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Caudales Superficiales, aforos.
2021 SMA_FormatoCaudalAguaSuperficial_ AFORO.xIsx

Niveles de Aguas y Salmuera (pozos y limnimetros)
2021 _Nivel de Aguay Salmuera Histéricos.xlsx

Caudales de Bombeo
2020_SMA_Bombeos.xlIsx

Calidad de Aguas (superficial y subterranea)
2021_SMA_CalidadAguaSupY Sub-LPLB.xIsx
2021 _SMA_CalidadAguaSupYSub-NyBE.xIsx
2021 _SMA_CalidadAguaSupY Sub-Peine.xlsx
2021_SMA_Planilla Calidad Agua 3 Pozos Bombeo.xlIsx

Estratigrafia y perfiles de habilitacién.
2021 SMA Listado_puntos_subte PSAH_Res894 a Dic_2021.xIsx
2021 _SMA_Reportabilidad 894 pozos Produccion_ALB_Salar a Dic-21.xIsx
2021 _SMA_Esquema Habilitacion y Estratigrafia_Puntos Sistema LPLB.pdf
2021_SMA_Esquema Habilitacién y Estratigrafia_Puntos Sistema NyBE.pdf
2021 _SMA_Esquema Habilitacién y Estratigrafia_Puntos Sistema Peine.pdf
2021 _SMA_Esquema Habilitacién y Estratigrafia_ Sistema Nucleo Actual.pdf
2021 _SMA_Esquema Habilitacién y Estratigrafia_ Sistema Nucleo.pdf

XVii



Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA

® Albemarle Ltda. — Planta Salar de Atacama
N\ALBEMARLE Informe N°6 del POAY

1 RESUMEN

El presente documento corresponde al Informe Anual N° 6 del Plan de Seguimiento
Ambiental Hidrico (en adelante PSAH), el cual forma parte de las obligaciones ambientales
del titular Albemarle (en adelante ALB), derivadas de la Resolucién de Calificacion Ambiental
N° 21 de fecha 20 de enero del 2016 de la Comision de Evaluacion Ambiental de la Region de
Antofagasta, en adelante RCA N° 21/2016, que calific6 favorablemente el Proyecto
“Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacion Solar en el Salar de
Atacama”.

Especificamente, el PSAH da cumplimiento a lo establecido en el Considerando N° 7 de la
RCA N° 21/2016 en lo relacionado con la componente hidrica (agua). EI PSAH es un
compromiso ambiental aplicable para las Fases de Operacion y Cierre del Proyecto, iniciando
la fase de operacion con fecha 28 de septiembre de 2016, razén por la cual se genera el
presente Informe N° 6 de PSAH, el que entrega informacion de monitoreo del afio N° 6,
correspondiente al afio calendario 2021.

En este informe se recopilan los resultados del monitoreo de las variables ambientales con
andlisis historico e integrado, y verificacion del comportamiento previsto del sistema hidrico.
Las variables ambientales se presentan agrupadas en cuatro sectores de la cuenca: sectores
La Punta-La Brava, Peine, Norte y Borde Este y el area de extraccién de salmuera (sector
Nucleo).

Adicional a lo anterior, se destaca que el presente PSAH incluye el reporte de los puntos de
activacion del Plan de Alerta Temprana (PAT) con respecto a los umbrales establecidos en el
Considerando N° 10.18 de la RCA N°21/20186, el cual permite detectar anticipadamente en el
tiempo y el espacio desviaciones del nulo efecto pronosticado sobre los objetos de proteccion
(sistemas lagunares).

Se verificd el comportamiento previsto del sistema hidrico como respuesta tanto a las
condiciones hidrologicas y meteorolégicas como a los efectos de la explotacion del proyecto
en los puntos del PAT. Al respecto, durante el afio 2021 se verifico lo siguiente:

Sector de Alerta Nucleo, los umbrales definidos no fueron sobrepasados en ninguna de las
mediciones realizadas, por lo que no se activaron las fases PAT.

Sector de Alerta Acuifero, Albemarle ha adoptado de manera preventiva las exigencias
establecidas en el Plan de Alerta Temprana en el Sector Acuifero asociado con la RCA N°
21/2016 con la correspondiente investigacion de las causas del desvio de los pronésticos y
activacion del PAT en atencion a lo siguiente:
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En el Plan de Seguimiento Ambiental Hidrico, lo comprometido corresponde a una medicion
mensual de los niveles y, por lo tanto, tres mediciones consecutivas por debajo del umbral se
dan en tres meses seguidos. Dicha fue la metodologia definida en la seccién del Sector
Acuifero del PAT para determinar la activacion de la Fase unica del PAT en este sector.

Sin perjuicio de lo anterior, cuando el sector de Alerta Norte se activa (ver apartado siguiente
Sector de Alerta Norte), Albemarle debe aumentar frecuencia de monitoreo, tomando
mediciones quincenales de nivel freatico en todo el PSAH que tiene en el Salar.

Durante el afio 2021 se tomaron mediciones quincenales entre enero y marzo ya que el PAT
del Sector Norte se activo el 6 de enero 2021. Dadas las mediciones quincelanes entre enero
y marzo, en el Acuifero, existieron 3 mediciones quincenales asociadas al Plan de Alerta en el
Sector Norte bajo el umbral. Las mediciones exigidas en el Plan de Alerta Temprana Sector
Acuifero, registraron sélo niveles bajo el umbral en enero y febrero del 2021. De esta manera,
los niveles estuvieron bajo el umbral s6lo dos meses y medio. Para mayor abundamiento, si el
Sector Norte no hubiera estado activado, so6lo se habrian medido niveles bajo el umbral
durante dos meses (enero y febrero). Es importante tener en consideracion que los niveles en
todos los puntos PAT del Nucleo en la zona cercana a las lagunas se encuentran por sobre
los umbrales de Fase | y Fase Il y, por lo tanto, la activacion del PAT en el sector Alerta Norte
es totalmente independiente de los niveles en los puntos cercanos a las lagunas.

De acuerdo a lo anterior, Albemarle Albemarle realiz6 las siguientes actividades de manera
preventiva en el Sector Acuifero:

a) Dio aviso a la autoridad ambiental de la Regién de Antofagasta dentro de los 5 dias
habiles siguientes. EI 3 de marzo, mediante carta ALB-GMA-2021-SMA-011, ALB
solicité a la SMA aclaracion respecto a cdmo deberia activar el PAT en el Sector
Acuifero, donde se solicit6 de manera urgente acordar los aspectos asociados al PAT
del Sector de Alerta Acuifero, pronunciandose la autoridad mediante Resolucion
N°724/2021 de la SMA de fecha 29 de marzo de 2021. Por otra parte, en reunion
sostenida con equipo técnico de la SMA, el dia 2 de marzo, Albemarle explicé que los

niveles se encontraban bajo los umbrales y que si esto se mantenia por un plazo mayor,
era probable que tuviésemos que activar el PAT a partir del 1 de abril, posteriormente,
ante la incertidumbre de si correspondia activarse o no cuando existiesen mediciones
bajo el umbral durante dos meses y medio, ALB solicit6 un pronunciamiento a la
autoridad mediante carta ALB-GMA-2021-SMA-018 de fecha 5 de abril, donde se
solicitdé una confirmacion de los criterios utilizados, ya que en forma preventiva se
preveia con alta probabilidad una activacion del PAT en el Sector de Alerta Acuifero en
una fecha cercana. Esto fue respondido por la SMA a través de la Resolucion
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N°842/2021 del dia 14 de abril de 2021, lo que a su vez fue respondido por Albemarle,
mediante la carta ALB-GMA-2021-SMA 023, solicitando asistencia al regulado, reunion
que fue efectuada el dia 26 de abril 2021.

b) Finalmente, Albemarle en atencion al principio preventivo, mediante carta ALB-GMA-
2021-SMA-024 de fecha 27 de abril, avisé a la SMA sobre las medidas preventivas
adoptadas respecto al Plan de Alerta Temprana en el Sector Acuifero, aplicando las
siguientes medidas de control:

1. Aumenté la frecuencia de monitoreo de las variables hidricas a la frecuencia
propuesta en la activacion de la Fase | del Sector Norte y a la fase unica del
Sector Acuifero.

2. Redujo precautoriamente la extraccion de salmuera y agua industrial: entre los
meses de abril y junio, el caudal medio mensual de extraccién de salmuera fue
menor o igual a 382 I/s' y para agua industrial se bombed menos de 10,9 I/s
entre los meses de febrero y junio, que corresponde al limite establecido en la
RCA frente a la activacion del PAT.

3. Realizé una revision extraordinaria de los resultados y del sequimiento del Plan
de Manejo Bidtico. Esta revision fue entregada en el informe de investigacion
de las causas del desvio de los prondésticos y activacion del PAT. No obstante,
Albemarle de manera preventiva y, a raiz del inicio de los procesos de
fiscalizacion y sancion liderados por la SMA contra otros titulares en el sector,
realizé una revision extraordinaria de su Plan de Seguimiento Hidrico, ademas
de una revision del comportamiento de la componente flora y vegetacion y de
la informacioén publica asociada a otros monitoreos de terceros. Dicho informe,
voluntario, cumple con ser una revision extraordinaria del Plan de Manejo
Bidtico y se entregd a la autoridad en el mes de mayo de 2021, mediante carta
ALB-GMA-2021-SMA-028.

4. Entregbé mensualmente a la autoridad los datos de monitoreo en formato digital
(ver cartas de entregas mensuales en Anexo M).

5. Realiz6 una investigacion voluntaria de las causas del desvio de los prondsticos
y activacion del PAT el que fue entregado a la SMA mediante carta ALB-GMA-
2021-SMA-046 en el mes de agosto de 2021.

1 De acuerdo a la Res Ex N°724/2021 de la SMA, en el Resuelvo, letra a) “La reduccion de 60 I/s en la extraccion de salmuera
desde el nucleo debera ser aplicada respecto al caudal maximo autorizado de 442 I/s y en los meses en que corresponda mantener
activada la medida, lo que implica que en dicho periodo Albemarle Ltda. podra bombear un caudal maximo de 382 I/s como
promedio mensual.
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Sector Alerta Norte, este afio 2021 ha tenido las siguiente activaciones y superaciones de
umbral:

PAT Fase I:

e Activacion Fase I: 6 de enero de 2021 se registré una medicion en el punto L1-G4 bajo
el umbral y por lo tanto se activo la Fase | del PAT de este sector, lo que fue informado
a traveés de carta ALB-GMA-2021-SMA-002.

e Superacion de umbral Fase I: 4 de febrero de 2021 se registr6 una medicion en el punto
L1-5 bajo el umbral, lo que fue informado a través de carta ALB-GMA-2021-SMA-008.

e Superacion de umbral Fase I: 24 de noviembre de 2021 se registré una medicién en el
punto L5-10 bajo el umbral, lo que fue informado a través de carta ALB-GMA-2021-
SMA-067.

PAT Fase ll:

e Activacion Fase ll: el 28 de junio de 2021 se registré una medicion en el punto L1-5
bajo el umbral lo que gatill6 la activacién de la Fase Il del PAT en este sector, lo que
fue informado a través de carta ALB-GMA-2021-SMA-038.

e Superacion de umbral Fase Il: 14 de julio de 2021 se registré una medicion en el
punto L1-G4 Pozo que sobrepasoé el umbral, lo que fue informado a través de carta
ALB-GMA-2021-SMA-045.

En resumen, en enero se activd el PAT Sector Alerta Norte en Fase | como consecuencia de
la excedencia del umbral del punto de monitoreo L1-G4 Pozo del plan de seguimiento de SQM,
ubicado en el sector del sistema Soncor. Una vez informada la activacion Fase | del PAT Sector
alerta Norte, Albemarle procedi6 al desarrollo de las acciones y medidas para dar cumplimiento
al requerimiento recogido en la RCA N°21/2016. Las medidas incluyen el; a) aumento en la
frecuencia de monitoreo de las variables hidricas durante 3 meses, la que comenzd el mismo
mes de enero b) entregar mensualmente a la autoridad los datos de monitoreo en formato
digital y c) la activacion de la herramienta de verificacion del efecto sinérgico.

Por otra parte, en junio de activo el PAT Sector Alerta Norte en Fase Il como consecuencia de
la activacion del Plan de Contingencia de SQM por la excedencia del umbral del punto de
monitoreo L1-5 ubicado en el sector del sistema Soncor. Una vez informada la activacion Fase
Il del PAT Sector alerta Norte, Albemarle procedio al desarrollo de las acciones y medidas para
dar cumplimiento al requerimiento recogido en la RCA N°21/2016. Las medidas incluyen el; a)
aumento en la frecuencia de monitoreo de las variables hidricas durante 3 meses, la que
comenzo6 en el mes de julio, b) reduccion precautoria de la explotacion de salmuera del

4
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proyecto c) entrega mensual a la autoridad de los datos de monitoreo en formato digital y
d)activacion de la herramienta de verificacion del efecto sinérgico, y e) generacion de informe
de investigacién de efectividad de la medida de reduccién de la extraccion de salmuera.

Por la activaciéon del PAT en el Sector de Alerta Norte se adoptaron las siguientes medidas:

a) se aumento la frecuencia de monitoreo durante los meses de enero, febrero y marzo
de 2021 para la Fase | del PAT y en julio, agosto y septiembre para la Fase Il del PAT
en las variables y frecuencia indicadas en la Tabla 5-75 de este informe.

b) se entreg6 a la autoridad ambiental, en forma mensual durante todo el periodo de
activacion, todos los datos brutos de monitoreo del PSAH en formato de hoja de célculo
para las activaciones de Fase | y Fase ll, lo que se sigue entregando hasta la fecha a
la autoridad. Dicha informacion ha quedado respaldada por todas las cartas entregadas
a la Autoridad durante los meses de enero a diciembre de 2021. En el Anexo M de este
Informe Anual se entrega el respaldo de todas estas cartas.

c) se activo la herramienta de verificacion del efecto sinérgico y se realiz6 la entrega
de resultados con fecha 09 de julio de 2021 a la SMA mediante la carta ALB-GMA-
2021-SMA-040 para la Fase | del PAT y para la Fase I, la entrega se realiz6 el 28 de
diciembre 2021, a través de carta ALB-GMA-2021-SMA-073 y su complemento fue
entregado a través de carta ALB-GMA-2022-SMA 007 en el mes de enero de 2021,
dando cumplimiento al numeral 10.20 de la RCA N° 21/2016.

En cuanto a la medida b) de la Fase Il indicada en el Anexo 3 de la Adenda 5, Albemarle
disminuyd su caudal de extracciébn de salmuera, donde las extracciones durante el afio
operacional’> no superaron el nuevo limite anual maximo (considerando los meses de julio a
septiembre activados), calculado en base al siguiente promedio ponderado:

N¢ de meses con medida activa x (442 — monto de reducciéon) + N2 de meses sin medida activa x 442

Nuevo Limite (L/s) = 12

2 De acuerdo a la Res Ex N°427/2021, en el Considerando 11, letra B.2: “Atendiendo a la fecha de inicio reportada por el titular,
para efectos de la definicion y verificacion del caudal medio anual autorizado, esta Superintendencia considera que, de acuerdo
a las obligaciones establecidas en la RCA N° 21/2016, cada “afio” debe entenderse comprendido entre octubre del afio “t” y
septiembre del afio “t+1” (periodo de 12 meses corridos)” ; y la Res Ex N°1510/2021 de la SMA, en su Resuelvo, Primero: “...para
el calculo y verificacion del promedio anual de salmuera, corresponde a un periodo de 12 meses comprendido entre el 01 de
octubre del afio ‘t” y el 30 de septiembre del afio ‘t+1” (afio operacional)”’.
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Actualmente, Albemarle se encuentra trabajando en el desarrollo del informe de efectividad de
la medida de reduccién de salmuera, el que sera presentado a la autoridad en el mes de julio
2022.

Cabe mencionar, que el dia 18 de agosto, mediante carta ALB-GMA-2021-SMA-047 Albemarle
inform6 a la SMA, sobre la suspensién de los monitoreos asociados a la RCA N°21/2016, por
razones absolutamente ajenas a su voluntad e imposibles de resistir, toda vez que producto
de una huelga asociada a uno de nuestros sindicatos, se produjeron hechos violentos e
ilegales, incluyendo corte de caminos con barricadas, amedrantamiento a trabajadores no
adheridos a la paralizacién, ocasionando consiguientemente dificultades de traslado, accesos
y movimientos. Todo lo anterior implicé que personal de Albemarle, contratistas y consultores
estuviera imposibilitado de ingresar a la Planta, lo que ademas hizo imposible retirar el
eguipamiento, vehiculos, combustible, llaves, entre otros, que son indispensables para la labor
de monitoreo. Lo anterior, se mantuvo entre los meses de agosto y septiembre 2021.

Durante el afio 2021, algunas variables hidrogeoldgicas, como el nivel freatico, registraron
medidas puntuales que bajaron respecto del minimo histdrico en algunos puntos de monitoreo
en el Sector de La Punta La Brava, dentro de su comportamiento estacional historico, son
estas medidas las que por ejemplo gatillaron en algunos casos las acciones preventivas de
ALB descritas anteriormente.

De los registros de precipitacion, de la estacion meteorolégica EM-Rockwood se tiene que el
afio 2021 la precipitacion total anual fue de 7,1 mm/afio, equivalente a 60% de probabilidad de
excedencia del registro histérico. S6lo se registraron precipitaciones en el mes de mayo de
2021, especificamente los dias 28 y 29 de mayo, sin que se generara un aumento notable en
los niveles asociados a la precipitacion.

Respecto al registro de evaporacion en lamina libre, se aprecia una variacion estacional, donde
las mayores tasas de evaporacion se registran en los meses de verano y las menores en
invierno. Especificamente para el 2021, el mes correspondiente al mayor registro de
evaporacion es diciembre y el menor corresponde a agosto (invierno). Estos resultados son
acordes con las variaciones de temperatura entre las distintas estaciones del afio, las minimas
alcanzaron los -2,67°C mientras que las temperaturas maximas alcanzaron los 35,09°C para
2021.

La presiéon atmosférica diaria comenzé a ser medida en mayo de 2016. Se puede observar
gue presenta un comportamiento estacional, en el cual los valores maximos se registran entre
los meses de junio y agosto; y los minimos entre noviembre y marzo. Por otra parte, durante
el segundo semestre del afio 2021 se registran valores fuera del rango esperado para la
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situacion geografica del Salar de Atacama, los cuales se consideran andémalos para la
estacion. Finalmente, la RCA N° 21/2016 en su Considerando N°7, no indica nivel o limite
comprometido para las variables meteorologicas.

En relacién con la variable Evaporacion y Evapotranspiracion (‘EVT”), durante el afio 2021 fue
medida con frecuencia trimestral en 22 puntos instalados en el area del Salar, a través del
método del domo, dado que a la fecha no han entrado en funcionamiento los lisimetros
instalados. A la fecha de presentacion de este informe, se esta a la espera de aprobacién por
parte de la autoridad para realizar la transformacion de los lisimetros instalados a carga
Variable®.

Para el afio 2021 se observan valores dentro del rango histérico en cada una de las estaciones
de medicién de la evapotranspiracion, y similares a lo observado entre los afios 2017 a 2019.
En el sector del Nacleo (puntos EVT-9, EVT-10 y EVT-13) el rango de las tasas de
evapotranspiracion de 2021 varia desde un minimo de 0,055 mm/d durante junio a un maximo
de 0,303 mm/d en septiembre de 2021. En cambio, en el sector del acuifero y zona intermedia
las tasas varian entre 0,058 mm/dia en septiembre de 2021 (EVT-17) y 0,968 mm/dia en marzo
de 2021 (EVT-22). Por ultimo, en el sector de las lagunas se presenta una variacién entre
0,821 m/dia en junio de 2021 (EVT-18, sector Peine) y 4,331 mm/dia en marzo en el sector La
Punta-La Brava (EVT-19). La RCA N° 21/2016 en su Considerando N° 7, no indica nivel o
limite comprometido para esta variable.

La Superficie Cubierta por Lagunas, correspondientes a los sistemas lagunares, La Punta-La
Brava, Peine, Soncor y Aguas de Quelana, fueron monitoreados en temporada de invierno
(agosto) y en temporada de verano (diciembre). Los resultados fueron para alta resolucion en
invierno 2021 (1) 45,8 ha en La Punta y La Brava, (2) 45,7 ha en Peine, (3) 15,6 ha en Aguas
de Quelana, y (4) 204,0 ha Soncor; y para verano de 2021 las superficies son: (1) 24,1 ha en
La Punta y La Brava, (2) 26,4 ha en Peine, (3) 8,9 ha en Aguas de Quelana y (4) 142,3 ha
Soncor.

Las superficies lagunares estimadas en este monitoreo desde imagenes de media resolucion
(Landsat), en invierno de 2021 correspondieron a: (1) 40,00 ha en La Punta y La Brava, (2)
36,0 ha en Peine, (3) 15,6 ha en Aguas de Quelana, y (4) 216,1 ha Soncor; y para verano de

3 Mediante carta N° ALB-GMA-2021-SMA-053, entregada el dia 01 de septiembre de 2021, Albemarle presentd un
Reporte Técnico que atendio cada una de las observaciones formuladas por la Direccién General de Aguas en su
Oficio ORD. DGA N° 51/2021, de la propuesta entregada para realizar el cambio metodoldgico de los lisimetros de
carga constante instalados en el Salar a carga variable.
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2021 las superficies son: (1) 35,5 ha en La Puntay La Brava, (2) 33,4 ha en Peine, (3) 24,0 ha
en Aguas de Quelanay (4) 235,1 ha Soncor.

Segun los resultados, para la comparacion de superficies determinadas con imagenes
satelitales de alta resolucion, no todas las superficies lagunares para el afio de monitoreo 2021
se encuentran por sobre el minimo histérico de la RCA N°21/2016. Cabe mencionar, que el
minimo historico de las iméagenes consideradas en la Adenda 5 fueron medidas en meses
diferentes a los periodos comprometidos en el reporte del PSAH.

Los sistemas lagunares Aguas de Quelana, La Punta-La Brava, Peine y Soncor presentaron
superficies por debajo de la condicion minima histérica indicada en la Adenda 5 del proyecto
para imagenes de alta resolucién en el verano de 2021, y, en invierno de 2021 para el sistema
Peine. No obstante, como un manera de verificar ciertos datos que se tenian de variabilidad
en la tendencia durante el proceso de evaluacion, (Adenda 5-Landsat), se realizaron nuevos
andlisis a través de imagenes satelitales Landsat (5, 6, 7 y 8) histéricas, desde el afio 1985 a
2021 realizado en el Sistema La Punta La Brava y Peine, muestran que las superficies
determinadas por imagenes Landsat en el periodo del seguimiento (2016-2021) estan dentro
del rango de variacién histérica de las lagunas.

En relacién con las mediciones del nivel limnimétrico de las lagunas, se cuenta con una red de
monitoreo mensual que corresponde a 16 limnimetros y 4 estacas instaladas el afio 2016. El
comportamiento histérico de éstas, en general, corresponde a oscilaciones ciclicas
estacionales en sus niveles, con maximos en los meses de invierno y minimos en los meses
de verano, destacando en 2021 con cotas de agua estables y, en algunos casos, con una leve
disminucién de niveles principalmente en el sistema de la laguna La Punta.

El nivel o limite comprometido para esta variable en la RCA es “Mantener niveles dentro de
los rangos de oscilacion natural”’, segun lo previamente mencionado, para el afio 2021 se
observan en general variaciones que se mantienen dentro de los rangos de oscilacién natural
en los puntos de control limnimétrico (2016-2021), excepto para sistema La Punta, que como
se dijo previamente se observaron limnimetros con tendencia al descenso (LM-01, LM-02).

En relacién con los aforos trimestrales de Caudales Superficiales, los puntos de medicion se
ubican principalmente en el sistema lagunar Peine, el que esta conformado por las lagunas
Salada, Saladita e Interna. Este sistema es monitoreado mediante aforos de caudales
superficiales en 4 puntos ubicados en los canales que unen el sistema lagunar. Ademas, se
cuenta con dos puntos de aforo ubicados en quebradas ubicadas en la zona cordillerana.

En términos de los aforos superficiales realizados en el sistema lagunar Peine se observa que
los caudales de entrada de la laguna Salada son mayores (estaciones AFP-01 y AFP-02 con
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promedios histéricos de 45,91 L/s y 36,12 L/s, respectivamente) que los caudales de salida de
ésta y entrada de la laguna Saladita (estacibn AFP-03 con un promedio de 27,06 L/s). La
diferencia entre ambos caudales se relaciona principalmente a la evaporacion y la infiltracion
mientras avanza el flujo. Las vertientes cordilleranas muestran variacion dentro del afio, pero
con caudales estables y dentro del rango histérico durante el afio 2021.

