G4 se registr! un
nivel de 2299,29 msnm y en el pozo L1-5 se registr! un nivel de 2299,28 msnm
(ambos Datum WGS-84). Aclaramos que el tipo de aviso seleccionado en el
listado anterior no representa el tipo de situaci!n que se est" reportando aqu#, se
seleccion! �Crecidas de cursos o cuerpos de agua� para lograr ingresar este
aviso en la presente plataforma. 

Componente Ambiental - Agua 
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Afectada

Medidas Implementadas:

(i) Reducci!n de caudal de bombeo al escal!n anterior al vigente; (ii) Etapa de
investigaci!n: la Fase II del PC del sistema lacustre Soncor se puede activar por
efecto del bombeo de salmuera desde el n$cleo del Salar o por disminuci!n de la
recarga superficial de agua. La disminuci!n de la recarga superficial puede ser el
resultado de una sequ#a hidrol!gica o un efecto de terceros. La etapa de
investigaci!n contempla realizar una an"lisis detallado de la informaci!n obtenida
mediante el Plan de Seguimiento Ambiental en términos del comportamiento de los
componentes del balance h#drico del sistema lacustre (recargas, descargas u otros
antecedentes) y, sobre esta base, determinar la causa de la activaci!n de la Fase II
del PC.; 

Los documentos

adjuntos:

Antecedentes 
- Carta GMPL 069_18 Timbrada.pdf 

Antecedentes 
- Informe_Investigacion_PC_SQM.pdf 

Antecedentes 
- Informe Cuantificaci!n de componentes_PC_L15_L1G4.pdf 

Antecedentes 
- Informe Efectividad 20N FINAL.pdf 

Antecedentes 
- GMPL 050_2019 Aviso Desactivaci!n Pozos L1-5 y L1-G4.pdf 

Cod: RIA3676 
Fecha: 21-05-2018 11:24:35

El presente certificado !nicamente da cuenta de la recepci"n de la informaci"n reportada en el Sistema de
Seguimiento Ambiental, cuya integridad y veracidad es de exclusiva responsabilidad del titular del proyecto.