El nivel o limite comprometido para esta variable en la RCA es “Mantener los caudales dentro
de su variacion histérica”; conforme a las mediciones, se concluye que las variaciones en los
valores de caudales superficiales se mantienen dentro de su variacion historica, a excepcion
del AFP-02 y AFP-03 que mostraron maximos histdricos en el cuarto trimestre de 2021 (59,11
L/s) y en el segundo trimestre de 2021 (39,46 L/s), respectivamente.

En relacion con los Niveles Freaticos en Salmuera y/o en Agua dulce-salobre, se cuenta con
una red de monitoreo formada por 125 pozos de medicibn mensual de niveles. Los puntos de
monitoreo que registran esta variable estan distribuidos en los sectores La Punta-La Brava,
Peine, y Norte y Borde Este, ubicados en la Zona Marginal y Nucleo del Salar de Atacama.

Los niveles en el Sector La Punta-La Brava y el Sector Peine, especialmente en el entorno de
las lagunas, se han mantenido dentro de los rangos de oscilacion natural registrada
histéricamente. Se observan oscilaciones en el nivel durante el afio, con ascensos durante la
temporada de invierno y descensos durante los meses de verano debido principalmente a la
evaporacion desde el Salar. En el largo plazo se observa en general una tendencia estabilizada
de los niveles, aunque en algunos pozos ubicados aguas arriba del Sistema La Punta La
Brava, como por ejemplo BA-04, BA-05, BA-07, BA-08, BA-16 y MP-03C se reconoce una
tendencia leve al descenso de niveles en su registro. A este comportamiento subyacen las
variaciones estacionales suaves propias del sector.

En la zona de la Laguna Interna y hacia el borde del nicleo del sistema Peine (laguna Interna),
los niveles presentan, en general una tendencia descendente, la que se ve interrumpida
periédicamente por eventos de precipitacion, los que generan ascensos de nivel. Por otra
parte, los niveles cercanos a la Laguna Salada del sistema lagunar Peine, presentan una
oscilacion estacional con maximos en invierno y minimos en verano, presentando una leve
tendencia al ascenso los puntos que se ubican aguas arribas de la Laguna Salada.

Por otro lado, el registro histérico del sector Norte y Borde Este, se observan variaciones
estacionales asociadas a fendmenos de evaporacion, con maximos en invierno y minimos en
verano. Desde 2016 hasta 2020, se observa una leve alza de los niveles en el punto MP-12A
y MP-12C, mostrandose estabilizados (pero con variaciones estacionales) hasta la fecha. En
cuanto a los niveles del piezémetro BA-31, muestra aumentos de nivel asociados con las
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precipitaciones en el registro historico, mientras que el afio 2021 se observa una leve tendencia
al descenso.

Respecto del nivel o limite comprometido para esta variable, para el caso de niveles freéticos
en agua dulce-salobre en la RCA es “Mantener niveles dentro de los rangos de oscilacion
natural”, segun los resultados de monitoreo, en 2021 se observa que en general los niveles
muestran el mismo comportamiento histérico con fluctuaciones asociadas a la evaporacion y
Su variacion estacional, con aumentos por los eventos de precipitaciones. No obstante, se
observan descensos en algunos piezometros aguas arriba del sector La Punta-La Brava.

Para los puntos ubicado en el Sector del Nucleo, se puede indicar que los pozos ubicados
cerca de la zona de extraccién de salmuera son los que presentan las mayores tasas de
descensos en el tiempo. Por otra parte, los pozos de monitoreo de niveles que se ubican en el
sector mas externo del Nucleo presentan descensos menores y recuperaciones marcadas en
respuesta a las recargas del sistema.

Al comparar los niveles observados de los pozos de los puntos PAT del Nucleo con los
simulados en Esc1-CP y en Esc2-CP durante el afio 2021 las tasas de descenso contindan en
el mismo orden de magnitud a lo observado durante 2020 hasta el mes de junio de 2021.
Luego se produce una disminucion en la tasa de descenso, llegando a ser similares a las tasas
indicadas por ambos escenarios del modelo numérico, pero con niveles mas altos. De acuerdo
con lo anterior, y considerando que el nivel o limite comprometido para esta variable para el
caso de niveles freaticos en salmuera en la RCA es “Descenso segln modelo”, se tiene que
los niveles observados se encuentran sobre el nivel modelado.

En relacion con la Posicién de la Interfase Salina, el monitoreo trimestral se realiza a través de
la medicibn de la conductividad eléctrica y temperatura para distintas profundidades,
obteniendo un perfil de conductividad en 13 puntos. El registro histérico no muestra variaciones
significativas en la posicion de la interfase salina durante el periodo de registro.

El nivel o limite comprometido para esta variable en la RCA es “Mantener posiciéon de la
Interfase Salina”, y considerando los resultados del afio 2021, presentado en los perfiles de
conductividad eléctrica se tiene que, para todos los puntos de monitoreo de todos los sectores,
se han mantenido los rangos de profundidad entre los cuales se presenta la variacion de
conductividad eléctrica y, por lo tanto, la mantencion de la posicién de la Interfase Salina.

En relacion con la Calidad Quimica del agua superficial y subterranea, el monitoreo trimestral
se realiza a través de la medicion en 40 puntos incluyendo puntos en aguas superficiales
(vertientes y lagunas) y pozos. De las 180 muestras analizadas el 2021, el 98,8% (178
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muestras) presenta un error del balance iénico inferior al 10% como valor absoluto, mientras
que un 82,2% de las muestras (148) presenta un error inferior al 5%.

Respecto a los pardmetros fisicoquimicos, se puede sefialar que, el pH es mas neutro en las
aguas superficiales y mas acido en las aguas subterraneas profundas. El alto contenido de
sales en las aguas subterraneas profundas, hacen que las conductividades eléctricas sean
mayores que las registradas en aguas superficiales.

Los resultados por sector muestran que los elementos analizados se ajustan a los rangos y
variabilidad natural histérica, no presentando tendencias al cambio durante el afio 2021. No
obstante, se advierten cambios al final del periodo de reporte que se asocian al cambio de
ETFA y las dificultades de medicion en un tipo de matriz que es mas densa y con alta
concentracion de soélidos disueltos.

El nivel o limite comprometido para esta variable en la RCA es “mantener parametros dentro
de variabilidad natural’; asi es posible afirmar que se han mantenido los parametros fisico-
guimicos de las muestras y sus composiciones dentro de la variabilidad natural de calidad
gquimica del agua.

Respecto del tipo de aguas, al analizar los diagramas de Piper se observa que la clasificacién
de aguas otorgada para cada sector se mantiene, siendo en general del tipo cloruradas
sédicas. Esta composicion exceptla a las vertientes o escurrimientos superficiales, como son
Anterepresa Tilomonte, Vertiente Peine y la zona de Tilopozo, que corresponden a aguas
cloruradas sédico-célcicas.

Junto con los resultados de calidad quimica de los puntos asociados al PSAH, se presentan
los resultados de la calidad quimica de los pozos de extraccion de agua dulce-salobre; Peine,
Tilopozo y Tucucaro; la que se ha reportado histéricamente por Albemarle. Considerando la
quimica de los pozos de agua dulce-salobre, los rangos de concentracién presentado en ppm
para cada elemento monitoreado se mantienen dentro del rango histérico y estable en el
tiempo.

En relacion con los caudales de salmuera y de agua dulce-salobre bombeados durante el afio
2021 se bombearon 74 pozos de extraccion de salmueray los 3 pozos de agua dulce-salobre
gue tiene Albemarle, correspondiente a Tilopozo, Tuclcaro y Peine.

El volumen de extraccién de salmuera total de las areas A1y A2 para el afio operacional 2021
(considerando octubre 2020 y septiembre 2021 segun lo indicado en las Res Ex N°427/2021
y Res Ex N°1510/2021) fue de 13.110.198 m3, lo que es equivalente a un caudal medio anual
de 415,72 L/s, que cumple con el caudal medio anual establecido en la evaluacion ambiental,
el cual es de 442 L/s y el limite para el afio operacional 2021 de 435,04 L/s derivado de la
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activacion de la Fase Il de Alerta Norte. Por otra parte, debido a las medidas preventivas
adoptadas por Albemarle en el marco de medidas bajo el umbral en el Sector de Alerta
Acuifero, Albemarle entre abril y junio tuvo caudal medio de bombeo mensual menor al limite
autorizado durante la activacion del PAT (382 I/s) e incluso el bombeo se mantuvo inferior a
382 I/s hasta el mes de septiembre de 2021.

En cuanto a la extraccion de agua dulce-salobre sobre la base de estas autorizaciones
ambientales, se cuenta con un caudal maximo para extraccién conjunta de Tilopozo y
Tucucaro de 16,9 L/s. Durante el afio operacional 2021 el caudal promedio anual extraido fue
del orden de 7,25 L/s, conformado por 5,10 L/s desde pozo Tilopozo y 2,15 L/s desde pozo
Tucucaro. En relacién con las medidas preventivas asociadas al Sector de Alerta Acuifero la
extraccion conjunta de estos pozos no debe superar los 10,9 L/s en los meses que estas
medidas preventivas se encuentren activas, cabe la pena mencionar, que durante todo el afio
operacional 2021 el caudal proveniente de Tilopozo y Tucucaro fue inferior 10,9 L/s.
Adicionalmente, también se cuenta con autorizacion por derecho de aprovechamiento de agua
para extraer un maximo de 5 L/s del pozo Peine, para uso en el campamento emplazado en
dicha comunidad, durante 2021 el caudal extraido del pozo Peine fue de 0,02 L/s por lo tanto
se indica que los caudales de extraccibn se mantuvieron dentro de lo autorizado
ambientalmente.

Considerando el nivel o limite comprometido para esta variable en la RCA es “Mantener
caudales de extraccion autorizados ambientalmente”, de los caudales antes indicados, se tiene
gue la extraccion de salmuera de ALB no excede al caudal medio anual establecido en la
evaluacién ambiental, el cual es de 442 L/s, ni los limites anuales 0 mensuales segun las
medidas asociadas a los PAT.

En resumen, se presenta el siguiente analisis integrado por sector enfocado principalmente en
el comportamiento de los niveles freaticos.

Sector La Punta-La Brava

Para el Sector La Punta-La Brava, en 2021, los niveles subterraneos del acuifero mantienen
la tendencia histérica mostrando estabilidad con variaciones estacionales asociado con los
procesos de evaporacion asociado con una recarga subterranea de caracter permanente,
aungue en algunos pozos ubicados aguas arriba del sistema lagunar, como BA-04, BA-05, BA-
07, BA-08, BA-16 y MP-03C se reconoce una tendencia leve al descenso de niveles en su
registro. Las mayores oscilaciones en los niveles se presentan en los piezOmetros someros
ubicados al sur de las lagunas por una menor influencia de las precipitaciones y evaporacion
respecto de los puntos ubicados al norte de las lagunas y que estan mas cerca del Nucleo del
Salar. A partir del monitoreo efectuado durante el afio 2021, se confirma el modelo conceptual
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de funcionamiento del sistema lagunar La Punta-La Brava establecido en la evaluacion
ambiental.

La calidad de quimica de las muestras analizadas durante el afio 2021 se encuentra dentro de
la variabilidad historica y natural del sector, mientras la Interfase Salina permanece en general
estable durante el afio 2021 y dentro de lo observado histéricamente para los puntos de
medicion. Se observa una profundizacion de la cufia salina a medida que aumenta la distancia
con el Ndcleo.

La superficie lagunar calculada mediante imagenes satelitales de alta resolucién durante el
afo 2021 presento la estacionalidad esperada segun los registros historicos. En diciembre de
2021 se registrd el minimo histérico para imagenes de alta resolucién, sin embargo, analizando
las imagenes Landsat (1985-2021), e imagenes Landsat PSAH obtenidas entre 2016 y 2021
(con superficies determinadas mediante indice NDWI), éstas se presentan dentro del rango de
variabilidad historica.

Sector Peine

Para el Sector Peine, que presenta zonas de recarga, localizadas en el borde Este y sur del
sistema lagunar, los niveles de agua subterrdnea, durante el 2021, siguen las tendencias
esperadas, sensibles a las precipitaciones de mayor intensidad, que producen ascensos
bruscos del nivel y que inmediatamente al finalizar el evento de precipitacion retoman la
tendencia general observada en el punto. En el sector de la Laguna Salada los niveles se
muestran ciclos estacionales presentando maximos en invierno y minimos en verano, mientras
que los mas préximos al Nucleo, muestran una respuesta mas brusca ante las precipitaciones
y una menor influencia de la variacion estacional.

En el sector de la laguna Interna y mas proximo al nucleo, los niveles se muestran sensibles a
las lluvias que ocurren en el sector, registrando ascensos de nivel tras los eventos de
precipitacion, después de la lluvia, retoman la tendencia de descenso debido a la proximidad
a las zonas de extraccion de salmuera.

En relacién con la quimica del agua, las muestras analizadas durante el afio 2021 muestran
valores dentro de la tendencia histérica, mientras la Interfase Salina permanece establece
durante el afio 2021, profundizandose a medida que los puntos se alejan del Nucleo.

En relacion con la superficie lagunar calculada mediante imagenes de alta resolucion, para el
sector Peine, las mediciones de invierno y verano se encuentran bajo los minimaos histéricos
de AR, con una variacion estacional no tan influenciada por la evaporacion. Dentro de esta
comparativa, es importante destacar que las superficies histéricas en AR han sido
determinadas en meses distintos a los reportados semestralmente en el PSAH (agosto y
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diciembre). Analizando las imagenes Landsat presentadas (1985-2021), e imagenes Landsat
PSAH obtenidas entre 2016 y 2021 (con superficies determinadas mediante indice NDWI),
éstas se presentan dentro del rango de variabilidad historica.

Sector Norte y Borde Este

El Sector Norte y Borde Este, esta constituido por el sistema lagunar de Soncor y el sistema
lagunar Aguas de Quelana. Para el sector de Aguas de Quelana, la evolucién de niveles de
este sector esta condicionada por la recarga producto de las precipitaciones y por la
evaporacion, que es mayor en verano y menor en invierno.

Durante el afio 2021 no se han detectado cambios en la ubicacion de la Interfase Salina en
este sector.

Aguas de Quelana

Los niveles medidos en las aguas subterraneas de MP-12A y MP-12C tiene una tendencia al
almuento hasta el afio 2020, mientras que el afio 2021 presentan una tendencia estable, con
variaciones estacionales. Estas variaciones estacionales también se observan en los niveles
de agua de las lagunas y superficies lagunares y las que estan asociadas a la evaporacion.
En el sistema lagunar se observan 2 tipos de agua; aguas intermedias cloruradas sédicas, que
se disponen al Este del sistema en la zona de las vertientes, y aguas cloruradas sédicas, de
mayor salinidad, que se localizan en el sector Oeste, en las lagunas y acuifero de agua dulce-
salobre.

Se observa una disminucion de las areas cubiertas por el sistema lagunar Aguas de Quelana
durante el afio 2021, registrdndose el segundo valor mas bajo para el periodo 2016-2021 en
diciembre de 2021.

Sector de Soncor

Para el sector de Soncor, considerando la variacién de los niveles, se observa que hay una
cierta oscilacion estacional en la evolucién de niveles, producto de la evaporacién. Ademas,
se producen ascensos bruscos de nivel como respuesta a los eventos de precipitacion de
mayor magnitud (BA-31). Este comportamiento se explica bien por la infiltracion directa del
agua de lluvia, o bien por el hecho de que parte del agua de escorrentia que fluye a través de
los canales naturales que alimentan las lagunas se infiltra en esta area.

El flujo subterraneo que alimenta a las lagunas proviene del Este y del Norte y conforme fluye
hacia el Nucleo, va incrementando su conductividad eléctrica debido a la disolucion de
sedimentos evaporiticos. En la zona donde la Interfase Salina intercepta la superficie
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topografica, se generan manantiales, el agua procedente de estos manantiales fluye de
manera superficial-subsuperficial generando canales naturales en direccion sur y comienza a
sufrir procesos de evaporacion alimentando las lagunas Chaxa y finalmente Barros Negros.

En relaciéon con las superficies histéricas en alta resolucion (Adenda 5 RWL, 2015), las
superficies semestrales del PSAH se presentan sobre el minimo en los registros de invierno
2021 y bajo el minimo en diciembre 2021; con variabilidad estacional entre registros. Dentro
de esta comparativa, es importante destacar que las superficies histéricas en alta resolucion
han sido determinadas en meses distintos a los reportados semestralmente en el PSAH
(agosto y diciembre), aspecto importante a considerar, dada la variabilidad intranual
evidenciada en las imagenes Landsat. Las superficies Landsat PSAH 2021, se presentan en
consistencia con las areas estimadas de la serie Landsat 2016-2021 (NDWI) , las que
presentan una tendencia al descenso en sus supericies de invierno a partir del afio 2019.

Sector Nucleo

Los niveles en el Nucleo presentan en general, una tendencia al descenso, registrando
ascensos de nivel en respuesta a los eventos de precipitacién y, en consecuencia, recarga del
sistema. En la zona Oeste los niveles no estan influenciados por el régimen de precipitacion,
presentando una tenencia a la baja, siguiendo el registro histérico de este sector. Por otra
parte, en la zona de produccion, los niveles presentan un comportamiento variable y con
tendencia al descenso, influenciados por la explotacion de los pozos productivos. Se observan
mayores descensos en los pozos cercanos a las zonas de explotacion de salmuera del Salar,
evidenciando menores descenso a medida que se alejan de éstas. Estos descensos no se
propagan a la zona marginal, debido a la existencia de una Interfase Salina bien marcada en
el margen sur del Salar, la que actia como barrera hidraulica para estos descensos.
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2 INTRODUCCION

El presente documento corresponde al Informe Anual N° 6 del Plan de Seguimiento Ambiental
Hidrico (en adelante PSAH), el cual forma parte de las obligaciones ambientales del titular
Albemarle* (en adelante ALB), derivadas de la Resolucién de Calificacion Ambiental N° 21 de
fecha 20 de enero del 2016 de la Comision de Evaluacion Ambiental de la Regién de
Antofagasta, en adelante RCA N°21/2016, que calific6 favorablemente el Proyecto
“Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacion Solar en el Salar de
Atacama”.

El PSAH corresponde a un compromiso ambiental aplicable para las Fases de Operaciéon y
Cierre del Proyecto, iniciando la fase de operacion con fecha 28 de septiembre de 2016°, razén
por la cual se genera el presente Informe N° 6 de PSAH, el que entrega informacion de
monitoreo del afio calendario 2021. En relacion al periodo informado cabe indicar que en el
numeral 3.5.2 del Anexo 3 de la Adenda 5 del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del Proyecto
de referencia se sefialé que: “El informe sera entregado dentro del plazo de tres meses
siguientes al término de cada afio calendario”.

Conjuntamente, el presente informe también incluye, la informacién de los puntos de monitoreo
comprometidos en el Considerando 2.3.1.3. de la R.E. N° 165 de fecha 14 de octubre del 2003
de la Comisién Regional del Medio Ambiente de la Regiéon de Antofagasta, que modifico la
R.E. N° 092 de fecha 31 de mayo del 2000 de la Comision Regional del Medio Ambiente de la
Regién de Antofagasta que aprobd el proyecto “Construccion de Pozas de Evaporacion Solar”,
y lo establecido en el Resuelvo 4 de la R.E. N° 3132 de fecha 28 de noviembre del 2006 de la
Direccion Ejecutiva de la Comision Nacional del Medio Ambiente, correspondiente a la
autorizaciéon ambiental que aprobo el proyecto “Modificacién al Proyecto Construccion de
Pozas de Evaporacion Solar”. En la Tabla 2-1 se identifican las Resoluciones de Calificacion
Ambiental que son consideradas en el presente informe.

El PSAH da cumplimiento a lo establecido en el Considerando No 7 de la RCA No 21/2016 en
lo relacionado con la componente hidrica (agua dulce — salobre y salmuera); Considerando No
10.19 de la misma resolucion, el que a su vez remite al Capitulo 3 del Anexo 3 de la Adenda
5; y a los compromisos vinculados a la componente hidrica de las otras dos RCA indicadas en
la Tabla 2-1.

4 Rockwood Litio Limitada a partir del dia 01 de noviembre de 2017 modificé su razon social a “Albemarle Limitada”.

® El inicio de la fase de operacidon fue informado con una semana de anticipacion a la SMA con Carta MA 012.2016, recepcionada
con fecha 21.09.2016, SMA Cod.50067.
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Tabla 2-1 Proyectos y RCA consideradas en el Informe PSAH

Proyecto Resoluciones
Construccién de Pozas de Evaporacion Solar RCA N° 92/2000 modificada por R.E. N° 165/2003

Modificacién al Proyecto Construccion de Pozas de

> RCA N° 64/2005 modificada por RCA N° 3132/2006
Evaporacién Solar

Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de
Evaporacion Solar en el Salar de Atacama

Fuente: PSAH 2019 (marzo de 2020).

RCA N° 21/2016 modificada por R.E. N° 1472/2017

Especificamente, el Considerando N° 7 de la RCA N° 21/2016, establece los compromisos de
seguimiento de variables hidricas y bidticas. Los informes del PSAH dan cuenta de las
variables fisicas relacionadas con recursos hidricos, mientras que los informes del Plan de
Manejo Biotico (PMB), cuyo ultimo informe anual fue entregado con fecha 31 de agosto de
2021 dan cuenta de las variables bidticas.

El Considerando N° 7 de la RCA N° 21/2016 establece que la frecuencia de entrega del informe
del PSAH es anual, y se debe informar durante toda la fase de operacion y los primeros 5 afios
de la fase de cierre del Proyecto (sélo para algunas de las variables ambientales). En el caso
del informe PMB comienza en la fase de construccion y también se entrega con frecuencia
anual. Asimismo, se indica que la informacién bruta de resultados es entregada (en planillas
de Excel) a la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) con frecuencia trimestral, para el
caso del seguimiento de variables fisicas relacionadas a recursos hidricos, y en forma
semestral, para el seguimiento de variables bibticas.

De esta manera, el PSAH entrega el reporte y analisis de resultados del monitoreo de las
variables ambientales que se indican en la Tabla 2-2, las que reflejan el comportamiento
meteoroldgico, hidrolégico (tamafio de lagunas, niveles y aforos), hidrogeolégico (niveles
fredticos, caudales de bombeo y posicion de la interfase salina), e hidroquimico (calidad
quimica de agua superficial y agua subterrdnea) para el area de estudio de Proyecto.

Cabe indicar que, para efectos del presente informe, se ha privilegiado el uso de la
nomenclatura utilizada en la RCA N° 21/2016 (Considerando 7), en cuanto a la definicién de
componentes ambientales y variables ambientales, que difiere a las definiciones establecidas
en las consideraciones generales de la R.E. N° 223/2015 de la SMA®.

6 En particular, el presente informe detalla las componentes ambientales que se presentan en la Tabla 2-2 segun lo definido en la
RCA N° 21/2016, mientras que en la R.E. N° 223/2015 de la SMA se debiese indicar que la componente ambiental corresponderia
a AGUA.
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Tabla 2-2 Componentes y Variables Ambientales reportados
Componente

. Variable Ambiental Procedimiento de medicion
Ambiental
Estacién meteorolégica RWL y
FISICO . L S .
. . Variables Meteorolégicas recopilacion estaciones de la
Clima y Meteorologia
cuenca
Superficie Cubierta por Lagunas Iméagenes satelitales
'.:ISICO, Nivel Limnimétrico de las Lagunas Regletas (limnimetros)
Hidrologia
Aforo de Caudales superficiales Aforos manual
Evapotranspiracién Mediciones con domos
Niveles Freaticos en Salmuera y en Agua dulce - Medici
ediciones con pozometro
FisIco salobre . -
Hidrogeologia Posicion de la Interfase Salina Perfilaje gleéé:tc;incc;uctlwdad
Caudales bombeados de Salmuera y de Agua Caudalé:iel'bombeo en_;:_adg pozo
dulce-salobre con caudalimetros certificados por
la DGA
FISICO Calidad quimica del agua en agua superficial y Muestreo de terreno, analisis del
Calidad del Agua subterranea laboratorio

Fuente: Adaptada de PSAH 2019 (marzo de 2020).

Adicional a lo anterior, el presente PSAH incluye el reporte de los puntos de activacion del Plan
de Alerta Temprana (PAT) con respecto a lo establecido en el Considerando N° 10.18 de la
RCA N° 21/2016, el que a su vez remite al Capitulo 4 del Anexo 3 de la Adenda 5. Este PAT
permite detectar en forma anticipada, desviaciones del nulo efecto pronosticado sobre los
Sistemas Lagunares (objetos de proteccion).

En relacién al estado del PAT, este afio 2021, se activd 2 veces en el Sector de Alerta Norte y
se tomaron las medidas preventivas respecto al PAT del sector Alerta Acuifero.

La primera activacion fue con fecha 6 de enero de 2021, en la cual se activo la Fase | del PAT
Alerta Norte, como consecuencia de la excendia del umbral del punto L1-G4 pozo,
perteneciente al Plan de Seguimiento del titular SQM Salar S.A, dado que la ativacién de
Albemarle depende de la superacion umbrales en pozos de SQM.

Posteriormente, el PAT se activo por segunda vez el 28 de junio de 2021, donde se activo la
Fase Il del PAT Alerta Norte, debido a la excendencia del umbral en el punto L1-5 del titular
SQM Salar S.A.

Finalmente, en el sector de Alerta Acuifero, Albemarle tomé las medidas preventivas
adoptadas respecto al Plan de Alerta Temprana de este sector, aplicando medidas de control,
notificando a la autoridad mediante carta ALB-GMA-2021-SMA-024.
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ElI PAT, se describe en mayor detalle en los capitulos 4.2.7 y 5.10 de este informe y en resumen
se puede sefalar que se compone de tres sectores y tiene medidas preventivas necesarias
para evitar efectos no previstos.

Finalmente, se considera relevante indicar que los monitoreos de todas las variables que se
encuentran dentro de los alcances especificos autorizados’ por la SMA fueron realizados con
Entidades Técnicas de Fiscalizacibn Ambiental correspondiente a la empresa Laboratorio
Hidrolab S.A. (codigo ETFA 003-01), hasta el mes de abril, y luego apartir del siguiente
monitoreo, del mes de julio 2021, lo realizé la empresa Laboratorio SGS Chile Ltda. (cédigo
ETFA 023-01) en adelante ETFA, cumpliendo asi con lo sefialado por la autoridad ambiental.

En la misma linea de trabajo, la elaboracién de este informe considera las instrucciones
generales sobre la elaboracién de informes de seguimiento ambiental dictado por la
Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) en su R.E.N° 223/2015.

Dicho lo anterior, en la Tabla 2-3 se presentan los considerandos y/o resuelvos de las
Resoluciones de Calificacion Ambiental reportadas en este informe y en la Tabla 2-4 aquellos
compromisos que se desprenden del Anexo 3 de Adenda 5 del proceso de evaluacion
ambiental (vinculado al numeral 10.19 de la RCA N° 21/2016).

Sin perjuicio de lo anterior, se tiene que la entrega de los archivos y planillas de los Anexos
contienen datos en el formato de lo establecido por la SMA en la Resolucién Exenta de la
Superintendencia de Medio Ambiente N° 894/2019, la cual entré6 en vigencia el 27 de
septiembre del afio 2019.

" De acuerdo a lo indicado por la SMA, aquellas actividades que no estén incluidos en los alcances de las ETFA autorizadas,
podran continuar desarrollandose de manera transitoria por empresas que cumplan con la R.E. N° 37/2013 de la Superintendencia
del Medio Ambiente, que “Dicta e instruye normas de caracter general sobre Entidades de Inspeccion Ambiental y validez de
reportes” (disponible en http://entidadestecnicas.sma.gob.cl/Home/Documentos), hasta que la SMA autorice a ETFA en dichos
alcances. Respecto de aquellos alcances que involucren actividades muestreo, medicion y/o analisis, para los que no existan
empresas acreditadas por el Instituto Nacional de Normalizacion (INN), ni autorizadas por organismos de la administracion del
Estado (R.E. N° 37/2013 SMA), podran seguir siendo ejecutados por las empresas que lo han realizado hasta ahora.
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Tabla 2-3 Identificacion de Considerandos en las RCAs asociadas al PSAH

Considerando /

Resoluciones
Resuelvo

Considerando 9.
Primer Bullet

Considerando 9.
Segundo Bullet
RCA N° 92/2000
Considerando 9.
Cuarto Bullet

Considerando 9.
Quinto Bullet

R.E. N° 165/2003 que Resuelvo 2.3.1.3.a

modifica RCA
N 92/2000 Resuelvo 2.3.1.3.b
Resuelvo 4.
Primer Bullet
Resuelvo 4.

RCA N° 3132/2006 | Segundo Bullet
gue modifica a la

RCA N° 64/2005 Resuelvo 4.
Cuarto Bullet

Resuelvo 4.
Quinto Bullet

Considerando 7.
RCAN°21/2016 FISICO
Hidrogeologia

Transcripcién

Realizar el monitoreo de la calidad quimica del acuifero de salmuera® y entrega de dichos resultados a la
COREMA 1l Regién con copia a la Direccion Regional de Aguas.

Realizar el monitoreo del nivel freatico de las aguas subterraneas, y entrega de dichos resultados a la COREMA
Il Region con copia a la Direccion Regional de Aguas.

Entregar al Secretario de COREMA Il Regién con copia a la Direccion Regional de Aguas, los volumenes
mensuales de salmuera extraidos desde cada uno de los 12 pozos de produccion.

Entregar al Secretario de COREMA Il Region con copia a la Direccién Regional de Aguas, los volimenes
mensuales de agua extraidos desde los puntos de captacion con derechos de aprovechamiento de agua.

Instalacion de al menos 4 estacas perimetrales numeradas, en el borde Norte y Este de la mayor porciéon anegada
de la laguna Interna.

Instalacion de una regla limnimétrica en la desembocadura de la laguna Interna, del canal aportante proveniente
de la laguna Saladita.

Ejecucion de monitoreo de la calidad quimica del acuifero de salmuera y entrega de dichos resultados a la
COREMA 11 Regidn con copia a la Direccion Regional de Aguas.

Ejecucion de monitoreo del nivel freatico de las aguas subterraneas, y entrega de dichos resultados a COREMA
I Region con copia a la Direccién Regional de Aguas.

Entrega al Secretario de COREMA Il Region con copia a la Direccién Regional de Aguas, los volimenes
mensuales de salmuera extraidos desde cada uno de los 3 pozos de produccion, correspondientes al proyecto
gue se resuelve en el presente acto.

Entrega al Secretario de COREMA |l Regién con copia a la Direccion Regional de Aguas, los volumenes
mensuales de agua extraidos para el proyecto desde los puntos de captacion con derechos de aprovechamiento
de agua.

Profundidad Nivel en salmuera en m s.n.m.

Con procedimiento de medicion manual de profundidad con pozémetro, con frecuencia mensual y reporte digital
trimestral e informe anual a SMA y DGA Region de Antofagasta.

Niveles o limites comprometidos: Descenso segin modelo.

8 En consideracion a la resolucién de solicitud de interpretacion de la RCA N° 21/2016, resuelta mediante la R.E. N° 1.472 de fecha 27 de diciembre 2017 del SEA Direccidn Ejecutiva,
es gue no se presentan resultados asociados a quimica de los pozos de extraccion de salmuera. Dicha Resolucion se adjunta dentro de Anexo M de este Informe.
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Considerando /
Resuelvo

Considerando 7.
FISICO
Hidrologia

Transcripcién

Profundidad Nivel en agua dulce-salobre en m s.n.m.

Con procedimiento de medicion manual de profundidad con pozémetro, con frecuencia mensual y reporte digital
trimestral e informe anual a SMA y DGA Region de Antofagasta.

Niveles o limites comprometidos: Mantener los niveles dentro de los rangos de oscilacion natural.

Conductividad Eléctrica vs Profundidad (Posicion de Interfase Salina).

Con procedimiento de medicién de conductividad eléctrica vs. profundidad en piezémetros, con frecuencia
trimestral y reporte digital trimestral e informe anual a SMA y DGA Region de Antofagasta.

Niveles o limites comprometidos: Mantener la posicion de la Interfase Salina.

Flujo de Evaporacion en mm/dia (Evapotranspiracion).

Con procedimiento de medicion continua mediante lisimetros u otros equipos acordados con la DGA del flujo de
evaporacion en mm/dia, con frecuencia continua (diaria) y reporte digital trimestral e informe anual a SMA y DGA
Region de Antofagasta.

No aplica niveles o limites comprometidos.

Caudales bombeados de salmuera en cada pozo en L/s.

Con procedimiento de medicién en L/s mediante caudalimetros certificados por DGA, con frecuencia mensual y
reporte digital trimestral e informe anual a SMA y DGA Regidon de Antofagasta. Ademas de datos disponibles en
tiempo real en plataforma online.

Niveles o limites comprometidos: Mantener caudales de extraccion autorizados ambientalmente.

Caudales bombeados de agua dulce-salobre en cada pozo en L/s.

Con procedimiento de medicién en L/s mediante caudalimetros certificados por DGA, con frecuencia mensual y
reporte digital trimestral e informe anual a SMA y DGA Region de Antofagasta. Ademas de datos disponibles en
tiempo real en plataforma online.

Niveles o limites comprometidos: Mantener caudales de extraccion autorizados ambientalmente.

Plan de Alerta Temprana (PAT).
Entrega de informacién a SMA y DGA Regién de Antofagasta.

Aforo de Caudales superficiales en L/s.

Con procedimiento de mediciéon de aforo manual en L/s, con frecuencia trimestral y reporte digital trimestral y
reporte anual a SMA y DGA Regién de Antofagasta.

Niveles o limites comprometidos: Mantener los caudales dentro de su variacion histérica.

Nivel limnimétrico de las Lagunas en m s.n.m.

Procedimiento de medicién de campo en m s.n.m., con frecuencia mensual y reporte digital trimestral e informe
anual a SMA y DGA Region de Antofagasta.

Niveles o limites comprometidos: Mantener los niveles dentro de los rangos de oscilacion natural.
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Considerando /

Resoluciones
Resuelvo

Considerando 7.
FISICO
Climay

Meteorologia

Considerando 7.
FISICO
Calidad del Agua

Resuelvo 1
Primer bullet
R.E. N° 1472/2017 Resuelvo 1
que modifica RCA Segundo bullet
N°21/2016
Resuelvo 1

Tercer bullet

Transcripcién

Superficie cubierta por lagunas en m2.

Procedimiento de medicion en m? de imagenes satelitales de alta definicion y apoyo en terreno, con frecuencia
semestral y reporte digital semestral e informe anual.

Niveles o limites comprometidos: Mantener la superficie sobre minimo historico.

Variables meteoroldgicas.

Precipitacion diaria en mm, Evaporacion en lamina libre en mm, Presion atmosférica en mbar.

Procedimiento de medicion de toma de datos en estacion meteorolégica EM-Rockwood y recopilaciéon de datos
en estaciones disponibles de la cuenca, de frecuencia continua (diaria) y reporte digital trimestral e informe anual
a SMA y DGA Region de Antofagasta.

No aplica niveles o limites comprometidos.

Parametros Fisicos in situ: pH, C.E., T°, TDS y Oxigeno Disuelto.

Parametros fisico-quimicos laboratorio: pH, C.E., TDS y Densidad.

Elementos mayoritarios: Cl-, SO4~, HCO3, NO3z", Ca?*, Mg?*, Na*, y K*.

Elementos minoritarios y trazas: B, Li, Sr, Al, As, Fe, Si.

Procedimiento de medicion mediante mediciones de campo y andlisis de laboratorio, frecuencia trimestral y
reporte digital trimestral e informe anual a SMA y DGA regién de Antofagasta.

Niveles o limites comprometidos: Mantener dentro de variabilidad natural.

El alcance del Plan de Seguimiento Ambiental, expuesto en el considerando 7 de la RCA, respecto del
componente ambiental “Fisico Hidrogeologia”, para el monitoreo “Niveles freaticos de agua dulce - salobre” y
“Posicion de Interfase Salina”, debe citar unicamente la Tabla 3-5, Tabla 3-6 y Tabla 3-7 del Anexo 3 de la Adenda
N° 5 del proceso de evaluacidon de Proyecto, en atencion a lo expuesto en el considerando 10.1 de esta
Resolucion.

El alcance del Plan de Seguimiento Ambiental, expuesto en el considerando 7 de la RCA, respecto del
componente ambiental “Fisico Calidad del Agua”, para el monitoreo "calidad quimica del agua superficial y
subterranea”, debe citar unicamente la Tabla 3-5, Tabla 3-6 y Tabla 3-7 del Anexo 3 de la Adenda N° 5 del proceso
de evaluacion de Proyecto, en atencion a lo expuesto en el considerando 10.2 de esta Resolucion.

El objeto de proteccion asociado al Plan de Seguimiento Ambiental, corresponde a las aguas del Salar de
Atacama, y el acuifero de la Zona Marginal que alimenta estas aguas, por lo que los puntos de monitoreo
asociados al componente “calidad del agua”, recae sobre las aguas que alimentan los sistemas lagunares y, por
lo tanto, la calidad quimica de salmuera que se extrae de los pozos de produccién, no es una variable relevante
para los fines ambientales que sustenta la RCA.

Fuente: PSAH 2019 (marzo de 2020).
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Tabla 2-4 Variables Ambientales comprometidas en el PSAH del Anexo 3 de Adenda 5

Numeral

Numeral 3.2.1.

Numeral 3.2.2.

Numeral 3.2.3.

Numeral 3.2.4.

Numeral 3.2.5.

Transcripcion

El nivel freatico o piezométrico se reportara en m s.n.m. pero se medira como profundidad del agua en unidades
de longitud en pozos y piezdmetros ubicados en el Nucleo, la Zona Marginal y borde del Salar. Para ello se
contara con la topografia de la cota collar o de referencia para cada uno de los puntos de monitoreo. Este
parametro se medira de forma manual, con periodicidad mensual, a un total de 124 puntos que se representan
en el punto 3.3.4.

El monitoreo de la posicidén de la Interfase Salina se realizara a través de la medicion manual de perfiles de
conductividad eléctrica en piezémetros habilitados con tuberia ranurada en toda su extension. Los resultados se
reportardn como gréaficos de profundidad versus conductividad eléctrica. Para conocer la cota altimétrica
(m s.n.m.) de la posicion de la interfase se contara con la topografia de la cota collar o de referencia para cada
uno de los puntos de monitoreo. Esta variable se medira con una periodicidad trimestral, en un total de 14 puntos
y se presentan en el punto 3.3.4.

La medicion de caudales, se realizara mediante aforos por vadeo con la utilizacion de un aforador de hélice o
molinete. La medida se realizara con frecuencia trimestral en un total de 6 puntos ubicados en los sectores de
Peine (5) y Borde Este (1). La ubicacion de estos puntos se representa en el punto 3.3.4.

La calidad del agua superficial de las vertientes, lagunas, y aguas subterraneas de los acuiferos del borde del
Salar se determinara a partir de la medicién de parametros in situ y del muestreo de aguas para su andlisis en
laboratorio. Estos andlisis se realizaran en un laboratorio certificado siguiendo los protocolos y recomendaciones
de lanorma NCh 411 para el muestreo de aguas y las que indique el laboratorio segun sus propios requerimientos.
Esta variable se medira con una periodicidad trimestral, a un total de 40 puntos, y su ubicacion se presenta en el
punto 3.3.4.

El nivel de agua de las lagunas se medird como cota topografica del espejo de agua en m s.n.m. por lo tanto
se dispondra de la cota topografica de referencia del punto de monitoreo. Esta medida se realizara mediante la
instalacion de una regla limnimétrica (limnimetro), adherida a una estaca. Este pardmetro se medir4 de forma
manual con una frecuencia mensual, en un total de 17 puntos. La ubicacion de estos puntos se presenta en el
punto 3.3.4.
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Documento Numeral

Numeral 3.2.6.

Numeral 3.2.7.

Numeral 3.2.8.

Numeral 3.2.9

Transcripcién

La superficie cubierta por las lagunas (area inundada) se medira en los sistemas Peine, La Punta-La Brava,
Soncor y Quelana donde esta variable se considera ademas de referencia ubicada en sectores vecinos no
influenciados. Esta variable se medira a partir del andlisis de imagenes satelitales por resultar la opcién menos
invasiva. Se utilizaran imagenes satelitales multiespectrales con un tamafio de pixel de méximo 4 metros que
incluiran los sistemas lagunares de La Punta-La Brava, Peine, Aguas de Quelana y Soncor. Las imagenes de alta
resolucion se focalizaran en aquellas areas de mayor interés y se realizara la toma de dos imagenes al afio, en
julio y diciembre, con un margen de mas o menos un mes para asegurar la disponibilidad de imagenes despejadas
y sin nubes que pudieran perjudicar el andlisis de la misma. Ademas, con el objetivo de generar una correlacién
de estas imagenes de alta resolucion con la serie histdrica disponible de imagenes satelitales LANDSAT, de
menor resolucion, se realizara en forma simultadnea un andlisis y correlacion con una imagen de baja resolucion
disponible del satélite LANDSATS8 o similar, de la fecha méas préxima a las de las imagenes de alta definicion.
Para la determinacién de la superficie cubierta por lagunas, en la imagen de alta resolucién se utilizara
metodologia Modificacion del indice Normalizado de diferencias de agua (MNDWI), que determina la presencia
de agua mediante la respuesta espectral del infrarrojo medio. Esta variable se medira con una frecuencia
semestral para permitir comprender la dinamica estacional, en los cuatro poligonos que se describen en la seccién
3.3.3.

Las variables meteoroldgicas se mediran a partir de la estacion meteorolégica denominada EM-Rockwood, en
el Salar de Atacama, siendo los siguientes parametros meteoroldgicos: Precipitacion diaria [mm], Evaporacién en
lamina libre [mm], Temperatura atmosférica [°C] y Presion Atmosférica [mbar]. Estos parametros se medirdn en
forma continua.

El parametro de la evapotranspiracion se medira en forma continua a través de lisimetros del tipo “carga
constante” u otros equipos que permitan medir la evaporaciéon real en forma continua, y que deberan ser
propuestos a la DGA en un plazo méaximo de 60 dias después de aprobada la RCA del Proyecto. Para ello, estos
equipos contaran con la instrumentacion e infraestructura necesaria incluyendo, si corresponde, un pequefio
piezémetro con un sensor de medicion de nivel continuo. Este parametro se medird en forma continua en un total
de 10 puntos en el Ndcleo y Zona Marginal del Salar.

Los volumenes bombeados de salmuera en el Nucleo y de agua dulce-salobre en los acuiferos del borde del
Salar constituyen una salida del recurso hidrico y minero de la cuenca. Estos caudales son considerados en los
modelos numéricos para determinar el efecto de esta explotacion sobre los niveles freéticos del Nucleo, Zona
Marginal o borde del Salar. Se medira el volumen mensual bombeado, en m3, desde cada uno de los pozos que
extraen salmuera o agua del acuifero para el presente proyecto, mediante el uso de caudalimetros o flujdmetros
certificados. La informacion estara disponible a tiempo real en linea y se remitira de forma trimestral.

Fuente: PSAH 2019 (marzo de 2020).
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Dando cumplimiento a lo establecido en la R.E. N° 223/2015 de la SMA, en la Tabla 2-5 se
identifican las instituciones que llevaron a cabo las labores de medicién, muestreo y analisis
segun corresponda a las variables ambientales durante el afio 2021.

Tabla 2-5 Responsables de Mediciones, Muestreo y/o Analisis

Componente . . L Lp
Ambiental Variable Ambiental Medicion Muestreo Andlisis
FISICO .
Climay Variables Albemarle No aplica No aplica

Meteorologia Meteoroldgicas

Superficie Cubierta por | Cedrem Consultores y

Lagunas Apogeos No aplica No aplica
FISICO Nivel Limnimétrico de Albemarle No avlica No aplica
Hidrologia las Lagunas P P
Aforo de _Cgudales Albemarle No aplica No aplica
superficiales
Evapotranspiracion Albemarle No aplica No aplica
Niveles Freéticos en
Salmueray en Agua Albemarle No aplica No aplica
Fl’s|co dulce-salobre
Hidrogeologia = Posicion de Ia Interfase Albemarle No aplica No aplica
Salina
Caudales bombeados
de Salmuera y de Agua Albemarle No aplica No aplica
dulce-salobre
Calidad quimica del
FISICO agua en agua Hidrolab* Hidrolab* Hidrolab*
Calidad del Agua superficial y SGS Chile** SGS Chile** SGS Chile**

subterranea
* Cédigo ETFA N° 003-01. Realizaron estas labores en el periodo de enero a abiril.

** Cadigo ETFA N° 023-02. Realizaron estas labores en el periodo de mayo a diciembre.

Fuente: Elaboracion propia
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3 OBJETIVOS

El Plan de Seguimiento Ambiental de los Recursos Hidricos es concebido como una
herramienta de gestion para monitorear en forma anual el componente hidrico de la cuenca
del proyecto en cuanto a sus variables fisicas y quimicas principales, las cuales reflejan y
permiten analizar el comportamiento del sistema hidrolégico, hidrogeoldgico, e hidroquimico
de la cuenca del Salar de Atacama. Asimismo, tiene por objeto dar cumplimiento a los
considerandos correspondientes a la componente hidrica, asociado al Considerando N° 7,
10.18 y 10.19 de la RCA N° 21/2016 .

El monitoreo con periodos establecidos por la RCA N° 21/2016 permite obtener informacién
actualizada y trazable a lo largo del tiempo de las variables de asociados con la condicién
hidroldgica e hidrogeoldgica, las cuales permiten analizar el comportamiento del sistema.

Los objetivos especificos de las variables que se monitorean en el presente plan de
seguimiento ambiental son los siguientes:

e Monitorear el sistema hidroldgico e hidrogeolégico general.

e Realizar un andlisis histérico de las variables monitoreadas, enfatizando en el
comportamiento de éstas durante el afio 2021 con respecto a la data histérica existente.

¢ Realizar un seguimiento sobre variables de referencia ubicados en sectores vecinos
no influenciados, lejanos al area de explotacion de ALB.

¢ Realizar un andlisis integrado de las variables que corresponda, de manera de prever
el comportamiento en el sistema, tanto del Nicleo como de la Zona Marginal, respecto
a los principales objetos de proteccion ambiental.

e Verificar el comportamiento previsto del sistema hidrico como respuesta tanto a las
condiciones hidrologicas y meteorologicas (estadisticamente calculadas) como a los
efectos de la explotacion del Proyecto en los puntos del PAT.

e Facilitar la fiscalizacion del Proyecto entregando la informacion levantada en terreno y
analizada, proporcionando una herramienta de gestién y control durante la fase de
operacion del Proyecto y los 5 primeros afios de la fase de cierre.

Todo el monitoreo y datos que van siendo registrados y reportados, son analizados en forma
cada vez mas robusta e integral, y el analisis de las variables que conforman este informe de
PSAH N° 6, permite validar las hipétesis consideradas en la evaluacién ambiental.
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4 MATERIALES Y METODOS

4.1 Areade estudio

El 4rea de estudio se enmarca en la cuenca hidrologica del Salar de Atacama, la cual se
encuentra administrativamente en la comuna de San Pedro de Atacama, en el extremo Oriente
de la Region de Antofagasta y muy cercana al limite internacional con las republicas de
Argentina y Bolivia, como se muestra en la Figura 4-1.

El Salar de Atacama se sita en una depresion topografia con una altitud promedio de 2.300
m s.n.m. y se ubica geograficamente dentro de la denominada “Gran Fosa” donde concurren
aportes fluviales que desembocan en el Borde Norte del Salar por los rios San Pedro y Vilama,
ademas de los aportes de vertientes transversales que provienen de las lluvias estivales, y
rodeada al oeste por la Cordillera de Domeyko y al Este por la Cordillera Prealtiplanica.

La cuenca del Salar de Atacama corresponde a una cuenca endorreica, en el depocentro de
la cual se encuentra el Salar de Atacama. El Salar de Atacama esta compuesto
mayoritariamente por depdsitos evaporiticos (cloruros, sulfatos y carbonatos) con
intercalaciones menores de materiales detriticos (arcillas, limos, cenizas de origen volcanico,
y arenas). A su vez, el Nucleo del Salar esta compuesto principalmente por halita con un
espesor que puede superar los 1.800 m, y en superficie se encuentra una costra de este
material. La formacion del Nucleo y de la costra se interpreta por efecto de la evaporacion de
salmuera desde una profundidad muy somera, inferior a 1 m.

En el depdsito de halita del Nucleo del Salar se encuentra presente la salmuera, con mayores
valores de la transmisividad y la conductividad hidraulica en sus primeros 50 metros, y con una
reduccién en las propiedades hidraulica en profundidad.

En los limites norte, sur y este del Nucleo, se sitla una banda de sedimentos evaporiticos de
color mas claro, denominado la Zona Marginal. En la Zona Marginal este y sur, se sitla la
Interfase Salina, que separa las aguas dulces-salobres, de densidad menor (=1 g/cm3)
procedentes de los acuiferos de estos bordes, de la salmuera mas densa (=1,22 g/cm3)
presente en el Nucleo.

En el Norte, donde la zona Marginal tiene una mayor amplitud, no se ha observado la presencia
de una Interfase Salina brusca, sino una zona de transicion, o interfase difusa, de mas de 30
km de ancho, en la que las aguas procedentes de las subcuencas aportantes del Norte, asi
como de la infiltraciébn de los cauces de los rios Vilama y San Pedro, se van salinizando
progresivamente, hasta convertirse en salmuera, ingresando al Nucleo por el Norte.
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Figura 4-1 Plano de Ubicacion General del Salar de Atacama
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La Interfase Salina en los bordes este y sur supone una separacion hidraulica subterranea, de
tal manera que el flujo procedente desde los acuiferos de las subcuencas aportantes se ve
forzado a ascender, alcanzando la superficie y formando los Sistemas Lagunares
permanentes, como es el caso de los sistemas de La Punta-La Brava, Peine, Aguas de
Quelana y Soncaor.

Los monitoreos que se realizan en el marco de este PSAH se circunscriben al Ndcleo y a la
Zona Marginal del Salar de Atacama, areas que se presentan en la Figura 4-2. Dichas &reas
son divididas para el andlisis del PSAH en los siguientes sectores:

e La Punta — La Brava — asociado con los sistemas lagunares ubicados en el sector de las
lagunas La Punta-La Brava y vegas de Tilopozo en la zona sur de la cuenca.

e Peine — asociado con el sistema lagunar de Peine, que incluye las lagunas de Salada-
Saladita e Interna, ubicadas en el limite SE del salar.

¢ Norte y Borde Este — zona amplia de descarga desde las quebradas del este y norte,
asociado con los sistemas de lagunas Chaxa, Barros Negros, Soncor y Aguas de Quelana,
ubicados en el sector NE del salar.

e Sector NUcleo — area del salar corresponde al depdsito de materiales evaporiticos (costra
de limos salines, costras de cloruro yesifera, yesifera, transicion de cloruros y ndcleo de
cloruros).
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Figura 4-2 Definicion de Zonas y sub-cuencas del Salar y Sectores Asociados con el PSAH
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4.2 Variables Ambientales, Pardmetros y Ubicacién de los Puntos de Medicion y
Muestreo

En la Tabla 4-1 se resumen las 9 variables ambientales que se monitorean periédicamente en
el &rea de estudio, los parametros utilizados para caracterizar el estado y evolucion de las
variables ambientales, el nUmero de puntos de monitoreo para cada variable y su frecuencia
de monitoreo durante el afio 2021.

Tabla 4-1 Resumen Variables Ambientales y Parametros

Componente Variable Ambiental Parametros N° de puntos | Frecuencia de
Ambiental medidos Medicion
FISICO Precipitacion diaria en [mm],
Clima Variables Temperatura atmosférica en [°C], 1 Diaria
Meteorolg ia Meteoroldgicas Evaporacion en lamina libre en [mm], (Continuo)
9 Presién atmosférica en [mbar]
- . - 2 .
Superficie Cubierta por | Superficie en [m?] de sistemas 4 Semestral
Lagunas lagunares
FISICO Nivel Limnimétrico de .
Hidrologia las Lagunas Nivel en [m s.n.m.] 20 (1) Mensual
Aforo de Caudales .
superficiales Caudal en [L/s] 6 Trimestral
L . . . Trimestral
Evapotranspiracion Flujo de evaporaciéon en [mm/dia] 22 (Domos)
Niveles Freéticos en
Salmueray en Agua | Profundidad Nivel en [m s.n.m.] 125 (2) Mensual
. dulce-salobre
_FIsIco . Posicion de la Interfase | Conductividad Eléctrica [uS/cm] v/s 13 (3) Trimestral
Hidrogeologia Salina Profundidad [m s.n.m.]
Caudales bombeados Caudal de salmuera en [L/s] 74 Pozos (4) Mensual
de Salmuera
y de Agua dulce- ) . 2y pozo
salobre Caudal de agua industrial en [L/s] Peine Mensual
- Parametros Fisicos in situ: pH,
C.E., T°, TDS y Oxigeno Disuelto.
- Parametros fisico-quimicos
laboratorio: pH, C.E., TDS 'y
Densidad.
FISICO Calidad quimicadel |- Elementos mayoritarios disueltos:
. Cl, SO47, HCOs', NOs', Ca?*, Mg?*, .
Calidad del agua ?P gg?ua " 4+ N $ 9 40 Trimestral
Agua superficial y Na*, y K*.
subterranea - Elementos mayoritarios totales:

Ca?*, Mg?*, Na*, y K*.
- Elementos minoritarios y trazas
disueltos: B, Li, Sr.
- Elementos minoritarios y trazas
totales: Al, As, B, Fe, Li, Si, Sr.
(1) El limnimetro LM-15 fue reemplazo por un piezémetro (el BA-31) el afio 2018 porque en la ubicacion original del limnimetro
no habia agua superficial. Ademas, existen 4 estacas adicionales al Plan de Seguimiento presentado en la RCA en la Laguna
Interna. La exigencia de la instalacién de estas estacas fue establecida antes de la RCA 021/2016 a través de la RE 165/2003 de
la Comisién Regional del Medio Ambiente, Il Region de Antofagasta. Albemarle reporta esta informacion dentro del Plan de
Seguimiento Ambiental.
(2) Son 125 por que ahora BA-31 se considera dentro de las red de piezémetros.
(3) Sélo 13 puntos, dado que originalmente eran 14, pero el pozo MP-08C se encuentra sellado desde el afio 2016.
(4) Corresponde a la cantidad total de pozos que se han bombeado durante 2021.

Fuente: Elaboracién propia
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Para el caso de las variables meteorolégicas, la medicion de los parametros se realizara de
manera continua para cada una de ellas. Sin embargo, para efectos de la entrega de
resultados, esta informacion continua, se integra a un valor por dia.

Asimismo, es necesario sefialar que en el caso de la informacion proveniente de caudales
bombeados, se realiza un monitoreo en linea y en tiempo real.

Para facilitar la visualizacién de los datos y para permitir el andlisis por zona, las variables
niveles freaticos, niveles limnimétricos de lagunas, posicion de la Interfase Salina, aforo de
caudales superficiales y calidades quimicas de aguas superficiales y subterrdneas, se
presentan agrupadas en los siguientes cuatro sectores de la cuenca, mostrados en la Figura
4-2, determinados segln sus comportamiento y caracteristicas hidrolégicas e hidrogeoldgicas:

e Sector La Punta-La Brava
e Sector Peine

e Sector Norte y Borde Este
e Sector Nucleo

Para el caso de las variables meteorolégicas, evapotranspiracion y superficie lagunar, el
andlisis de la informacion se realiza a nivel de cuenca.

En cuanto a los bombeos de salmuera (presentados en volimenes extraidos y caudales
medios), éstos son analizados por area de bombeo que consiste en las areas de extraccion
de salmuera de ALB Al yA2 (asi como el total de la operacion).

4.2.1 Implementacion del Plan de Monitoreo

El Plan de Seguimiento Ambiental contempla un total de 151 puntos de monitoreo u
observacién. Al momento de aprobarse la RCA, en enero del 2016, se encontraban
implementados 97 puntos por lo que la implementacion total de la red de monitoreo quedé
establecida en la evaluacion ambiental de acuerdo al programa que se presenta en la Figura
4-3, Anexo 3 de la Adenda 5 del EIA.

El programa de implementacion de la infraestructura de la red de monitoreo fue concebido en
cuatro etapas sucesivas, de 6 meses cada una, donde los meses se contabilizan desde la
fecha de inicio del Proyecto (28.09.2016). Esta fecha de inicio fue informada con una semana
de anticipacion a la SMA con Carta MA012/2016, recibida con fecha 21.09.2016, SMA
Cod.50067.

A la fecha del presente documento, se ha informado la implementacion de las cuatro etapas a
la SMA mediante carta MA 02/2017 (Etapa 1), MA 035/2017 (Etapa 2), MA 064/2017 (Etapa
3), MA 087/2017 (Etapa 4) y, mediante carta del 07 de enero de 2019, se informa la finalizacién
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de las labores de construccién de los 11 lisimetros a lo largo del Salar de Atacama, dando asi
por finalizada la implementacion de la red de monitoreo del PSAH. De forma complementaria,
con fecha 15 de julio de 2019, se hace entrega del Informe “Finalizacion de Implementacion
de la Red de Monitoreo PSA, segin RCA N°21/2016”, que incluye el detalle de la construccién
de los 11 lisimetros a lo largo del Salar de Atacama®.

Es importante sefialar que, a pesar de lo programado, a ALB le tom6 mas de 24 meses poder
dar por finalizada la implementacién completa de la red de monitoreo debido a los tiempos que
tomaron todas las gestiones ante la Autoridad y las Comunidades, ademas de los tiempos de
ejecucion de las distintas tareas, 10 que se constata a través de todo lo expuesto en el apartado
anterior. Asi mismo y como se menciona anteriormente, durante la puesta en marcha de los
lisimetros de carga constante instalados, estos no lograron su correcto funcionamiento pese a
los esfuerzos realizados en su reparacion, proponiéndose finalmente el cambio de
metodologia a lisimetros de carga variable, proceso que fue expuesto a la autoridad durante
el desarrollo del mismo. A la fecha de presentacion de este informe , se esta a la espera de
respuesta por parte de la autoridad respecto a su aprobacién para realizar el cambio
metodoldgico propuesto para los lisimetros actualmente instalados (el detalle de las
modificacion en relacion a los lisimetros se presenta en la seccion 4.2.3), luego de la entrega
del reporte técnico que di6 respuesta a las inquietudes del proceso de cambio?®.

En la Figura 4-3 se presenta, de forma resumida, la linea de tiempo correspondiente a la
implementacion de la red de monitoreo PSA, destacando los principales hitos.

En la Figura 4-4 se muestra de manera general la ubicacion de los puntos que componen la
red de monitoreo en los distintos sectores PSAH, sefialando el tipo de punto de monitoreo (las
coordenadas estan en UTM Datum WGS 84 Huso 19 Sur).

En cuanto a las coordenadas y elevaciones definitivas de los puntos de monitoreo de la red,
la condicién especifica 10.3 de la RCA N°21/2016 indica que: “El titular debera remitir un
completo Informe de la nivelacién de precision a realizar respecto de cada uno de los puntos
de medicion que lo requieran (pozos, reglillas y todos los otros puntos del PSA y del PAT), con
los debidos antecedentes de respaldo”. Este levantamiento topografico ya fue realizado por
ALB, con informe y respaldos entregados a la SMA con fecha 24 de agosto de 2020 (Carta
ALB-GMA-2020-SMA-012), indicando que la topografia valida corresponde a la realizada entre
el 2014 y 2015, la cual fue presentada durante la evaluacion ambiental del proyecto. Esto,

9 Toda esta comunicacién con la Autoridad puede ser consultada en el Anexo M de este Informe.

10 Reporte con aclaraciones al requerimiento de informacion plasmado en ORD DGA 051/2021y contenido en la Res Ex SMA N°
1849, de 19 de agosto de 2021; fue entregado mediante carta conductora: ALB-GMA-2021-SMA-053 el dia 01 de septiembre de
2021

Informe n.° 6 del PSAH 33



Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA

Albemarle Ltda. — Planta Salar de Atacama
N ALBEMARLE Informe N° 6. del POAN

debido a que los umbrales definidos en relacion al Plan de Alerta Temprana, asi como los
valores de linea base han sido calculados utilizando dicha topografia. La actualizacién
topogréfica de 2020 muestra diferencias en los distintos puntos de monitoreo, las que se deben
fundamentalmente al nivel de precisién de la topografia. A la fecha de emision de este informe,
la Autoridad no se ha pronunciado al respecto. En el caso de que la SMA estime necesario
actualizar la informacién histérica con la nueva topografia, se requeriria hacer un ejercicio
similar para recalcular los valores de linea base y, por ende, los umbrales asociados al Plan
de Alerta Temprana. La carta ingresada con fecha 24 de agosto de 2020 se adjunta en el
Anexo M de este Informe.

Sin perjuicio de lo indicado en el parrafo precedente, mediante carta ingresada ALB-GMA-
2021-SMA-027 de mayo de 2021 y carta ALB-GMA-2021-SMA-034 de junio de 2021, y dando
cumplimiento a lo establecido en condicién especifica 10.10 de la RCA 021/2016 referente a
“Sobre el nivel de las lagunas, la cota topogréafica de referencia debera ser revisada y validada
por la SMA cada 2 anos”, se hizo entrega a la SMA de informe del levantamiento topografico
georreferenciado, realizado en 2021 a los 16 limnimetros!! y a las 4 estacas pertenecientes a
la red del PSAH que se encuentran instalados en los cuerpos de agua del Salar. A la fecha,
ALB no ha tenido respuesta por parte de la SMA respecto del informe entregado, por lo que
las coordenadas y cotas presentadas en este informe son las correspondientes a las
reportadas desde 2016. Las cartas ingresadas se adjuntan en el Anexo M de este Informe.

11 E| LM-15 se cambié por BA-31.
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Figura 4-3 Linea de Tiempo de Implementacién del Plan de Monitoreo e Instalacién de lisimetros
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4-4 Red de Monitoreo PSAH
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4.2.2 Red de Monitoreo Variables Meteorolbgicas

La medicion de las variables meteoroldgicas se realiza actualmente en la estacion denominada
“EM-Rockwood”, la cual esta ubicada en las instalaciones que tiene ALB en el Nucleo del salar.
Al respecto, cabe recordar que esta estacion comenzo6 su funcionamiento el 28 de abril de
2016, y que reemplaza la antigua estacién denominada EM-SCL (también denominada “Planta
SCL” en la Adenda 5), sustentada en la necesidad de incluir la medicion de la variable de
presion atmosférica comprometida en la RCA N°21/2016 y ademas a la incorporacion de
mejoras tecnoldgicas.

En la Tabla 4-2 y en la Figura 4-5 se indica la ubicacién de las estaciones meteorologicas
instaladas en la cuenca, las que son de propiedad de la DGA y de terceros, cuya informacion
debe ser integrada al PSAH a medida que se encuentre disponible, tal como fue indicado en
el Anexo 3 de la Adenda 5.

Tabla 4-2 Detalle de las Estaciones Meteorologicas

Coordenadas UTM Refcé(r);ﬁcia
Nombre (Datum WGS 84/Huso 19S) | [ms.n.m.] FPropietario | Vigencia
Este (m) Norte (m)
EM-SCL 569.244 7.384.662 2.300 ALBEMARLE | No Vigente
EM-Rockwood 568.772 7.385.236 2.300 ALBEMARLE | Vigente
Camar 605.746 7.410.665 2.700 DGA Vigente®
El Tatio 601.377 7.525.377 4.370 DGA Vigente
Peine 595.837 7.380.038 2.460 DGA Vigente®
Rio Grande 585.501 7.494.353 3.250 DGA Vigente®
San Pedro de 581.811 7.466.358 | 2.450 DGA Vigente®
Atacama
Socaire 612.802 7.390.681 3.251 DGA Vigente®
Talabre 613.518 7.421.064 3.300 DGA Vigente®
EM-Chaxa @ 583.508 7.424.264 2.304 SQM Vigente
EM-Salar 561.348 7.396.266 2.300 SQM No Vigente
EM-KCI @ 561.376 7.396.241 2.300 SQM Vigente
EM-Tilopozo 578.068 7.368.320 2.313 MEL Vigente®)

(1) Informe N° 21 del Plan de Seguimiento Ambiental Hidrogeolégico Proyecto “Cambios y Mejoras de la Operacién Minera en el
Salar de Atacama” de SQM Salar S.A. presenta coordenadas UTM: 583.530,01 mE; 7.424.240,32 mN.
(2) EM-KCL reemplaz6 EM-Salar en el afio 2015.
(3) Estacion meteorolégica sin datos actualizados al afio 2022, tomado de https://snia.mop.gob.cl/BNAConsultas/reportes.
(4) Estacion meteoroldgica suspendida, segun lo reportado en carta “Respuesta Solicitud Transparencia - AMOO6W0067963” que
se encuentra en Anexo M.
(5) Estacion meteorolégica sin datos actualizados al afio 2022, Ultimos datos conocidos, tomados del Informe: "Reporte Anual
Monitoreo Ambiental Lixiviacion de Oxidos de Cobre y Aumento de la Capacidad de Tratamiento de Mineral Sulfurado”.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4-5 Ubicaciones de las Estaciones Meteorolédgicas

Leyenda
Estacion Meteorologica W DGA —— Rios [ sector Nucieo
Propietario ® MINERAESCONDIDA | | SectorLa Punta-LaBrava | | Sector Peine
B ALBEMARLE 5 SaM | | sector Norte y Borde Este ——— Quebradas

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3 Red de Monitoreo de Evapotranspiracion

ALB tiene un compromiso de medir de forma continua las tasas de evaporacion del salar con
un total de 11 lisimetros de carga constante. No obstante, tal como se aclara en el acépite 4.2,
por los desafios asociados con el funcionamiento de los equipos, hasta la fecha no ha sido
posible lograr mediciones confiables; y se esta a la espera de la aprobacion por parte de la
autoridad para hacer el cambio metodoldgico a lisimetro de carga variable.

Con el propésito de dar cumplimiento a lo establecido en la RCA y dar continuidad a las
mediciones de evapotranspiracion, se han continuado con las campafias trimestrales de
medicion con domos, que entregan informacién puntual de la evapotranspiracion. En la Tabla
4-3 se presenta la informacion de los puntos de medicién incluyendo su ubicacion,
concordancia con los futuros lisimetros, sector al cual se asocia la medicion y la nomenclatura
utilizada.
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Tabla 4-3 Red de Monitoreo de Evapotranspiracion

Red de Coordenadas UTM )
Punto de Monitoreo Sector (Datum WGS 84/Huso 19S) | Cotareferencia

SIS AL Lisimetros Este (m) Norte (m) [ms.n.m.]
EVT-1 - Norte y Borde Este 584.844 7.452.662 2.354,00
EVT-2 - Norte y Borde Este 587.174 7.452.186 2.353,00
EVT-3 LS-01 Norte y Borde Este 580.655 7.449.818 2.340,00
EVT-4 LS-02 Norte y Borde Este 574.421 7.440.912 2.319,00
EVT-5 - Norte y Borde Este 576.531 7.440.666 2.315,00
EVT-6 LS-03 Norte y Borde Este 586.521 7.424.624 2.305,00
EVT-7 - Norte y Borde Este 589.510 7.424.633 2.310,00
EVT-8 - Norte y Borde Este 592.323 7.424.633 2.323,00
EVT-9 LS-05 Nucleo 579.095 7.398.299 2.300,00
EVT-10 LS-06 Nucleo 586.123 7.393.805 2.300,00
EVT-11 - Norte y Borde Este 591.423 7.393.882 2.303,00
EVT-12 - Norte y Borde Este 591.748 7.394.054 2.305,00
EVT-13 - Ndcleo 572.869 7.384.102 2.300,00
EVT-15 - Peine 590.373 7.383.699 2.300,36
EVT-16 - Peine 591.963 7.383.004 2.303,04
EVT-17 LS-07 Peine 584.498 7.381.744 2.302,00
EVT-18 - Peine 586.590 7.382.164 2.300,00
EVT-19 - La Punta-La Brava 578.228 7.376.559 2.301,00
EVT-20 LS-10 La Punta-La Brava 578.855 7.375.174 2.304,00
EVT-21 - La Punta-La Brava 578.733 7.372.927 2.306,00
EVT-22 LS-09 La Punta-La Brava 580.073 7.369.821 2.310,30
EVT-23 LS-08 Peine 587.897 7.380.946 2.304,00
LS-04* Norte y Borde Este 593.358 7.406.165 2.300,19

LS-11* Nucleo 560.582 7.411.613 2.300,15

* Los puntos LS-04 y LS-11 corresponden a lisimetros sin domo asociado.
Nota: Cota Referencia y coordenadas UTM, corresponden a las presentadas en la Adenda 5.
* Los puntos de monitoreo LS-04 y LS-11 no se han medido nunca con domo ya que, aun habiendo en 2019 un lisimetro

instalado en cada punto, estos no tiene un punto equivalente de medicién con domo (EVT-XX).
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 4-6 se muestran la ubicacion de los puntos en donde actualmente se mide la
evapotranspiracion a través de domo.

Figura 4-6 Red Monitoreo Evapotranspiracion
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A Domo
Sector Norte y Borde Este
® DomoyLisimetro D y Izuebradas
I I Sector Nucleo — Rios

B Lisimetro

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la variable evapotranspiracion, la instalacion prevista de lisimetros en la cuenca
para la medicion continua, con el obejtivo de cumplir con el requisito del Anexo 3 (numeral
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3.3.2) de la Adenda 5 del EIA senala que “La evapotranspiracion real se medira a partir de
lisimetros u otros equipos que se instalaran en 10 puntos de medicién distribuidos en el Nucleo
y la Zona Marginal del Salar. Los equipos que se instalaran y sus caracteristicas seran
acordados con la DGA en dos reuniones técnicas que se realizaran en hasta 60 dias después
de la aprobacion del Proyecto. estos equipos podran ser calibrados o ajustados, si
corresponde, con las mediciones realizadas con domos.”

La puesta en marcha de los lisimetros ha presentado una serie de inconvenientes, en relacion
al correcto funcionamiento de los equipos. A continuacién, se presenta un resumen de las
actividades realizadas:

e La campafa de instalacién de los 11 lisimetros a implementar, se inici6 el dia 13 de
agosto de 2018. En unareunién con la DGA, sostenida el dia 09 de noviembre de 2018,
se present6 el avance de los trabajos de implementacion, y un nuevo cronograma, en
funcion del avance de las obras.

e Eldia 7 de enero 2019, se ingreso a la SMA carta donde se informa que, con fecha 05
de diciembre de 2018 finalizaron las labores de “Construccién de 11 lisimetros a lo
largo del Salar de Atacama”, con lo que se dio por finalizada la implementacion del
PSAH.

e Para complementar lo anterior, el 15 de julio de 2019, se entreg6 a la SMA el Informe
“Finalizacion de Implementacion de la Red de Monitoreo PSA, segun RCA N°21/2016”,
con el detalle de la construccion de los 11 lisimetros.

e EIl 30 de octubre 2019, se tuvo una reunidn con la SMA Nivel Central, donde se indico
gue los lisimetros no estaban cumpliendo la funcién de carga constante.

e Se realiz6 una reunién con la SMA y DGA el 18 de diciembre de 2020, donde se
sefalaron los esfuerzos realizados, para que los lisimetros instalados funcionasen; sin
obtener los resultados esperados, por lo cual se propuso transformar los lisimetros de
carga constante a carga variable.

e El dia 14 de abril de 2021, se entregd mediante la carta ALB-GMA-2021-SMA-020 el
informe comprometido en la reunién del dia 18 de diciembre del afio 2020, presentando
una nueva propuesta para lograr una medicién continua de la evaporacion en las
ubicaciones acordadas en el Salar; que corresponderia a la metodologia de carga
variable.

¢ Mediante la Resolucion Exenta N° 1706, y la Resolucion Exenta N° 1849 de la SMA
(esta ultima para ampliar el plazo de respuesta); solicita aclarar las observaciones de
la DGA en el Ord N°51/2021 referentes al informe con el cambio metodoldgico
propuesto. Aclaraciones que fueron atendidas en un reporte técnico entregado a la
autoridad junto a la carta ALB-GMA-2021-SMA-053 el 01 de septiembre de 2021.
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Sin perjuicio de todo lo mencionado anteriormente, con respecto al funcionamiento de los
lisimetros, segun lo establecido en la RCA N°21/2016, y para dar continuidad a las mediciones,
mientras no operen de forma definitiva los mismos, se han continuado realizando las
campafias trimestrales de medicion de evapotranspiracion con domos!?, las cuales se
mantendran en el tiempo hasta la fecha que disponga la Autoridad Ambiental, por cuanto
permitiran correlacionar las mediciones con los lisimetros.

En relacién a los domos utilizados en las campafias de EVT, se usaron 6 domos, el SA-02,
SA-04, SA-05, SA-06, SA-07 y SA-09, en la Tabla 4-4 se detallan domos en relacion con mes
de campanfa.

Tabla 4-4 Domos utilizados para la medicién de la EVT en 2021

Domo Campafia Campfaﬁa Campaﬁa C_ampaﬁa
Marzo Junio Septiembre Diciembre
SA-02 X
SA-04 X
SA-05 X X X X
SA-06 X X X
SA-07 X
SA-09 X

Nota: No se usaron los Domos SA-01, SA-03 y SA-08.
4.2.4 Red de Monitoreo Superficie Cubierta por Lagunas

El area inundada por la superficie lagunar se mide a través de imagenes satelitales de alta
resolucion y levantamiento en terreno, considerando cuatro poligonos de evaluacién, uno para
cada sistema lagunar objeto de proteccion del Proyecto. Los vértices de los poligonos se
indican en la Tabla 4-5, y su ubicacion espacial en la Figura 4-7.

Tabla 4-5 Vértices de los poligonos usados para evaluar superficie lagunar
Coordenadas UTM

Sistema Lagunar Nombre del Nodo (Datum WGS84/Huso 19S)

Este (m) Norte (m)
Sistema La Punta - La Brava Nodo 1 574.483 7.375.332
Sistema La Punta - La Brava Nodo 2 576.811 7.377.422
Sistema La Punta - La Brava Nodo 3 579.192 7.377.051
Sistema La Punta - La Brava Nodo 4 577.261 7.374.855
Sistema La Punta - La Brava Nodo 5 575.171 7.374.617
Sistema La Punta - La Brava Nodo 6 574.483 7.375.332

12 En el Anexo 3 del Adenda 5 se indica que “Mientras se instala la nueva red de medicion el titular debera continuar con la red
de monitoreo de evaporaciéon y metodologia del domo utilizada para los trabajos de la Adenda 5, con una frecuencia trimestral”.
El método de los domos permite obtener informacion puntual de la evapotranspiracion.
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Sistema Lagunar

Sistema Peine
Sistema Peine
Sistema Peine
Sistema Peine
Sistema Peine
Sistema Peine
Sistema Peine
Sistema Soncor
Sistema Soncor
Sistema Soncor
Sistema Soncor
Sistema Soncor
Sistema Soncor
Sistema Soncor
Sistema Aguas de Quelana
Sistema Aguas de Quelana
Sistema Aguas de Quelana
Sistema Aguas de Quelana
Sistema Aguas de Quelana

Sistema Aguas de Quelana

Nombre del Nodo

Nodo 1
Nodo 2
Nodo 3
Nodo 4
Nodo 5
Nodo 6
Nodo 7
Nodo 1
Nodo 2
Nodo 3
Nodo 4
Nodo 5
Nodo 6
Nodo 7
Nodo 1
Nodo 2
Nodo 3
Nodo 4
Nodo 5

Nodo 6
Fuente: Elaboracién propia

Coordenadas UTM
(Datum WGS84/Huso 19S)

Este (m)
583.770
585.410
590.358
589.035
585.648
585.675
583.770
588.234
585.093
582.447
584.200
586.482
588.631
588.234
591.549
594.658
594.823
592.872
588.738
588.672

Norte (m)
7.383.878
7.385.068
7.380.729
7.378.480
7.381.285
7.381.311
7.383.878
7.412.889
7.412.988
7.422.414
7.424.366
7.424.101
7.416.164
7.412.889
7.411.420
7.411.519
7.400.770
7.400.869
7.402.754
7.405.896
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Figura 4-7 Red Superficie Cubierta por Lagunas

560000 580000 0 W & 120
T —

Sistemas Lagunares
] tarpuntay Larava [ Aguas de Quetana || Sectores ALB —— Rios
D Peine D Soncor Quebradas

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5 Red de Monitoreo de Nivel, Posicion Interfase Salina, Aforos y Calidad Quimica

Las variables niveles (superficiales y piezométricos), posicion de la Interfase Salina, aforos y
calidad quimica del agua superficial y subterrdnea, se abordan de manera conjunta en este
numeral tal y como propone el Anexo 3 de la Adenda 5 que aprobo el Proyecto. Esto, porque
en varios de los puntos de monitoreo se mide mas de una variable e hidrogeolégicamente se
relacionan entre si. Para facilitar el seguimiento de resultados, cada uno de los puntos se
presenta asociado a los sectores que han sido indicados previamente y que corresponde a La
Punta-La Brava, Peine, Norte y Borde Este y Nucleo.

La red de puntos de monitoreo de agua subterrdnea se encuentra compuesta por:

o Pozos someros: también denominados como barrenos, cuya sigla corresponde a BA-
XX, Son pozos de poca profundidad, hasta 2 m, realizado por métodos manuales o
con ayuda de magquinaria ligera también de pequefio diametro (2-3 pulgadas) que
permite medir la profundidad del nivel de las aguas subterrdneas en la zona de
evaporacion.

e Pozos profundos: pozos que alcanzan profundidades entre 80 m y 120 m, identificados
con las siglas PP-XX, que sirven para medir en un punto especifico, la profundidad del
nivel de las aguas subterraneas, posicion de la interfase salina y calidad quimica.

o Piezémetros: perforaciones de pequefio diametro (2-5 pulgadas), realizada con
magquinaria de perforacion generalmente pesada, de profundidad variable, que sirven
para medir la profundidad del nivel de las aguas subterraneas en un punto especifico.

o Multipiezémetros: se define de esta forma al conjunto constituido por dos o tres
piezometros independientes, perforados y habilitados a diferentes profundidades. El
nombre de cada multipiezOmetro comienza con las iniciales MP, seguidas de un
namero correlativo y finaliza con una letra; A, B o C, cuyo significado es el siguiente:

o MP-XXA: piezometro somero perforado y habilitado sobre la posicién de la
Interfase Salina, es por tanto el menos profundo de los tres y sirve para la
medicion del nivel de agua y muestrear el acuifero de agua salobre.

o MP-XXB: piezémetro intermedio habilitado Unicamente por debajo de la
posicion de la Interfase Salina, destinado a la toma de muestras de salmuera.

o MP-XXC: piezémetro profundo perforado por debajo de la interfase y habilitado
en su totalidad, se destina a la realizaciébn de perfiles de conductividad y
temperatura.

13 Se indica que “XX” corresponde a una denominacién para abreviar nimeros correlativos que indican nombre de punto de
monitoreo.
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o Pozos de extraccion: perforaciones de gran diametro (20 a 60 pulgadas), realizados
generalmente con maquinaria de perforacion pesada, destinados a la extraccion tanto
de agua industrial como de salmuera.

e Zanjas: son excavaciones realizadas en el terreno mediante maquinaria tipo
retroexcavadora, con profundidad en torno a los 5 metros, que permite medir la
profundidad del nivel de las aguas subterraneas.

4.2.5.1 Monitoreo Sector La Punta — La Brava

Este sector abarca el &rea de la Zona Marginal alrededor del sistema lagunar La Punta-La
Brava y el area del Borde Sur de la cuenca frente a estas lagunas. La Figura 4-8 muestra la
distribucion de estos puntos segun su tipologia y la jError! No se encuentra el origen de la
referencia. presenta los 44 puntos de monitoreo considerados en este sector indicando las
variables que deben ser medidas en cada punto, mediante una “x”.

Respecto de la nomenclatura, cabe senalar que se utiliza la notacion “BA” para representar
barrenos o piezémetros someros, “LM” corresponde a limnimetros y “MP” a multi-piezémetros.
Otros puntos de monitoreos preexistentes al desarrollo de esta red de monitoreo mantienen
otra nomenclatura, pero se identifica claramente su tipologia en la Figura 4-8 mediante la
simbologia que se indica en la leyenda.
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Figura 4-8 Puntos de Monitoreo Sector La Punta-La Brava

Leyenda

4 Piezobmetro Somero @  Piezémetro D Sectores ALB
A Limnimetro e Pozo

—— Quebradas
—— Rios

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4-6 Red de Monitoreo Sector La Punta-La Brava

A ﬂ‘é’&f?.gﬁ
1 BA-01
2 BA-02
3 BA-03
4 BA-04
5 BA-05
6 BA-06
7 BA-07
8 BA-08
9 BA-09
10 BA-10
11 BA-11
12 BA-12
13 BA-13
14 BA-14
15 BA-15
16 BA-16
17 BA-25
18 BA-27
19 LM-01
20 LM-02
21 LM-03
22 LM-04
23 LM-16
24 MP-0IA
25 MP-01B

Coordenadas UTM*
(WGS 84/Huso 19S)

Este (m)

574.964
575.305
575.594
576.096
576.373
576.120
578.406
577.783
575.545
576.268
576.254
576.707
577.081
576.842
576.968
577.746
576.424
580.485
578.259
578.162
576.553
576.992
577.756
578.647
578.650

Norte (m)

7.375.461
7.375.003
7.374.516
7.374.776
7.375.324
7.375.626
7.376.692
7.375.887
7.376.062
7.376.317
7.376.750
7.376.759
7.376.565
7.376.029
7.375.650
7.375.405
7.374.761
7.378.338
7.376.599
7.376.719
7.375.507
7.375.404
7.369.364
7.376.429
7.376.430

Cota
Collar*
(m s.n.m.)
2.300,92
2.301,37
2.301,46
2.301,35
2.301,09
2.301,41
2.300,88
2.301,15
2.300,79
2.300,79
2.300,93
2.301,00
2.301,08
2.301,38
2.301,13
2.301,78
2.301,47
2.301,48
2.300,33
2.300,80
2.300,58
2.300,93
2.307,84
2.301,23
2.301,19

Tipo de Punto

. somero
. somero
somero
. somero
. somero
somero
. somero
. somero
. somero
. somero
. somero
. somero
. somero
. somero
. somero
. somero
. somero

U U U U U U U U U U U U U U U U T T

. somero
Limnimetro
Limnimetro
Limnimetro
Limnimetro
Limnimetro
Piezémetro
Piezémetro

Aforo
Caudal

Nivel
Laguna

X | X X | X | X

Nivel
Freético

X

X | X X | X | X | X |X X X |X X | X |X X |X X X

Variable de Medicién

Interfase
Salina

Calidad
Quimica

X | X | X | X | X X | X
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Tabla 4-6 Red de Monitoreo Sector La Punta-La Brava

Coordenadas UTM*

o Puntode (WGS 84/Huso 19S) o e Punito HETENBIE ale LEiEiem
Medicién Este (m) Norte (m) (ms.n.m) p Aforo Nivel Nivel Interfase Calidad
T Caudal Laguna Freatico Salina Quimica

26 MP-01C 578.646 7.376.429 2.301,23 Piezémetro X X
27 MP-03A 577.651 7.373.947 2.302,64 Piezémetro X X
28 MP-03B 577.653 7.373.947 2.302,63 Piezémetro X X
29 MP-03C 577.650 7.373.947 2.302,64 Piezémetro X X
30 MP-04A 577.716 7.369.509 2.308,65 Piezémetro X X
31 MP-04B 577.717 7.369.513 2.308,53 Piezémetro X X
32 MP-04C 577.713 7.369.510 2.308,61 Piezémetro X X
33 MP-05A 572.915 7.373.356 2.303,24 Piezémetro X X
34 MP-05B 572.913 7.373.356 2.303,24 Piezémetro X X
35 MP-05C 572.916 7.373.355 2.303,22 Piezémetro X X
36 MP-06A 573.298 7.372.778 2.305,26 Piezémetro X X
37 MP-06B 573.296 7.372.777 2.305,24 Piezémetro X X
38 MP-06C 573.299 7.372.779 2.305,28 Piezémetro X X
39 MP-09A 578.077 7.367.346 2.318,43 Piezémetro X X
40 MP-09C 578.099 7.367.353 2.318,26 Piezémetro X X
41 TIL-PO3 577.703 7.369.729 2.306,53 P. somero X
42 Tilopozo 577.715 7.369.511 2.308,10 Pozo X
43 TUC-P06 573.171 7.373.219 2.302,42 P. somero X
44 Tucucaro 572.970 7.373.199 2.303,13 Zanja X

Total Puntos de Monitoreo 0 5 39 6 16

*Coordenadas y cotas preliminares. Levantamiento topografico para nivelacién y homologacién de coordenadas y cotas (condicién especifica 10.3 de la RCA N°21/2016 ) ya
fue realizado, siendo entregado a la SMA el 24 de agosto de 2020.

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.5.2 Monitoreo Sector Peine

Este sector abarca el area de la Zona Marginal, Nucleo y Borde Sur alrededor del sistema
lagunar de Peine, donde se encuentran las lagunas Salada, Saladita e Interna. El sector
consiste de un total de 39 puntos de monitoreo de los cuales se muestran espacialmente en
la Figura 4-9, haciendo la distincién en cuanto a las variables que se miden en cada uno de
ellos.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presentan todos los puntos de
monitoreo considerados en este sector indicando sus coordenadas y las variables que se
miden en cada uno de ellos.

En particular, se tiene:

o Piezémetro MP-07C: fue informado a la SMA mediante carta MA 064/2017 que notifica
la implementacion de la Etapa 3, que el piezémetro MP-07C instalado en agosto del
2016 no intercepto la Interfase Salina, por lo que fue reemplazado por piezémetro MP-
07C-1.

o Piezémetro MP-08C: fue sellado por presentar surgencia, lo cual fue informado a la
SMA mediante carta MA 007/2016. Asimismo, mediante carta MA 036/2017 se propone
construcciéon de pozo equivalente MP-08C-1. Posteriormente, se recibe Ord. DGA N°
823 de 24.11.2017 con observaciones solicitando proponer otro par de piezémetros
para el sistema Peine y modelacién hidraulica conceptual del sistema, incorporando el
acuifero confinado, a lo cual se dio respuesta mediante carta MA 033/2018 con fecha
14.03.2018, no habiéndose recibido comentarios a la fecha. Por lo anterior, este pozo
no ha sido construido y se encuentra en revision por parte de Albemarle, para retomar
conversaciones con la autoridad.

Respecto de la nomenclatura, cabe sefialar que se utiliza la notacion “AFP” para representar
aforos, “PP” corresponde a piezometros, “MPS” corresponde a multi-piezometros y “E” a
estacas. Otros puntos de monitoreos preexistentes al desarrollo de esta red de monitoreo
mantienen otra nomenclatura, pero se identifica claramente su tipologia en la Figura 4-9
mediante la simbologia que se indica en la leyenda.
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Figura 4-9 Puntos de Monitoreo Sector Peine

Leyenda
/4. Estaca 4 Piezometro Somero E Sectores ALB
A Limnimetro B Seccion de Aforo - Quabidas
@ Piezometro ® Pozo —  Rios

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4-7 Red de Monitoreo ubicados en el Sector Peine

O Nl o Mlw N R Z

NINN P R PR R R R PR PR
N kP, ol o Nt~ W/ N P O

N
w

24

Punto de
Medicién
AFP-01
AFP-02
AFP-03

AFP-04

Anterepresa
Tilomonte

BA-17
BA-18
BA-19
BA-20
BA-21
BA-22
BA-23
BA-28
BA-30
LM-05
LM-06
LM-07
LM-08
LM-09
LM-10
LM-17

MP-07A
MP-07C®
MP-07C-1

MP-08A

Coordenadas UTM®
(WGS 84/Huso 19S)

Este (m)

589.192
588.361
587.490
587.084

591.959

584.997
585.778
586.321
587.247
587.159
587.837
586.684
588.525
589.239
587.871
587.618
587.038
586.928
586.497
586.329
584.939
590.305
590.300
590.302
591.099

Norte (m)

7.379.865
7.380.335
7.380.535
7.380.894

7.367.623

7.382.542
7.383.610
7.382.592
7.382.250
7.380.905
7.380.817
7.382.108
7.380.523
7.380.003
7.380.354
7.380.701
7.381.462
7.381.249
7.382.059
7.382.108
7.384.094
7.376.507
7.376.499
7.376.494
7.380.993

Cota
Collar®
(m s.n.m.)
2.301,02
2.300,22
2.300,05
2.299,90

2.425,10

2.300,95
2.300,30
2.300,50
2.300,54
2.301,39
2.301,12
2.300,51
2.301,31
2.302,28
2.300,58
2.300,78
2.300,45
2.300,54
2.299,73
2.299,69
2.299,61
2.306,63
2.306,63
2.306,68
2.303,90

Tipo de
Punto

Superficial
Superficial
Superficial
Superficial
Superficial
. somero
. somero
. somero
. somero
. somero
. Somero
. Somero
. Somero

©U| U U T© U T T T T

. Somero
Limnimetro
Limnimetro
Limnimetro
Limnimetro
Limnimetro
Limnimetro
Limnimetro
Piezémetro

Piezémetro

Piezémetro

Aforo
Caudal

X

X
X
X

Variable de Medicion

Nivel
Laguna

X | X | X | X | X X | X

Nivel
Freatico

X | X X | X | X | X | X |X X

Interfas
e Salina

Calidad
Quimica

X | X X | X | X X |X X
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Tabla 4-7 Red de Monitoreo ubicados en el Sector Peine
Coordenadas UTM®

o Puntode | (WGS84Huso195) S, Tipo de  Variable de Medicion |
Medicién Este (m) Norte (m) (m s.n.m.) Punto Aforo Nivel legl Interfas Calldgd
Caudal | Laguna | Fredatico e Salina @ Quimica
25 MP-08C® 591.088 | 7.380.990 @ 2.303,48 | Piezémetro X X
26 MPS-AA 587.361 | 7.381.053 | 2.300,25 | Piezébmetro X X
27 MPS-AB 587.360 | 7.381.056 & 2.300,19 | Piezébmetro X X
28 MPS-AC 587.361 | 7.381.052 | 2.300,27 | Piezébmetro X X
29 MPS-CA 586.725 | 7.382.313 | 2.299,60 | Piezébmetro X
30 MPS-CB 586.723 | 7.382.312 | 2.299,66 | Piezémetro X X
31 MPS-CC 586.726 | 7.382.313 | 2.299,62 | Piezébmetro X X
32 PP-01 591.348 | 7.378.507 | 2.305,56 Pozo X X X
33 PP-02 583.007 @ 7.375.594 | 2.303,98 Pozo X X X
34 PP-03 586.803 @ 7.372.719 | 2.309,09 Pozo X X X
35 El 586.496 @ 7.382.071 & 2.299,47 Estaca X
36 E2 586.495 @ 7.382.088 & 2.299,45 Estaca X
37 E3 586.476 | 7.382.107 2.299,37 Estaca X
38 E4 586.459 @ 7.382.110 & 2.299,50 Estaca X
Total Puntos de Monitoreo 5 11 21 6 16

Notas:

(1) Coordenadas y cotas preliminares. Levantamiento topografico para nivelacién y homologacion de coordenadas y cotas (condicién especifica 10.3 de la RCA
N°21/2016) ya fue realizado, siendo entregado a la SMA el 24 de agosto de 2020.

(2) El piezémetro MP-07C instalado en agosto del 2016 no intercepta la Interfase Salina, por lo que fue reemplazado por piezémetro MP-07C-1, lo que fue informado a
la SMA mediante carta MA 064/2017.

(3) Pozo sellado por presentar surgencia, lo cual fue informado a la SMA mediante carta MA 007/2016. Se propuso construccion de pozo de reemplazo (MP-08C-1),
pero a la fecha no se ha materializado.

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.5.3 Monitoreo Sector Norte y Borde Este

Este sector abarca el area de la Zona Marginal, parte del Nucleo y Borde Este de la cuenca
alrededor de los sistemas lagunares Soncor y Aguas de Quelana, que son areas protegidas
por formar parte de la ReservaNacional Los Flamencos y estar incluidas en la convencién
Ramsar.

Ademas del analisis de la superficie lagunar que se realiza sobre estos sistemas, se tienen los
5 limnimetros en las coordenadas que se indican en la Tabla 4-8 para la medicion del nivel de
las lagunas. En los mismos puntos también se toman muestras de agua para su
caracterizacion fisico-quimica. La ubicacion de los 9 puntos de monitoreo de este sector, se
muestran en la Figura 4-10.
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Figura 4-10 Puntos de Monitoreo Sector Norte y Borde Este
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Tabla 4-8 Red de Monitoreo ubicados en el Sector Norte y Borde Este

(1)
Coordenedagtiil Variable de Medicion

A Eﬂigtigigﬁ s Bues Cgl?;?(l) Té%%t%e Aljere Nivel Nivell Interfase | Calidad
Este (m) @ Norte (m) (m s.n.m.) C::IJd Laguna Fregéttlc Salina Quimica
1 LM-11 586.259 7.415.937 2.299,87 Limnimetro X X
2 LM-12 585.236 7.419.626 2.299,73 Limnimetro X X
3 LM-13 593.159 7.403.846 2.300,38 Limnimetro X X
4 LM-14 592.251 7.406.216 2.300,50 Limnimetro X X
5 (Eflj/ll-f;) 585.222 7.414.817 2.298,80 P. somero X X
6 MP-12A 596.113 7.390.802 2.316,23 Piezémetro X X
7 MP-12C 596.123 7.390.799 2.316,62 Piezémetro X X
8 Qgebrada 606.314 = 7.411.194 = 2.729,00 = Superficial X
amar
9 Vl‘?,rgiigte 506.008 7.380.544 244548  Superficial = x X
Total Puntos de Monitoreo 1 4 3 1 8

(1) Coordenadas y cotas preliminares. Levantamiento topografico para nivelacién y homologacion de coordenadas y cotas (condicién especifica 10.3 de la RCA
N°21/2016 ) ya fue realizado, siendo entregado a la SMA el 24 de agosto de 2020.
(2) BA-31 corresponde a un piezémetro somero, que en forma previa fue errGneamente denominado como limnimetro LM-15.
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.5.4 Monitoreo Sector Nucleo

El sector Nucleo constituye el Nucleo del salar desde donde se extrae la salmuera. La red de
monitoreo de este sector considera un total de 62 puntos para la medicion mensual solamente
de niveles piezométricos. En la Figura 4-11 se muestra la ubicacién de cada uno de ellos.

La no inclusién del monitoreo de la calidad quimica en los pozos de extraccion de salmuera
esta dada por la resolucion de solicitud de interpretacién de la RCA N°21/2016, resuelta
mediante la R.E. N° 1.472 de fecha 27 de diciembre 2017 del SEA Direccién Ejecutiva. Por lo
anterior es que no se presentan resultados asociados a quimica de los pozos de extraccién de
salmuera. Dicha Resolucion se adjunta dentro de Anexo M de este Informe.

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra la informacion de estos
puntos. Los primeros 29 piezOmetros, corresponden a puntos que ya eran monitoreados y
reportados a la autoridad en cumplimiento de autorizaciones ambientales anteriores existentes
(R.E. N° 092/00 de la Comision Regional del Medio Ambiente de la Region de Antofagasta, y
R.E. N° 3132/06 de la Direccion Ejecutiva de la Comisién Nacional del Medio Ambiente), y
actualmente forman parte también de las obligaciones de la RCA N°21/2016.

Respecto de la nomenclatura, cabe senalar que se utiliza la notacion “PN” para representar a
los piezdmetros del Nucleo y “ES”, para identificar a los puntos que forman parte de la
herramienta de verificacion del Efecto Sinérgico de las extracciones en el Nucleo.
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Figura 4-11 Puntos de Monitoreo Sector Nucleo
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Tabla 4-9 Red de Monitoreo ubicados en el Sector Nucleo

ND

o g~ WDN

10

11

12
13
14
15
16
17
18

19

20
21

Punto de Medicion

cL-2
CL-2-1(2)
CL-6
CL-10
CL-11
CL-12
CL-13
CL-14
CL-14-1 (3)
CL-16
CL-16-1 (4)
CL-17
CL-18
CL-26
CL-26-1 (5)
CL-27-P(6)
CL-28
CL-29
CL-30
CL-31
CL-32
CL-33
CL-34
CL-34-1 (7)
cs-01
ES-01

Coordenadas UTM®
(WGS 84/Huso 19S)

Este (m)

573.582
573.591
572.422
567.294
566.728
566.856
567.451
563.624
563.769
567.641
567.614
565.711
565.732
564.419
564.435
567.043
568.539
569.513
563.915
564.860
564.868
568.710
568.431
568.432
548.122
573.316

Norte (m)

7.385.213
7.385.223
7.376.975
7.384.280
7.386.065
7.386.218
7.385.392
7.387.299
7.387.448
7.385.485
7.385.472
7.386.853
7.386.970
7.387.956
7.387.975
7.388.162
7.384.505
7.383.212
7.387.985
7.388.412
7.388.580
7.386.741
7.387.167
7.387.160
7.383.820
7.407.190

Cota
Collar®
(m s.n.m.)
2.300,95
2.300,49
2.300,12
2.300,28
2.300,57
2.300,16
2.300,66
2.300,24
2.300,75
2.300,30
2.301,26
2.300,26
2.300,23
2.300,63
2.300,51
2.300,04
2.300,88
2.300,85
2.300,30
2.300,28
2.300,18
2.300,33
2.300,07
2.300,31
2.300,86
2.299,93

Tipo de
Punto

Piezémetro

Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro

Piezémetro

Piezémetro

Piezémetro
Piezémetro

Piezémetro

Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro

Piezémetro

Piezémetro
Piezémetro

Aforo
Caudal

Variable de Medicion

Nivel
Laguna

Nivel
Freatico

X

X | X X | X | X

X | X | X | X | X X | X

Interfase
Salina

Calidad
Quimica
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Tabla 4-9 Red de Monitoreo ubicados en el Sector Nucleo

ND

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Punto de Medicion

ES-02
ES-03
ES-04
ES-05
ES-06
ES-07
ES-08
ES-09
ES-10
ES-11
EXP-2
EXP-2-1 (8)
First well
P-01
P-02
P-03
P-04
P-05
PN-02
PN-03
PN-04
PN-05B
PN-06
PN-07
PN-08A
PN-09

Coordenadas UTM®
(WGS 84/Huso 19S)

Este (m)

579.742
588.711
577.358
584.854
575.483
580.131
586.136
573.027
577.911
587.315
565.861
565.777
567.158
572.834
572.433
579.260
571.158
576.091
580.458
579.258
584.483
576.901
575.214
581.187
582.633
584.650

Norte (m)

7.404.217
7.403.738
7.399.233
7.398.928
7.397.097
7.394.358
7.393.521
7.391.861
7.391.666
7.388.648
7.388.442
7.388.513
7.386.604
7.384.032
7.376.977
7.384.212
7.389.005
7.377.780
7.388.790
7.386.428
7.386.395
7.384.044
7.382.305
7.382.874
7.382.424
7.383.143

Cota
Collar®
(m s.n.m.)
2.299,77
2.299,54
2.299,87
2.299,76
2.300,00
2.300,02
2.299,90
2.300,21
2.300,02
2.299,59
2.299,87
2.300,60
2.300,08
2.300,63
2.300,44
2.300,71
2.300,55
2.299,84
2.300,09
2.299,52
2.300,13
2.300,81
2.300,49
2.300,32
2.300,72
2.299,65

Tipo de
Punto

Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro

Piezémetro

Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro

Aforo
Caudal

Variable de Medicion

Nivel
Laguna

Nivel
Freatico

X

X | X X | X | X | X |X X X

x

X | X X | X | X | X | X X | X |X X |X X X

Interfase
Salina

Calidad
Quimica
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Tabla 4-9 Red de Monitoreo ubicados en el Sector Nucleo

ND

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

61

62

Punto de Medicion

PN-10
PN-11
PN-13
PN-14B
PN-15
PN-16B
PN-18
PN-19
S-1
S-2
S-2-1 (9)
S-3
S-4
Sample-4A
Well IK

Well-IK-1 (10)
Zanja camino a Peine

Coordenadas UTM®
(WGS 84/Huso 19S)

Este (m)

573.416
576.928
571.361
573.777
578.762
575.663
578.554
583.463
570.270

570.521
570.522

570.775
575.984
553.228
567.801
567.802
588.696

Norte (m)

7.380.256
7.381.292
7.378.597
7.378.721
7.380.378
7.377.001
7.409.920
7.409.811
7.380.179

7.380.563
7.380.565

7.380.949
7.388.860
7.379.389
7.387.700
7.387.699
7.383.905

Cota
Collar®
(m s.n.m.)
2.300,22
2.300,41
2.300,36
2.300,44
2.300,37
2.300,42
2.299,71
2.299,45
2.300,51
2.300,33
2.300,33
2.300,49
2.300,21
2.301,19
2.299,88
2.300,53
2.300,26

Total Puntos de Monitoreo

Tipo de
Punto

Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro
Piezémetro

Piezémetro

Zanja

Aforo
Caudal

0

Variable de Medicion

Nivel
Laguna

0

Nivel
Freatico

X

X | X | X X | X | X X X |X

x

X
61

Interfase
Salina

0

Calidad
Quimica

0

Coordenadas y cotas preliminares. Levantamiento topografico para nivelacién y homologacién de coordenadas y cotas (condicion especifica 10.3 de la RCA
N°©21/2016 ya fue realizado, siendo entregado a la SMA el 24 de agosto de 2020.
Reemplaza a CL-2 desde julio de 2016;
Reemplaza a CL-14 desde julio de 2016;
Reemplaza a CL-16 desde julio 2016;
Reemplaza a CL-26 desde julio 2016;
Se modifica solo el nombre del punto, dado que existe un punto de bombeo que tiene el mismo nombre;
Reemplaza a CL-34 desde julio 2016;
Reemplaza a EXP-2 desde julio 2016;
Reemplaza a S-2 desde junio 2019;
(10) Reemplaza a WELL-IK desde octubre 2016. Deja de ser operativo en septiembre 2017 y en octubre 2017 se reperfora y queda operativo.
Fuente: Elaboracién propia
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4.2.6 Red de Monitoreo Pozos de Bombeo de Salmuera y de Agua duce-salobre

Enla Tabla 4-10 se presentan los pozos de extraccién tanto de salmuera como de agua dulce-
salobre, que ALB ha operado durante el aifilo 2021, asimismo se entregan sus coordenadas.
En la Figura 4-12 se presenta su ubicacion.

Tabla 4-10 Pozos de bombeo monitoreados afio 2021, 74 puntos de extraccion de
salmueray 3 puntos de extraccion de agua dulce-salobre

N° Punto
1 CL-1
2 CL-9
3 CL-15
4 CL-19
5 CL-20
6 CL-22
7 CL-23
8 CL-24
9 CL-25
10 CL-27
11 CL-37
12 CL-41
13 CL-45
14 CL-59
15 CL-60
16 CL-65
17 CL-74
18 CL-78
19 CL-79
20 CL-80
21 CL-82
22 CL-83
23 CL-86
24 CL-90
25 CL-91
26 CL-92
27 CL-93
28 CL-94
29 CL-97
30 CL-99
31 CL-100

Coordenadas UTM*
(WGS 84/Huso 19S)

Este (m)
573.049
564.577
563.329
563.132
564.190
566.850
571.141
570.070
570.207
567.527
565.679
556.151
571.689
555.731
557.531
558.828
567.424
556.046
556.639
557.315
568.327
568.527
568.527
567.472
567.715
567.680
567.161
567.510
558.413
568.043
563.437

Norte (m)
7.384.403
7.386.801
7.387.453
7.386.157
7.387.063
7.386.202
7.384.543
7.382.264
7.385.290
7.387.606
7.386.693
7.381.492
7.387.482
7.380.459
7.382.960
7.383.840
7.384.090
7.380.948
7.381.750
7.382.635
7.388.254
7.388.255
7.384.385
7.383.701
7.382.838
7.385.933
7.384.464
7.383.140
7.383.460
7.384.955
7.386.040

Extraccion

Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera

Area de Extraccion

A2
Al
Al
Al
Al
Al
A2
A2
A2
Al
Al
Al
A2
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
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Tabla 4-10 Pozos de bombeo monitoreados afio 2021, 74 puntos de extraccion de
salmueray 3 puntos de extraccién de agua dulce-salobre

NO

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Punto

CL-101
CL-104
CL-106
CL-107
CL-114
CL-116
CL-117
CL-119
CL-120
CL-121
CL-122
CL-124
CL-125
CL-126
CL-127
CL-128
CL-129
CL-130
CL-133
CL-134
CL-135
CL-136
CL-137
CL-138
CL-140
CL-142
CL-143
CL-149
CL-150
CL-151
CL-152
CL-153
CL-154
CL-155
CL-158
CL-159
CL-162

Coordenadas UTM*
(WGS 84/Huso 19S)

Este (m)
557.123
556.633
568.797
561.110
568.672
568.622
568.747
568.474
568.791
568.485
568.786
568.790
568.786
568.785
568.789
568.577
568.503
568.559
562.022
562.789
560.370
562.033
562.139
560.805
568.243
568.057
567.860
567.944
562.864
563.211
562.275
561.223
563.962
563.003
562.142
567.383
567.630

Norte (m)
7.382.092
7.380.959
7.388.505
7.386.256
7.388.530
7.388.530
7.388.530
7.388.527
7.388.180
7.388.497
7.387.900
7.387.786
7.387.923
7.388.056
7.388.097
7.387.972
7.388.113
7.388.109
7.386.212
7.386.481
7.386.496
7.388.407
7.387.328
7.385.830
7.382.732
7.382.804
7.382.858
7.382.746
7.386.230
7.387.236
7.386.382
7.386.566
7.386.065
7.387.844
7.387.327
7.386.355
7.385.423

Extraccion

Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera

Area de Extraccion

Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
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Tabla 4-10 Pozos de bombeo monitoreados afio 2021, 74 puntos de extraccion de
salmueray 3 puntos de extraccién de agua dulce-salobre

NO

69
70
71
72
73
74
75
76
77

*Coordenadas y cotas preliminares. Levantamiento topografico para nivelacién y homologacién de coordenadas y cotas
(condicién especifica 10.3 de la RCA N°21/2016) ya fue realizado, siendo entregado a la SMA el 24 de agosto de 2020.

Punto

CL-163
CL-164
CL-167
CL-168
Peine
Pozo Zanja - 04
Pozo Zanja - 102
Tilopozo
Tucucaro

Coordenadas UTM*
(WGS 84/Huso 19S)

Este (m)
566.038
555.988
561.150
568.458
593.721
567.914
568.778
577.715
572.970

Norte (m)
7.387.211
7.379.722
7.386.273
7.385.019
7.381.894
7.387.327
7.386.716
7.369.511
7.373.199

Extraccion

Salmuera
Salmuera
Salmuera
Salmuera
Agua dulce-salobre
Salmuera
Salmuera
Agua dulce-salobre
Agua dulce-salobre

Fuente: Elaboracion propia

Area de Extraccidn

Al

Al

Al

Al

Peine

Al

Al
La Punta-La Brava
La Punta-La Brava
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Figura 4-12 Ubicaciéon Puntos de Bombeo Salmuera
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4.2.7 Red del Plan de Alerta Temprana

El objetivo del Plan de Alerta Temprana (PAT) es detectar en forma anticipada (en el tiempo y
en el espacio) desviaciones respecto a las proyecciones asociados con el comportamiento del
componente hidrico que pudieren llegar a afectar los sistemas objeto de proteccién y en
consecuencia la generacion de activacion de medidas preventivas para evitar un afectacion
no previsto de los sistemas. Las medidas pueden ser preventivas intermedias, para entender
el origen del desvio, pero anticipadas, como por ejemplo la disminucion o cese de la extraccién
para revertir un comportamiento no esperado del sistema antes de que pudiera generarse un
efecto adverso.

Para ello, el PAT utiliza un subconjunto de puntos de monitoreo del PSAH (Figura 4-13),
denominados “puntos de activacién”, y establece variables de estado indicadoras del
comportamiento del Proyecto y de los objetos de proteccion, con “niveles de activacion”
(umbrales) que permiten anticiparse a la generacién de efectos no previstos de la operacion
del Proyecto o del efecto sinérgico de los proyectos en el Salar. El Plan de Alerta Temprana
considera los siguientes 3 Sectores de Alerta (Figura 4-13):

e Sector de alerta Nucleo, - se ubica en el Nucleo del Salar entre la explotacién de ALB
y los sistemas lagunares de Peine y La Punta-La Brava

e Sector de alerta Acuifero - se ubica en el acuifero de agua dulce-salobre alrededor de
los sistemas lagunares de Peine y La Punta-La Brava

e Sector de alerta Norte - considera el sector del Nucleo frente los sistemas lagunares
de Soncor y Aguas de Quelana
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Figura 4-13 Ubicaciéon Puntos PAT
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Cada sector tiene sus puntos de activacion, umbrales (ver Tabla 5-69, Tabla 5-70 y Tabla 5-71,
del capitulo 5, seccion 5.10 del presente informe ), y medidas de accién diferentes (Tabla 4-11),
gue dicen relacion con el comportamiento esperado de cada sector durante la fase de
operacion del Proyecto.

Respecto los umbrales de activacion debe destacarse que para el Sector de alerta Acuifero se
indicé en el Apéndice A del Anexo 3 de la Adenda 5 que, “considerando que los puntos de
activacion son los que presentan los registros histéricos mas cortos, se propone que los
umbrales de los pozos del acuifero sean recalculados con la informaciéon monitoreada en el
propio pozo después de la 22 actualizacion del modelo (4 afios); donde se revisaran y
realizardn todos los célculos antes descritos usando la misma metodologia. Esto, previa
revision y autorizacion de la Autoridad Ambiental”. Este punto fue recogido en la RCA
N°21/2016 en la condicion 10.15 donde se indico “Respecto del calculo de los umbrales para
el sistema La Punta-La Brava, el titular debera recalcular los umbrales indicados en la Tabla
3-5, pero restando s6lo una desviacion estandar y no dos desviaciones estandar como esta
propuesto”. Sin embargo, es importante destacar que la Tabla 3-5 mencionada corresponde
al célculo de los umbrales en el sistema Peine, y no La Punta-La Brava. En Peine la estadistica
de registros que se utilizé para el calculo de umbrales es mas corta, y que corresponde
actualizar con un periodo mayor de datos.

De acuerdo a lo anterior, Albemarle este afio 2021 ha trabajado en la actualizacién de los
umbrales del sector de Alerta Acuifero, los cuales fueron entregados a la autoridad el mes de
febrero 2022 mediante carta ALB-GMA-2022-SMA 012.

En relacion a los umbrales de activacion del Sector de alerta Nlcleo se indic6 en el Apéndice
A del Anexo 3 del Adenda 5 que “Debido a que las cotas expresadas en las tablas depende
del mes en el que se inicie el proyecto, se hara entrega a la autoridad la actualizacion de los
umbrales expresados como nivel freatico en cota una vez conocido el inicio real del proyecto”.

Cabe mencionar también, que la SMA a través de la Res Ex N°1510/2021 en su Resuelvo
Segundo, indicé: “los umbrales anuales escalonados del PAT Sector de Alerta Nucleo también
deben definirse en funcién del hito de inicio informado por el titular (28 de septiembre de 2016).
Por consiguiente, y adoptando el mismo criterio que para las extracciones, el afio “1” para
efectos de los umbrales debe entenderse comprendido entre el 01 de octubre del afio 2016 y
el 30 de septiembre del afio 2017, y asi sucesivamente hasta completar los 25 afios de
operacion del Proyecto”. Al respecto, ALB entreg6 en la Primera Actualizacion del Modelo los
umbrales que corresponden considerando como fecha de inicio del Proyecto el 28 septiembre
del 2016. Sin embargo, se esta a la espera de la validacion de la autoridad ambiental, por
ende, los umbrales presentados en la Adenda 5, siquen siendo los validos a la fecha de
realizacién de este informe.
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Es importante sefialar, que para la red de monitoreo del PSAH, se establecié una frecuencia
mensual en relacion a la medicién de niveles, y una frecuencia trimestral de las mediciones de
la variable de la calidad quimica y posicion de la interfase salina (frecuencia regular, sin
activacion del PAT), estads frecuencias cambian cuando existe una activacién del PAT,
aumentando la medicién de niveles freéticos de mensual a quincenal, y en relacién a la calidad
gquimica e interfase salina la frecuencia de monitoreo aumenta a mensual.

Se definen tres sectores de alerta (Anexo 3 de la Adenda 5) y sus principales caracteristicas
se presentan a continuacion (resumidas en Tabla 4-12).

» Sector de Alerta Nucleo: Corresponde al area ubicada entre la explotacion del titular y
los sistemas lagunares de Peine y La Punta-La Brava. En este sector se prevén
descensos del nivel freético en la salmuera, los que han sido identificados por el modelo
numérico MODFLOW pero que no alcanzan a causar efectos al otro lado de la interfase

salina. Por lo tanto, los indicadores de estado en este sector son los niveles freaticos
en la salmuera. Se contemplan 4 puntos de activacion, con diferentes umbrales para
cada afio segun los descensos previstos, y con distintas medidas de accion, entre ellas,
el cierre progresivo de la extraccion de salmuera (ver Tabla 5-69, del capitulo 5, seccion
5.10 del presente informe).

» Sector de Alerta Acuifero: (ver Tabla 5-70, del capitulo 5, seccién 5.10 del presente
informe) Corresponde al acuifero de agua dulce-salobre alrededor de los sistemas
lagunares de Peine y La Punta-La Brava, mas cercanos al proyecto de Rockwood. Los
indicadores de estado son los niveles piezométricos del acuifero y, dado que no se
contemplan descensos de nivel en esta area producto de la extraccién de salmuera,
los 5 puntos de activacion definidos consideran un umbral fijo para cada punto a lo
largo de todo el proyecto. Las medidas propuestas apuntan a generar mayor cantidad
de informacion y a entender el origen de las desviaciones y poner en alerta al Plan de
Manejo Biotico (Anexo 2 de esta Adenda). Sector de Alerta Norte: (ver Tabla 5-71, del
capitulo 5, seccion 5.10 del presente informe) Corresponde al sector del nucleo del
Salar frente los sistemas lagunares de Soncor y Aguas de Quelana, y donde SQM tiene
5 puntos de activacién en su Plan de Alerta Temprana, que consideran los niveles de

salmuera como indicadores de estado. Dado que el proyecto Rockwood no prevé
descensos adicionales en este sector, el titular durante la evaluacidn ambiental del
proyecto, establecié los umbrales y puntos de activacion de SQM, para activar medidas
gue contemplan una reduccion precautoria de un % del caudal de extraccion del
proyecto, y la evaluacion del origen de los mayores descensos para posteriormente
reducir el caudal del proyecto en el porcentaje de responsabilidad que se determine en
una evaluacion del efecto sinérgico en la cuenca. Del informe de efecto sinérgico
relacionado a la Fase | (carta ALB-GMA-2021-SMA-040 en el mes de julio de 2021) y
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relacionado a la activacion de la Fase Il (carta ALB-GMA-2021-SMA-073 en el mes de
diciembre de 2021), se tiene que la contribucion al descenso adicional por parte de ALB
del orden o menor al 10%.

Tabla 4-11 Indicadores de estado del PAT

Sector de Descrincion indicador N° Puntos de | Efectos provistos

Alerta P Activacion por el proyecto

. Ncleo frente Peine y La Punta- Nivel freatico de la
Nucleo 4 Sl
La Brava salmuera
. Acuifero alrededor de Peiney La | Nivel freatico del agua

Acuifero Punta- La Brava dulce-salobre 5 NO

Norte Nucleo frente a Soncor y Aguas Nivel freatico de la 5 NO

de Quelana salmuera

Fuente: Tabla 4.1, Anexo 3 de la Adenda 5

La activacion del PAT, estd determinado por la superacion de umbrales en los puntos de
activacion que se detallan para cada sector. En cuanto a las condiciones de activacién del
PAT, éstas varian segun los sectores mencionados (Sector de Alerta Nucleo, Sector de Alerta
Acuifero y Sector de Alerta Norte), el detalle se indica en la Tabla 4-12.

Tabla 4-12 Condiciones de activacién y desactivacion PAT
PAT Sector Alerta Nucleo

Fase Condicion de Activacion Condicion de Desactivacion
Cuando el nivel registrado esté por bajo el | Cuando el nivel registrado esté por sobre
Fase | umbral de Fase | durante tres medidas | umbral de Fase | durante tres meses
consecutivas, en cualquier punto de activacion. | consecutivos, en todos los puntos de activacion.
Cuando el nivel registrado esté por debajo de | Cuando el nivel registrado esté por encima de
Fase Il su umbral de Fase Il durante tres medidas | su umbral de Fase Il durante tres meses
consecutivas, en cualquier punto de activacién. | consecutivos en todos los puntos de activacion.
Cuando el nivel registrado esté por debajo de
su umbral de Fase Final por una sola vez en al
menos uno de los puntos de activacion, a ) . .
., L N Cuando el nivel se registre por encima de su
i excepcion de los tres ultimos afios de proyecto
Fase Final . umbral de Fase Il en todos los puntos de
cuando se activara cuando en al menos uno de L )
L, ) i activacion, durante tres meses consecutivos.
los puntos de activacion, su nivel se registre por
debajo de su umbral de Fase Final durante tres
meses consecutivos.
PAT Sector Alerta Acuifero
Fase Condicion de Activacion Condicion de Desactivacion
Cuando el nivel registrado esté por debajo de | Cuando el nivel registrado esté por encima su
Fase Unica | su umbral durante tres medidas consecutivos | umbral durante tres meses consecutivos en

en al menos un punto de activacion

todos los puntos de activacion
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Fase

Fase |

Fase Il

0}

PAT Sector Alerta Norte

Condicién de Activacion

Albemarle toma conocimiento que los umbrales
de la Fase | han sido superados. Sea por
notificacion por parte de la autoridad ambiental
0 porque los niveles se encuentran a
disposicion del publico.

Albemarle toma conocimiento que los umbrales
de la Fase Il han sido superados. Sea por
notificacion por parte de la autoridad ambiental
0 porque los niveles se encuentran a
disposicion del publico.

Condicion de Desactivacion

Albemarle toma conocimiento que los umbrales
de la Fase | se encuentran por debajo de los
niveles en todos los pozos, ya sea por
notificacion por parte de la autoridad ambiental
0 porque los niveles se encuentran a
disposicién del publico.
Albemarle toma conocimiento que los umbrales
de la Fase Il se encuentran por debajo de los
niveles en todos los pozos, ya sea por
notificacion por parte de la autoridad ambiental
o porque los niveles se encuentran a
disposicion del publico.

Fuente: Elaboracién propia a partir de compromisos explicitados en numerales 4.3, 4.4 y 4.5 Anexo 3 de la
Adenda 5.
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4.3 Metodologiay Materiales/Equipos de Muestreo, Medicién y Analisis

A continuacion, se sefialan los materiales y equipos que son utilizados en las mediciones para
cada una de las variables ambientales, y se describen las metodologias de medicion. En
aquellos casos en los cuales deben realizarse calculos para determinar el valor de la variable,
también se describe la metodologia de calculo utilizada.

Ademas, se sefiala que las variables relacionadas con la caracterizacion de la calidad quimica
del agua se realizan procesos de medicion, muestreo y andlisis, por lo que se describen cada
uno de los métodos y equipos utilizados.

4.3.1 Medicion de Variables Meteorolégicas
4.3.1.1 Materiales y/o Equipos

La medicion de las variables meteorolégicas se realiza en la estacion meteorologica
denominada EM-Rockwood, la cual se encuentra ubicada en las instalaciones que tiene la
empresa en el Nucleo del Salar a 2.300 m s.n.m. Los equipos que conforman esta estacion
meteoroldgica se describen en la Tabla 4-13.

Tabla 4-13 Equipos de Estacién Meteorologica

Variable Equipo Marca Modelo

Precipitacion Pluvidbmetro RM Young 52202H

Prespn Bardmetro Vaisala CS 106
Atmosférica

Evaporimetro y

Evaporacion Bandeja Novalynx 255-100
Sensor de Campbell
Temperatura Temperatura Scientific €S 215

Estos equipos son los que cumplen los requerimientos de la DGA en sus Oficios Ordinarios N° 603/2016 y N° 276/2017.

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1.2 Metodologia de Medicion

Las variables meteoroldgicas que mide la estacion meteorolégica instalada corresponden a:
precipitacion diaria [mm]; evaporacion en lamina libre o de bandeja [mm], temperatura
atmosférica [°C] y presion atmosférica [mbar]. Los valores son registrados directamente por el
instrumental de la estacion con transmision electronica de datos a la sala de control, desde
donde se accede a ella para su descarga a través de un computador.

El instrumental instalado permite la medicion de estas variables de manera continua, sin
embargo para efectos de reportabilidad los datos se integran a nivel diario, mediante una
planilla Excel.
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4.3.2 Medicién de Evapotranspiracion
4.3.2.1 Materiales y/o Equipos

La medicién trimestral de evapotranspiracion fue realizada en el 2020 a través de domos,
método que consiste en instalar una semiesfera, o domo, de acrilico transparente de volumen
conocido (de espesor igual o menor a 5 mm) sobre suelo con vegetacion (para medicion de
evapotranspiraciéon) o raso (para medicion de evaporacion), dependiendo de las
caracteristicas especificas del lugar a monitorear. En el interior de esta semiesfera, se instala
un sistema de aireacién constituido por dos ventiladores, y un sensor de humedad relativa y
temperatura (psicrometro) segun la configuracién que se muestra en la Figura 4-14.

Figura 4-14 Esquema de la camara semiesférica dispuesta en terreno, con ventiladores y
psicrémetro instalados
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Fuente: PSAH (marzo de 2020).

Las caracteristicas de los domos utilizados en las mediciones trimestrales se presentan en la
Tabla 4-14.
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Tabla 4-14 Caracteristicas domos utilizados para la medicién de la EVT en 2021

Domo Dlailcr:nnf)tro Altura (cm)
SA-01 110 51,3
SA-02 110 50,3
SA-03 101 51
SA-04 110 54
SA-05 110 54
SA-06 110 53,5
SA-07 100 51
SA-08 101 51
SA-09 101 51,8

Fuente: Elaboracion propia

Los siguientes equipos y materiales complementan el uso de domos para realizar las
mediciones:

Tabla 4-15 Equipos y materiales complementarios al uso de domos
Equipos y materiales Pardmetro de medicion
(4 a 6) Ventiladores de 5 Volts N/A
(3 0 4) Baterias portatiles de 5.000 y 10.000 miliamperios para

alimentar los ventiladores N/A
2 Psicrémetros (Vaisala MI70) Grado de humedad en el aire
Pozémetro para medicion de niveles (Solinst WLM Level 101 /15 m Profundidad del nivel de agua
0 Geotech ET WLM) subterraneas

Fuente: Elaboracién propia

4.3.2.2 Metodologia de Medicion
El procedimiento de medicién en terreno se describe a continuacion:

1) Una vez se llega al punto de monitoreo, se escoge el mejor sitio de medicion, teniendo en
cuenta que debe representar el area que se pretende caracterizar (suelo desnudo, suelo
con vegetacion o lamina libre de agua) y que la superficie del terreno tiene que estar lo
menos alterada posible.

2) Antes y después de cada medicién se limpia el domo de polvo y humedad, con un pafio
suave y seco, esto con el fin de que la suciedad no interfiera la accién de la radiacion solar,
ni tampoco exista humedad en el domo que pueda interferir en la medicion.

3) Se prepara la superficie para que el contacto entre el perimetro del domo y la superficie
guede sellado, es decir, que el aire acumulado al interior del domo no pueda escapar a la
atmosfera libre durante la medicion. Idealmente y siempre que se pueda, se debe ocupar
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

material suelto del lugar para aislar los espacios entre el suelo y el domo, en el caso de no
existir material suelto en el area, se deberé transportar de otro lugar (ver Figura 4-15).

En el caso de los puntos donde se mide la evaporacién en lamina libre de agua, es
suficiente que las paredes laterales del domo queden sumergidas alrededor de 5 cm en el
agua, considerando que el agua que queda “encerrada” en el interior del domo disminuye
el volumen de atmésfera que queda al interior del mismo.

El psicrometro se pre-configura para que tome un dato cada 5 segundos durante 5 minutos,
tomando un total de 60 registros, tiempo suficiente para medir zonas ya sean con
vegetacion o suelos secos. Antes de empezar con los registros en cada punto y mientras
se preparan el domo y los ventiladores, el psicrémetro se deja encendido, al aire y a la
sombra para ambientarlo, de manera que se estabilizan las mediciones de temperatura y
humedad relativa ambiente.

Se instalan los ventiladores correspondientes en el terreno antes de situar el domo en la
superficie de medicion. Es importante que éstos queden opuestos entre si y que no estén
direccionados directamente al sensor del psicrometro, tal como se muestra en la Figura
4-15.

Con la camara aun no instalada en la superficie de medicién, se encienden los
ventiladores, acto seguido se instala el domo en el terreno e inmediatamente se parte con
el registro de datos con el psicrémetro, asegurando de que no guedan espacios entre la
base del domo y el terreno.

Una vez terminada la medicién, se apaga el psicrometro, se retira del domo, se apagan los
ventiladores y se levanta el domo permitiendo que la atmdsfera contenida al interior del
mismo sea liberada, se limpia y se preparan los equipos para la siguiente medicion, ya sea
en el mismo punto o en otro.

Para cada dia de medicion se registra, siempre que se pueda, el nivel freatico mas cercano
al punto de monitoreo de evaporacion.

10) Todos los registros de nivel, horas de medicion, variables atmosféricas relevantes y otras

observaciones son anotados en la correspondiente ficha de terreno.
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Fuente: PSAH (marzo de 2020).

Todos los puntos de monitoreo se miden durante dos dias (bijornada), en horario diurno, con
una frecuencia de medicion de una a dos horas, dependiendo de las distancias que se
encuentran los puntos de medicion y las condiciones de los caminos, considerando ambas
jornadas (esto significa de 5 a 8 mediciones al dia por punto). Entre los dos dias de medicidn,
en la medida de lo posible, no se repite el mismo horario de medidas en un mismo punto de
manera que al final de la campafia de terreno se cuenta con 10 a 16 mediciones en diferente
horario y asi contar con una mejor cobertura horaria por punto.

4.3.2.3 Metodologia de Célculo de tasa de evaporacion diaria

Las mediciones del psicrometro reflejan el aumento de la densidad de vapor de agua en el
interior del domo, cuya tasa de incremento es proporcional a la evapotranspiracion o
evaporacion, segun corresponda. El ajuste de una recta en la seccion de mayor pendiente
entrega un valor puntual de evapotranspiracion a la hora de la medicion (Figura 4-16) que es
calculada mediante la siguiente ecuacion:

ET( d)_86,4*M*V
mm/d) = A+ C
Donde:

ET= Tasa de evaporacion instantanea

M = Tasa de cambio de la densidad de vapor de agua en el Domo, calculado como la
pendiente maxima de la curva de la Figura 4-16 (g/m3*s)

V = Volumen del domo (m?)
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A = Area superficial cubierta por el domo (m?)
C = Factor de calibracién por hidrofilia del domo (adimensional)*
86,4 = Factor de conversion a mm/d.

* Como Factor de calibracion C se utilizé un valor de 1,0.

El factor 86,4 es un factor de conversion de unidades, que convierte gramos de agua por metro
cubico por segundo a milimetros por dia. Las dimensiones de los domos utilizados para el
monitoreo son las que se indicaron precedentemente.

El célculo del volumen para los domos se realiz6 segun las siguientes formulas:

-, 2
Diametropomo )

Area basalpymo = Apomo =T ° ( >

Didmetro 2
Domo ) . 0’5

Volimen interiorpomo = Vpomo = §n-hDomo ( >

Dénde:

hpomo . Altura del Domo [m]

Didmetrop,,, - Diametro del domo [m]

Figura 4-16 Densidad de vapor de agua al interior de la camara semiesférica

20 T T T T T T

&
T

)
SR
i 1

VAROR DENSITY, IN GRAMS RER CUBIC METER
T Ll

5 1 1 1 l 1 1
5 0 20 40 60
TIME, IN SECONDS AFTER CHAMBER EMPLACED

Fuente: Stannard (1988).
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La tasa de evaporacion calculada con la metodologia anterior, debe ser multiplicada por un
factor de correccion que depende de las dimensiones del domo, puesto que la plataforma de
calculo considera las dimensiones de un domo estandar (Didmetropomo = 100 cm Yy hpomo = 50
cm), y estas pueden variar levemente dependiendo del domo utilizado. El calculo de este factor
se realizo tal y como se indica en el numeral 4.5.1 del Apéndice J. de la Adenda 5. Para los
domos utilizados durante 2020, los factores de correccién por forma utilizados se muestran en
la Tabla 4-16.

Tabla 4-16 Factor de correccion por forma

Domo Area basal . Volymen Factor Correccion
(m2) interior (m3
SA-01 0,95 0,33 1,027
SA-02 0,95 0,32 1,006
SA-03 0,79 0,27 1,021
SA-04 0,95 0,34 1,081
SA-05 0,95 0,34 1,081
SA-06 0,95 0,34 1,072
SA-07 0,79 0,27 1,021
SA-08 0,8 0,27 1,021
SA-09 0,79 0,27 1,036

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.4 Metodologia de Célculo de evaporacion diaria

Debido a que la evaporacion depende de la radiacion solar, se define unatasa igual a 0 mm/dia
desde la hora en la que se pone el sol y hasta la hora que amanece, estas horas varian en
funcion de la época del afio en que se realizan las medidas. Luego, con el fin de obtener el
area bajo la curva, se calcula el promedio de la tasa de evaporacion entre cada par de medidas
consecutivas de ambos dias de medicion y se multiplica este valor por el intervalo de tiempo
transcurrido entre las dos medidas. De esta manera, se obtiene un valor de evaporacion para
cada intervalo de tiempo, tal y como se muestra en la Figura 4-17, cuyo ejemplo se presenta
para las mediciones de un solo dia. Finalmente, y para obtener la tasa diaria de evaporacion,
se suma todos los valores promedios obtenidos.
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Figura 4-17 Ejemplo de calculo de evaporacién diaria
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Fuente: Elaboracién propia

4.3.3 Medicién de la Superficie Cubierta por Lagunas
4.3.3.1 Materiales y/o Equipos

La variable ambiental superficie cubierta por las lagunas se mide a partir del andlisis de
imagenes satelitales multiespectrales de alta y mediana resolucién con validaciéon en terreno,
a las que se suman el sobrevuelo de un dron para complementar la informacién.

Las imagenes de alta resolucion se obtuvieron del sensor Pleiades-1A (pixel de 2 x 2 m de
resolucion, resolucion pancromatica de 50 cm), mientras que las imagenes de mediana
resolucion se obtuvieron del sensor publico Landsat 8 (pixel de 30 x 30 m de resolucion).

Para la validacion en terreno se utilizaron receptores geodésicos Full GNSS/GPS de doble
frecuencia, tecnologia geoestacionaria de posicionamiento en tiempo real al decimetro (10
cm), con sefial de correccién Starfire, que entrega informacién en coordenadas UTM WGS84,
huso 19S.

Complementariamente, se utiliz6 un dron modelo DJI modelo Mavic Pro con camara de 12
mega pixeles, con vuelo programado a 200 metros de altura en los sistemas lagunares de La
Punta y La Brava y Peine, con algunas excepciones de 300 metros en sectores con alta
concentracion de avifauna (Estos mosaicos fueron georreferenciados en base a la imagen de
alta resolucién y a los puntos de validacion de terreno GNSS y que se utilizan como apoyo en
la determinacion del recubrimiento de suelo, o que permite mejorar la precision. Todo el detalle
de la metodologia, resultados y analisis se presenta en Anexo C de este informe.
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4.3.3.2 Metodologia de Medicion

Las imagenes de alta resolucion se focalizan en aquellas areas de mayor interés y se
adquieren en agosto y diciembre, tal como quedase establecido en la RCA N°21/2016.
Ademas, con el objetivo de generar una correlacion de estas imagenes de alta resolucion con
la serie histdrica disponible de imagenes satelitales Landsat, de menor resolucion, se realiza
en forma simultdnea un andlisis y correlacion con una imagen de baja resolucion disponible
del sensor Landsat 8, de la fecha mas préxima a las de las imagenes de alta definicion,
complementariamente se utilizé un dron con vuelo programado en los sistemas lagunares de
dificil acceso (Peine y La Punta - La Brava).

Las etapas metodoldgicas empleada durante la medicién y andlisis se resumen a continuacion.
El detalle de ellas se encuentra en el Anexo C de este Informe.

i.  Trabajo en terreno para validacion del tipo de recubrimiento de suelo existente, como
“cuerpo de agua” u “otro recubrimiento”, para cada punto de validacion y por sistema
lagunar de estudio. Para esta validacion se utilizaron los mismos puntos'# de réplicas
estacionales de las campafias de invierno y verano de afos previos (2016,2017, 2018)
en zonas representativas de lagunas permanentes.

ii. Obtencion de las imagenes satelitales, paralelo a la campafia de terreno y el sobrevuelo
del dron DJI modelo Mavic Pro, con su respectivo procesamiento digital, considerando
correcciones radiométricas y atmosféricas.

iii. Desarrolloy validacion del modelo de clasificacion supervisada de imagenes satelitales
en base a la metodologia “Modificada del indice Normalizado de Diferencia de Agua”
(NDWI por su sigla en inglés), la cual fue empleada en el estudio desarrollado en la
Adenda 5 del Proyecto.

La clasificacién supervisada de imagenes satelitales, se empled para la identificacion
y delimitacién de los cuerpos de agua. El método se inicia con el establecimiento,
mediante criterio de experto, de los umbrales de clasificacion para cada uno de los
parametros espectrales de evaluacion que tienen una respuesta determinada ante la
presencia de un cuerpo de agua.

Posteriormente, en un modelo de arbol de decisiones se estiman los cuerpos de agua,
utilizando la combinacion de los criterios definidos en el paso anterior y se evalla el
ajuste mediante la validacion con los datos de terreno. Los parametros evaluados

1 Puntos: 305 puntos en La Punta y La Brava, 191 puntos en Peine, 84 puntos en Aguas de Quelana y 256 puntos en Soncor
para sensor Pleiades-1A, mientras que para sensor Landsat 8 se utilizaron 97 puntos en La Punta y La Brava, 182 puntos en
Peine, 84 puntos en Aguas de Quelana y 233 puntos en Soncor.
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durante la clasificacion supervisada en el presente estudio fueron cinco y se indican en
el siguiente Acapite (“Metodologia de calculo”).

iv. Finalmente, se realiz6 una depuracién cartografica, con lo cual se obtuvieron las
coberturas de lagunas por sector.

4.3.3.3 Metodologia de Calculo

Para el célculo de los parametros espectrales del modelo de clasificacion se utilizaron las
siguientes metodologias:

i)  Indice de Diferencia Normalizada de Agua —NDWI

El indice NDWI (por su sigla en inglés, Normalized Difference Water Index) varia entre -1y 1,
asociando los valores positivos para las superficies con agua o hiumedas y cero o negativo
para el suelo y la vegetacion terrestre estresada. El célculo de este indice se realiz6 siguiendo
la formula:

NDWI = (V-NIR) / (V+NIR)
Donde: V es la reflectancia en el verde

NIR es la reflectancia en la banda del infrarrojo cercano

El calculo de este parametro se realiz6 tanto en las imagenes Landsat 8 como en las imagenes
de alta resolucion Pleiades-1A.

i)  Indice de Diferencia Normalizada de Vegetacién — NDVI

El indice NDVI (por su sigla en inglés, Normalized Difference Vegetation Index), consiste en la
comparacion entre las bandas roja e infrarroja cercana, mediante la siguiente expresion:

NDVI = (NIR-R) /(NIR+R)

Donde: R es la reflectancia en la banda roja.

EI NDVI varia entre -1 y 1y resalta en valores positivos las areas con presencia de vegetacion,
mientras que en el rango de los valores negativos, este indice detecta superficies que
generalmente corresponden a nubes o cuerpos de agua. El calculo de este parametro se
realizo tanto en las imagenes Landsat 8 como en las imagenes de alta resolucion Pleiades-
1A.

i)  NIR — Reflectancia en la banda del infrarrojo cercano

La Banda NIR (Banda 5 en Landsat 8 y Banda 4 en Pleiades-1A), posee caracteristicas
espectrales utiles para la deteccion de cuerpos de agua. Dadas las propiedades del agua de
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absorcion de la radiacion electromagnética; esta baja reflectividad en el infrarrojo resulta util
en la distincién de areas de tierra o suelos denudados y agua.

Para el célculo de este parametro, se realiza la reclasificacién de este parametro tanto en las
imagenes Landsat 8 como en las imagenes de alta resolucion Pleiades-1A.

iv)  Reclasificacion de bandas espectrales

Este pardmetro consistié en un procedimiento de clasificacion binaria de los pixeles en las
imagenes espectrales Pleiades-1A, en que los pixeles de las bandas espectrales de las
imagenes se enfrentaron a la condicion logica de la presencia de cuerpos de agua versus otros
recubrimientos, en base al segmento de longitud de onda que refleja cada banda. Para este
caso se procedio el cumplimiento de la condicion: (B1< B2) y (B3 > B4). Donde las bandas
corresponden a: B1 azul, B2 verde, B3 rojo y B4 infrarrojo cercano.

v)  Transformacion “Tasseled Cap”

La transformacion “Tasseled Cap” (TCT) fue desarrollada para optimizar la visualizacion de la
vegetacion en imagenes multiespectrales (Hernandez, 2005). Esta transformaciéon produce
tres nuevas bandas a partir de las originales de la imagen: Brillo (Brightness), Verdor
(Greenness) y Humedad (Wetness).

En el caso de la componente de humedad es un contraste entre la reflectancia en el infrarrojo
de onda corta (SWIR) y el visible/infrarrojo cercano (VNIR), proporcionando una medida del
contenido de humedad del suelo. En estas bandas, el agua absorbe la radiacién (con
coeficientes de ponderacion negativos) respecto al resto de las bandas menos afectadas por
la humedad (coeficiente bajo y positivo) (Crist & Cicone, 1984, Crist, et al., 1986).

Este parametro se utilizd s6lo en el caso de Landsat 8 y para su célculo se utilizaron
coeficientes que derivan estadisticamente a partir de estas imagenes y de observaciones
empiricas que son especificos para cada sensor (Crist, et al. 1986).

vi)  Umbrales de reclasificacion y validacion del modelo de clasificacién supervisada

Durante el proceso de clasificacion supervisada, se establecieron umbrales de reclasificacion
para cada parametro del modelo, los cuales representaron el valor limite de clasificacion de
pixeles como “cuerpo de agua” u “otro recubrimiento”. Estos umbrales fueron definidos para
cada sector, segun el parametro, y para cada tipo de imagen satelital.

La definicibn de cada umbral se realizO mediante inspeccion visual, validada por el
conocimiento de las caracteristicas de los objetos a catalogar, su respuesta espectral y de los
umbrales determinados en campafias anteriores (Anexo C). Ademas, este proceso se realizd
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en base a la representacion del patron espacial de las coberturas de la linea de base (Adenda
5, 2015). Cabe destacar que las variaciones de estos valores respecto a la linea de base son
atribuibles al cambio del tipo de imagenes satelitales usadas, a las variaciones atmosféricas,
las diferencias en el procesamiento de éstas y a cambios en los valores del conjunto de datos
de cada imagen, correspondientes a los ajustes metodoldgicos detallados en el Anexo C.

Debido a la complejidad de las areas de estudio, es preciso considerar diferentes intervalos
en las distribuciones de las variables. Para ello, se utilizan los métodos de clasificacion de
datos por percentiles, intervalos equivalentes y quiebres naturales; esto con el objeto de
encontrar el mejor ajuste en el modelo de clasificacion. Este proceso se realiza en el software
ArcGIS 10.0.

Una vez fijado cada umbral de clasificacion, se extrae el conjunto de pixeles espectralmente
similares que formaron grupos o clases, a las que luego se les asigno el tipo de recubrimiento
de suelo que representaban (cuerpos de agua u otros recubrimientos).

El calculo final del modelo por sector se realiza mediante la union de los parametros
reclasificados segun el umbral definido y se determina la cobertura de agua cuando al menos
tres de los cuatro pardmetros coincidian en clasificar el pixel como “cuerpo de agua”, de lo
contrario queda asignado como “otro recubrimiento”; esto para ambos tipos de imagenes. El
criterio de decision en la cantidad de parametros usados para asignar la categoria se relaciona
con la complejidad del patrén espacial de cada sistema lagunar y de su variabilidad estacional
(Ortiz, C. et al, 2014; DGA, 2014; Cornella, O. et al, 2009).

Seguidamente, se procede con la validacién del modelo de clasificacion la cual se realiza a
través de una matriz de confusion, que permite evaluar la exactitud del modelo.
Fundamentalmente consiste en estimar el nimero de puntos correctamente cartografiados
dentro de un conjunto de datos. En este caso, la matriz se construy6 con la informacién del
tipo de recubrimiento establecido en los puntos de validacion de terreno y fueron comparados
con los resultados del modelo. En esta matriz, la diagonal principal indica que las muestras
fueron coincidentes o correctamente interpretadas (ITC, 1999; Flores, 2002).

El interés del uso de esta tabla de confusion proviene de su capacidad para plasmar conflictos
entre categorias. De esta forma no solo se conoce la fiabilidad global de la clasificacion, sino
también la exactitud conseguida para cada una de las clases, asi como los principales
conflictos entre ellas (Chuvieco, 2006).

A partir de la matriz de confusién se realiza el célculo del indice Kappa, el cual es una medida
ajuste en términos de la exactitud del modelo de clasificacion. Este mide la diferencia entre los
datos de validacién en terreno y la clasificacién segun el modelo, e intenta delimitar el grado
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de ajuste de los datos, prescindiendo de los factores aleatorios (Congalton, 1991). El
coeficiente Kappa fue calculado de la siguiente manera:

[ (X concordancias observadas) — ( X concordancias atribuibles al azar)]

= [(total de observaciones) — ( X concordancias atribuibles al azar)]
El indice Kappa tiene un rango entre 0 y 1 el cual representa proporcionalmente la exactitud
en el ajuste del modelo. Valores de K cercanos a 1 revelan una muy buena concordancia entre
la realidad observada y la cobertura obtenida. Contrariamente, valores proximos a 0 sugieren
que la concordancia observada es sélo debido al azar. Segun Landis y Koch (1977), valores
K > 0,4 indican un modelo de clasificacion aceptable en término de exactitud y mayores a 0,6
sugieren un modelo confiable en la clasificacion del recubrimiento de suelo obtenida.

Con los datos tomados en terreno y la clasificacion finalizada por sistema lagunar, se procedio
a evaluar su ajuste mediante la utilizacion de la Matriz de Confusion y el indice de Kappa, con
la finalidad de determinar el nivel de ajuste obtenido.

vii)  Depuracioén cartografica de cuerpos de agua

Posterior a obtener las coberturas de clasificacion de los cuerpos de agua segun el tipo de
imagen satelital usada (Pleiades-1A y Landsat 8) y por sistema lagunar, se procedié con la
depuracion de las coberturas. Este proceso consistio primero en la transformacién de los datos
desde formato raster a entidades de poligonos en formato shape. El resultado se sometié a un
proceso de suavizado, por la presencia de angulos cerrados en sus contornos, para mejorar
la calidad estética de la cartografia y su aproximacion al contexto real (Figura 4-18).

Adicionalmente, se realizé una depuracion final en los shapes, la cual busco reducir errores
de clasificacién aleatorios siguiendo dos criterios:

¢ Remocién de poligonos clasificados como cuerpos de agua con tamafio inferior al
equivalente de un pixel (0,0004 ha en Pleiades-1Ay 0,09 ha en Landsat 8) y que estuvieran
aislados a los cuerpos de agua de mayor tamafo dentro del sector de estudio vy,

e Revision y ajuste de las coberturas mediante fotointerpretacion en cuerpos de agua
permanentes, con apoyo de las imagenes desde dron existentes, en relacion al patron
espacial de los registros de linea de base (Adenda 5, 2015) y de monitoreos anteriores,
sobre las imagenes de alta resolucién y Landsat 8.

El resultado de estas operaciones originé una clasificacion binaria (cuerpos de agua / otros
recubrimientos), que fueron fusionados con pardmetros con igual codificacion, y ajustados a
los poligonos que delimitan las areas de estudio. El resultado final correspondié a un archivo
en formato shape de cada sistema lagunar (La Punta - La Brava, Peine, Aguas de Quelanay
Soncor).
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Figura 4-18 Diagrama del proceso de transformacién y depuracién de imagenes formato de
cobertura continua (raster) a poligonos (shape)
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Donde: a: Ingreso Raéster; b: transformacion a formato shape; c: suavizado de poligonos; d: correccion de errores topologicos;
e: generacion de entidades poligonales; f: fusiéon de poligonos.
Fuente: Cedrem Consultores en base a imagenes ESRI.

Mayor detalle de cada una de las metodologias sefialadas se presenta en el Anexo C del
presente Informe.

4.3.4 Medicién del Nivel Limnimétrico de las Lagunas
4.3.4.1 Materiales y/o Equipos

La variable de nivel de las Lagunas se mide a través de las reglas limnimétricas o estacas
instaladas en los puntos de medicion. Las reglas limnimétricas instaladas por ALB son de 1
cm de precision, y la medicién para la obtencién de la elevacién de la lamina de agua o altura
limnimétrica se realiza con el uso de una cinta métrica, de precision 1 mm.

4.3.4.2 Metodologia de Medicion

La medicion se realiza en terreno, midiendo la distancia (h) desde el punto de referencia (punta
de la estaca donde va amarrada la reglilla) hasta el espejo de agua (ver Figura 4-19).
Posteriormente, durante el procesamiento de los datos en gabinete, se calcula la elevacion del
nivel del espejo de agua en m s.n.m., para cada medicion, restando a la cota del punto de
referencia la altura o distancia h (en metros) medida con la cinta métrica.

La medida (h), tomada en terreno, se mide al menos tres veces, registrando la medida
definitiva en la libreta de terreno luego de verificar que entre cada medida no exista una
diferencia mayor a 1 cm. Se destaca que producto del viento y el pequefio movimiento que
éste genera en los niveles superficiales de agua, el error de medicidn de esta variable, es
efectivamente mayor a la del instrumento de medicién (cinta métrica).
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Cabe indicar que para todos los puntos medidos se dispone de la elevacion del punto de
referencia en m s.n.m. (cota de referencia) obtenida mediante levantamiento topografico de
precision.

Figura 4-19 Medicién de nivel en reglilla

Cota nivel laguna (m s.n.m.) = Cota punto de referencia - h

Fuente: PSAH (marzo de 2020).

4.3.5 Aforo de Caudales Superficiales
4.3.5.1 Materiales y/o Equipos

Para el célculo de caudales superficiales se realizan mediciones de la velocidad de agua en
L/s en una seccién del cauce, para ello se utiliza un aforador de hélice o molinete, de marca
Gurley Precision Instruments y modelo “Gurley Meter Manual 625D Pygmy-Digital” que tiene
un rango de lectura de 0,02 a 0,9 m/s, con una precision del 2%.

Cuando la altura de escurrimiento del agua en una seccién es menor a 4 cm, no se puede
medir la velocidad del flujo con el molinete. En estos casos se hace la prueba con la técnica
del flotador, para determinar si existe flujo.

4.3.5.2 Metodologia de Medicion

Para realizar la medida del aforo del caudal superficial, se divide el cauce en dos, tres 0 mas
areas transversales o secciones, dependiendo de la geometria y ancho de éste, de manera de
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medir velocidades en diferentes secciones de escurrimiento con velocidades uniformes en
ellas.

Las secciones se miden a través de su componente vertical, que es la altura promedio total de
escurrimiento comprendida desde el lecho hasta el nivel superficial del agua y su componente
horizontal que corresponde a la longitud distancia entre dos puntos que dividen las secciones,
a veces marcados con estacas en terreno. En el caso de las estaciones Anterepresa Tilomonte
y Vertiente Peine, se considera una Unica seccién debido a que la velocidad de escurrimiento
en toda su area es suficientemente uniforme por lo que no se considera necesario subdividir
la seccion.

La medicion y registro de velocidades de escurrimiento se ejecuta colocando el molinete al
60% de profundidad y al centro, en la horizontal, de cada seccién asignada (Figura 4-20 y
Figura 4-21). El logger del molinete informa las mediciones de velocidad cada 4 segundos, las
que se van anotando en la libreta de terreno. El profesional verifica que estas medidas sean
relativamente uniformes, y que se mantengan dentro de un mismo rango de magnitud. Si esto
ocurre, el dato de velocidad que se toma como caracteristico de la seccién medida es aquél
que se repite al menos tres veces dentro del tamafio de muestra representativo de cada
seccion, que puede variar generalmente entre 6 y 9 mediciones consecutivas anotadas en la
libreta.
Figura 4-20 Esquema de medicidon de caudal de aforo

® Punto dc medicion con molinete
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Fuente: PSAH (marzo de 2020).
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Figura 4-21 Aforo con molinete

Fuente: PSAH (marzo de 2020).

4.3.5.3 Metodologia de Célculo

El caudal total de escurrimiento de cada punto de aforo se calcula como la sumatoria de los
caudales de cada sub-seccion establecida en terreno. El caudal de cada seccion (qi) se calcula
de acuerdo a la siguiente ecuacion:

q; = velocidad; (m/s) x area seccién; (m?)

En el caso de secciones rectangulares, el area de la seccion i es comprendida como la altura
de la profundidad de escurrimiento por la longitud horizontal del flujo de agua en la misma:

area seccion; (m?) = Longitud horizontal; (m) X Altura profundidad de escurrimiento; (m)

En el caso de secciones triangulares, el area se calculara de la siguiente manera:

1
area seccion; (m?) = Ex Longitud horizontal; (m) x Altura profundidad maxima de escurrimiento; (m)

Informe N°6 del PSAH 89



Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA

® Albemarle Ltda. — Planta Salar de Atacama
N ALBEMARLE Informe N°6 del POAL

En el caso de secciones compuestas por mas de un poligono (hormalmente un rectangulo y
un triangulo rectangulo, Figura 4-22), el &rea de la seccion i se calcula como la suma del area
de ambos poligonos, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

1
area seccién; (m?) = hy (m) x Long.horizontal (m) + 3 X (hz (m) —hy (m)) X Long. horizontal (m)

Figura 4-22 Esquema de seccién de aforo con dos poligonos

® Punto de medicion con molinete

R y

hy

hz

Fuente: PSAH (marzo de 2020).

Cuando la altura de escurrimiento del agua en una secciéon es menor a 4 cm, no se puede
medir la velocidad del flujo con el molinete. En estos casos se hace la prueba con la técnica
del flotador, y si existe flujo, se le asigna a la seccion la minima velocidad de escurrimiento, de
0,04 m/s, que es la velocidad minima que puede cuantificar el equipo. En caso que no se
detecte flujo, se asigna una velocidad de 0 m/s a la seccién.

4.3.6 Medicién de Niveles Freaticos en Salmuera y en Agua dulce-salobre
4.3.6.1 Materiales y/o Equipos

La medicién de la profundidad del nivel del agua en pozos, piezometros, piezOmetros someros
(barrenos) y zanjas fue realizada manualmente con pozémetros marca Solinst Modelo 101 (de
distintas longitudes).

4.3.6.2 Metodologia de Medicion

Previo a cada camparfia de monitoreo, se verifica el correcto funcionamiento del equipo, para
esto se comprueba que el equipo emite una sefal sonora y/o luminosa al entrar en contacto
con el agua.

La medicion de profundidad de nivel de agua se realiza desde un punto de referencia prefijado
para cada piezémetro/pozo que normalmente es el collar de su brocal (Figura 4-23). En
algunos casos, debido a que la perforacion no tiene brocal o al hecho de que se trata de pozos
con bomba y linea instalada, la medicion se toma desde otro punto de referencia, pudiendo
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ser ésta la cota terreno u otro punto predefinido. Asi pues, las medidas de profundidad del
nivel registradas en la libreta de terreno representan la profundidad de la lamina de
agua/salmuera medida desde el punto de referencia que se denomina cota de referencia o
cota collar. Para el caso de las zanjas, éstas tienen una tabla de madera con una marca que
corresponde a la cota de referencia desde donde se mide la profundidad del nivel.

Figura 4-23 Medicion de Nivel de Agua/Salmuera en PiezOmetros

I,
o punto referencia

Cota terreno

Nivel piezométrico 2
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Nivel piezométrico Z (en m s.n.m.) = cota collar — profundidad nivel (h)

Fuente: PSAH (marzo de 2020).

La profundidad del nivel del agua (h) se mide al menos tres veces, registrando la Ultima
medicion como medida definitiva en la libreta de terreno luego de verificar que entre cada
medida no exista una diferencia mayor a 1 cm. En particular los pozémetros cuentan con una
precision de 1 a 2 milimetros, por lo tanto su variabilidad es menor al 0,1% de dispersion de
datos. Es importante destacar, que cada vez que se utiliza el pozémetro, éste se lava con agua
destilada y se seca con toalla de papel antes y después de efectuar cada medicion.

Posteriormente durante el procesamiento de los datos en gabinete, se calcula la elevacién del
nivel de agua en m s.n.m. para cada medicién, restando la profundidad medida del nivel de
agua (h) a la cota de referencia. Cabe indicar que para todos los puntos medidos se dispone
de la elevacion del punto de referencia en ms.n.m. obtenida mediante levantamiento
topogréafico de precision.

4.3.7 Medicién de Posicion de la Interfase Salina
4.3.7.1 Materiales y/o Equipos

La variable de la posicion de la Interfase Salina se mide a través de perfiles de conductividad
y temperatura en pozos y/o piezometros ranurados en toda su longitud. Los equipos utilizados
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durante el afio fueron sondas marca SEBA Hydrometrie con sensor MPS-D3, Figura 4-24, de
100 m y de 250 m de largo.

4.3.7.2 Metodologia de Medicion

El monitoreo de la posicién de la Interfase Salina se realiza a través de la medicion manual de
perfiles de conductividad eléctrica con la sonda (ver Figura 4-24) en piezometros habilitados
con tuberia ranurada en toda su extension. Los resultados se reportan como datos y graficos
de profundidad versus conductividad eléctrica. Para conocer la cota altimétrica [m s.n.m.] de
la posicion de la interfase, se cuenta con la cota collar o de referencia para cada uno de los
puntos de monitoreo.

Figura 4-24 Sonda SEBA Hydrometrie con sensor MPS-D3

Fuente: SEBA Hydrometrie GmbH & Co. KG.

Previo al inicio de los trabajos en terreno, se realiza la calibracién de la sonda y antes de iniciar
la toma de las mediciones en cada punto, se verifica su correcto funcionamiento.

En el punto de medicion se inicia el descenso de la sonda por el pozo, hasta que la sonda
detecta el nivel del agua dentro de la perforacién. Desde esa profundidad se registran las
lecturas de conductividad (en mS/cm) y temperatura (en °C) durante el descenso de la sonda
por la columna de agua/salmuera, en intervalos definidos, esperando que estas medidas se
estabilicen y se muestren en el mismo valor de la pantalla durante 30 segundos.

Los intervalos de medicién estan sujetos a la variacién de la conductividad. Cuando se
detectan valores por sobre 100.000 uS/cm, indicativo de que se esta cerca de la zona de
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interfase entre agua salobre y salmuera, la medicién se realiza cada 0,2 — 0,5 m. Luego que
los registros de conductividad se estabilizan en torno al valor caracteristico de la salmuera
durante al menos tres intervalos, se pasa de nuevo a registrar la conductividad eléctrica cada
1 0 2 metros.

Las lecturas realizadas por la sonda se observan en una pantalla al costado del tambor del
equipo; para cada profundidad de medicion, una vez estabilizadas, son anotadas
inmediatamente en la libreta de terreno por el supervisor encargado del monitoreo.

Una vez finalizado el perfil de conductividad y temperatura de la columna de agua del punto,
se extrae la sonda y se lava el instrumento con agua destilada.

4.3.8 Muestreo y Analisis de la Calidad Quimica de agua superficial y subterranea

La calidad quimica de las aguas se mide a través de la medicién de parametros fisico-quimicos
in situ y de la toma de muestras que son analizadas posteriormente en un laboratorio quimico.
Al corresponder estas actividades al muestreo, medicion y analisis por cumplimiento de una
RCA, éstas se realizan con un laboratorio certificado como ETFA (Entidad Técnica de
Fiscalizaciéon Ambiental) por la SMA. Durante el afio 2020, la ETFA encargada del muestreo
de aguas superficiales y subterrdneas fue Hidrolab (Cédigo ETFA N° 003-01), y fue asistida y
acompafiada en terreno por personal de ALB. A continuacién, se presenta la metodologia
utilizada por la ETFA, la cual se rige por normativas NCh. 411 para el muestreo y medicién en
terreno de las muestras.

4.3.8.1 Materiales y/o Equipos

Para la variable de calidad fisico quimica de las aguas, se realiza a) medicién de parametros
in situ, b) toma de muestras de agua, para envio a laboratorio; y c) analisis en laboratorio, que
en el afio 2020 fue realizado por Hidrolab.

a) Materiales y equipos para la medicion in situ
En la Tabla 4-17 se indican los materiales necesarios para la medicion in situ.

Tabla 4-17 Materiales y Equipos para la medicion de parametros in situ

Equipo Parametros
Temperatura
pH
Multiparametro Hanna H198194 Conductividad eléctrica

Solidos disueltos totales
Oxigeno disuelto

Pozémetro marca Solinst Modelo 101 Nivel piezométrico

Bomba Waterra No hay parametro asociado
Fuente: Elaboracién propia
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La Tabla 4-18 presenta las especificaciones técnicas (resolucién y rangos de medicion) del
fabricante del equipo multipardmetro utilizado por la ETFA en el monitoreo fisico-quimico in
situ.

Tabla 4-18 Especificaciones técnicas equipo multiparametro HI 98194

Parametro Rango medicién Resolucién Precision

pH 0,00 a 14,00 0,01;0,1 mVv +0,02; £0,5mV

- o 0,01 mS/cm a + 1% de la lectura;
Conductividad eléctrica (CE) 0 a 200 mS/cm 0.1 mS/cm + 1 uSlem
Temperatura -5,00 a 55,00 °C 0,01°C +0,15°C

0 .

Solidos Disueltos Totales (SDT) 0 a 9999 (mg/L) 1 ppm (mg/L) * l/i ie(:agll(/ef)tura,

0,00 a 50,0 (mg/L) 0,1% 0,01 0,00 a30 mg/L +

Oxigeno Disuelto (O.D.) (O.D. real Lmax 14,6 mg/L)* (mg/L) 1,5% de la lectura

*0.D. Limite maximo en aguas naturales (14,6 mg/L)
Fuente: Manual de instrucciones del equipo.

Los datos de conductividad eléctrica en terreno que superan los 200.000 uS/cm, quedan fuera
del rango de medicion del equipo, por lo que su conductividad eléctrica se calcula a partir del
valor de conductividad absoluta aplicAndole un factor de correccion que es funcién de la
temperatura de la muestra.

Los registros de calibracion diaria del equipo multiparamétrico utilizado por la ETFA para el
monitoreo in situ se presentan en el Anexo H-4 de este informe.

b) Materiales y equipos para la toma de muestras
En la Tabla 4-19 se indican los materiales necesarios para la toma de muestras.

Tabla 4-19 Materiales y Equipos para la Toma de Muestras

Material/Equipo Parametros

Analitos comprometidos para muestras de aguas

Envases de Laboratorio e .
superficiales y subterraneas.

Bomba peristaltica para filtrado Geotech Para muestras de agua subterranea / superficial
Pozédmetro marca Solinst Modelo 101 Para muestras de agua subterranea

Bomba “Waterra” Para muestras de agua subterranea

Bailer simple Para muestras de agua subterranea.

Kit filtrado Millipore No hay parametro asociado

Fuente: Elaboracién propia

c) Materiales y equipos para analisis de laboratorio

En la Tabla 4-20 se indican los materiales necesarios para el almacenamiento y traslado de
muestras.
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Tabla 4-20 Materiales y Equipos para almacenamiento y Traslado de muestras

Equipo

Envases de pléastico de 11

Envases de pléastico de 500 ml

Preservantes HNO3

Parametros

Cloruros

Nitrato

Sulfato

pH

Conductividad

Densidad

Bicarbonato

Soélidos Disueltos Totales
Metales totales

Metales disueltos

Metales totales y disueltos

Fuente: Laboratorio Hidrolab.

Todos los envases son conservados en un cooler a una temperatura de 4 + 2 °C hasta el
momento de su analisis, mediante el uso de acumuladores de frio.

En funcion del analito o parametro a determinar, algunos envases reservorios de muestras
contienen agente preservante. En la Tabla 4-21 se indica las caracteristicas de preservacion

de las muestras en caso gue corresponda.

Tabla 4-21 Caracteristicas de preservacion de muestras

Analito(s) de interés

Cationes mayoritarios disueltos (Ca?*, Mg?*, Na*y K*)

Aniones mayoritarios disueltos (Cl-, SO4=, HCO3" y NO3’)

Elementos mayoritarios totales (Ca?*, Mg?*, Na* y K*)

Elementos minoritarios y trazas disueltos (B, Liy Sr)

Elementos minoritarios y trazas totales
(Al, As, B, Fe, Li, Siy Sr)

Parametros Fisicoquimicos de laboratorio
(pH, C.E., SDT y Densidad)

Preservacion Filtrado de muestra

pH<2 Acido Nitrico

20 Si
Sin preservacion No
pH<2 Acido Nitrico
204 No
pH<2 Acido Nitrico
2% Si
(después de filtrar)
pH<2 Acido Nitrico No
2%
Sin preservacion No

Fuente: Laboratorio Hidrolab.

Los registros de las cadenas de custodia de las muestras tomadas se presentan en el Anexo

H-6 de este informe.

4.3.8.2 Metodologia de toma de muestras

Aguas superficiales: En el caso de las muestras de aguas naturales superficiales, su

procedencia puede ser lagunar y de canal o vertiente, las que se obtienen directamente
del punto de muestreo. Los envases reservorios de las muestras sin preservantes se

ambientan 3 veces con el agua del mismo punto de muestreo y luego se toma la muestra.
Es relevante indicar que al momento de tomar la muestra, se procura no levantar

sedimentos del lecho, para no alterar la representatividad de la muestra, evitando asi la
sobreestimacion de la quimica presente en los cuerpos de aguas monitoreados. Para las
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muestras con preservantes se llenan con agua a partir de recipientes ambientados, con
precaucion de no derramar muestra y preservante.

e Aguas subterrdneas: El muestreo de aguas subterrdneas en pozos y piezometros se
realiza mediante extracciéon con una bomba Waterra. Para asegurar la representatividad
de la muestra se utiliz6 el método de estabilizacion de parametros fisico-quimicos
(conductividad eléctrica, pH y temperatura), para de esta manera asegurar que la muestra
obtenida es representativa del acuifero y no del almacenamiento en el propio piezometro.
Los criterios de estabilizacién de parametros adoptados por Hidrolab en terreno son los
indicados en la Tabla 4-22 y los registros de la estabilizacion de parametros fisico-quimicos
para cada muestreo se presentan en el Anexo H-5 de este informe.

El dia de muestreo y medicion, en el punto de monitoreo, se introduce la bomba Waterra y se
comienza la purga, una vez los pardmetros se estabilizan, se procede a registrar la medida de
parametros in situ en la libreta de terreno tomada desde un recipiente ambientado 3 veces con
el agua del mismo punto de muestreo y se realiza el muestreo.

4.3.8.3 Metodologias de medicién y analisis

a) Metodologia para la mediciéon de parametros in situ

Los parametros fisico-quimicos in situ de pH, Conductividad eléctrica, Solidos disueltos totales,
Oxigeno disuelto y Temperatura se miden con un equipo multiparamétrico (Hanna, Modelo Hl
98194) propiedad de la ETFA. Se destaca, ademas, que al inicio de cada jornada de trabajo,
personal de Albemarle chequea que las mediciones de este equipo son concordantes con las
mediciones realizadas con el equipo multiparamétrico propiedad de ALB (Hanna, Modelo HlI
9829). Adicional a lo anterior, se utiliza para verificar las mediciones de las muestras de
salmuera el equipo medidor de temperatura, CE, TDS, NaCl y resistividad de ALB (Hanna, Hl
98192). Luego, durante las mediciones de parametros fisico-quimicos, ALB contrasta cada
medicidon realizada por Hidrolab con mediciones propias realizadas con el equipo
multiparamétrico propiedad del titular.

Para el caso de aguas superficiales, los parametros se miden en muestras extraidas
directamente de los cuerpos de agua, desde recipientes sin preservantes ambientados tres
veces con el agua del mismo punto de muestreo. Para el caso de aguas subterraneas, estas
mediciones se registran una vez se detecta que los valores de los pardmetros fisico-quimicos
in situ se estabilizan dentro de los rangos ilustrados en la Tabla 4-22 en recipiente de muestreo.
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Tabla 4-22 Criterio estabilizacion de parametros in situ para el muestreo de aguas

Parametro Rango estabilizacion
pH + 5%
Conductividad eléctrica (CE) +5%

Fuente: Laboratorio Hidrolab.

b) Metodologias de analisis de aguas en Laboratorio

Los métodos analiticos y caracteristicas de éstos utilizados por el laboratorio para la medicion
de parametros fisico-quimicos y concentracion de analitos se indican Tabla 4-23.

Asimismo, para los analitos disueltos se realiza un post-proceso de filtrado.
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Parametro/analito

Conductividad
Eléctrica

Densidad
pH
Bicarbonato
(HCO3) @
Sdélidos Disueltos
Totales

Aluminio (Al)
Arsénico (As)

Boro (B)
Boro Disuelto (B)
Calcio (Ca)
Calcio Disuelto
(Ca)
Cloruros (Cl)

Estroncio (Sr)
Estroncio Disuelto
(Sn
Hierro (Fe)
Litio (Li)

Litio Disuelto (Li)
Magnesio (Mg)
Magnesio Disuelto
(Mg)

Nitrato (N-NO3) @

Potasio (K)
Potasio Disuelto

(K)
Silicio (Si)

Sulfato (SOa)

Sodio (Na)
Sodio Disuelto
(Na)

Tabla 4-23 Métodos de andlisis en laboratorio

Método analitico
(Standard Method)

Conductividad
Eléctrica

Densimetro

Método Electrométrico

Método de la
Titulacién
Método Sdélidos
Disueltos Totales
secados a 180°C

Metal Total ICP

Absorcion atémica
(generacion de
hidruros)

Metal Total ICP
Metales Disueltos ICP
Metal Total ICP
Metales Disueltos ICP

Método
argentométrico

Metal Total ICP
Metales Disueltos ICP

Metal Total ICP
Metal Total ICP
Metales Disueltos ICP
Metal Total ICP
Metales Disueltos ICP

Electrodo de nitrato
(Hidrolab)
Espectrofotometria
UV-visible (SGS)
Metal Total ICP

Metales Disueltos ICP
Metal Total ICP
Gravimetria
Metal Total ICP

Metales Disueltos ICP

Unidades

uS/cm

g/mL

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

Cod.
Método

SM-2510 B
SM-2710 F

SM-4500HB

SM-2320 B

SM-2540 C

SM-3120 B

SM-3114 C

SM-3120 B
SM-3120 B
SM-3120 B
SM-3120 B

SM-4500-ClI
B

SM-3120 B
SM-3120 B

SM-3120 B
SM-3120 B
SM-3120 B
SM-3120 B

SM-3120 B

SM-4500-
NO3 D

SM-3120 B
SM-3120 B

SM-3120 B

SM 4500-
SO4-C

SM-3120 B

SM-3120 B

Limite de
deteccién

Hidrolab

1,0
0,9

1,2

3,00

0,01

0,001

0,002
0,002
0,20

0,20

0,50
0,001
0,001

0,02
0,003
0,003

0,2

0,2

0,2

0,2
0,2
0,02
1,0
0,2

0,2

Caod. Limite de

Método |deteccion

SGS
SM-2510 B 1,0
Picnometria

SM-

4500HB
SM-2320 B 0,2
SM-2540 C 5
SM-3125 B 0,5
SM-3114 C| 0,001
SM-3125B| 0,05
SM-3125B| 0,05
SM-3125 B 0,01
SM-3125 B 0,01
SM 4500-ClI
5
B

SM-3125B| 0,01
SM-3125 B 0,01
SM-3125 B 0,01
SM-3125 B 0,01
SM-3125 B 0,01
SM-3125 B 0,01
SM-3125 B 0,01
SM 4500-

NO3 B 0,01
SM-3125 B 0,01
SM-3125 B 0,01
SM-3125 B 2

SM 4500-

SO4- C 10
SM-3125 B 0,01
SM-3125 B 0,01
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(1) SGS reporta la alcalinidad de bicarbonato como mg/l de HCOs, a diferencia de Hidrolab que lo hace
como mg/l de CaCOs.
(2) SGS reporta Nitrato como mg/l de NOs, a diferencia de Hidrolab que lo hace como mg/l de nitrégeno de
NOs.
Fuente: Laboratorio Hidrolab.

4.3.8.4 Validacion de resultados, célculo del Balance l6nico y otras verificaciones

Si bien el muestreo, las mediciones y los andlisis quimicos los ha realizado un laboratorio
certificado como ETFA por la SMA (Hidrolab y desde julio 2021 SGS), una vez se reciben los
certificados de laboratorio se revisan los valores entregados para cada muestra y pardmetro
con el objetivo de validar los resultados.

Una de las verificaciones mas importantes para el control de calidad de los resultados de
laboratorio es el calculo del error de balance i6nico a partir de la siguiente expresion, para la
que cominmente se consideran solamente los cationes y aniones mayoritarios (Na*, Ca®",
Mg?, K*, CI', HCOs*, SO.* y NO3), pero que también pueden considerarse otras especies
disueltas si éstas se encuentran en concentraciones destacadas:

suma de cationes—suma de aniones
error de balance (%) = 100 x

(enmeq/L)

suma de cationes+suma de aniones

Este calculo mide la calidad global de los analisis de laboratorio ya que las aguas subterrdneas
y superficiales deben mostrar siempre un equilibrio entre las cargas eléctricas de sus especies
disueltas. Los errores admitidos (en valor absoluto) son en general hasta un maximo de un
5%, aunque en ocasiones para aguas muy dulces, con conductividades menores a 200 pS/cm,
pueden aceptarse errores un poco mayores, asi como también para aguas muy salinas, en
gue el andlisis de laboratorio es mas complejo por las interferencias que se generan entre los
diferentes parametros disueltos y/o en suspension.

Los errores de balance negativos indican que la concentracion de alguna (o algunas) de sus
especies anidnicas ha sido sobreestimada, o bien que los andlisis de las especies catidnicas
han subestimado alguna de sus concentraciones. El error de balance positivo, indica lo
contrario.

En relacion al calculo del balance iénico (B.1.) de las muestras, en el considerando 10.8 de la
RCA N°21/2016, se indica textual: “10.8. Monitoreo fisico- quimico de las aguas: en los
respectivos Informes de Seguimiento se deberan presentar los resultados de los balances
idnicos de los muestras ejecutados. Al respecto, se deberan considerar los lineamientos de la
“Guia del Servicio de Evaluacion Ambiental para el Uso de Modelos de Aguas Subterraneas
en el SEIA” (SEA, 2012), para efectos de contar con referencias vigentes sobre los valores de
errores admisibles para diferentes conductividades eléctricas del agua. Ademas, deberan
cumplirse los lineamientos que dicte la SMA respecto al organismo que analice las muestras
(laboratorio).”
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Al respecto, y como ya se ha mencionado, el organismo que analizé las muestras durante el
2020 fue el laboratorio Hidrolab, que cumple con los lineamientos de la SMA y esta certificado
como ETFA. Respecto a la formula de célculo del error de balance iénico que indica la “Guia
del Servicio de Evaluacion Ambiental para el Uso de Modelos de Aguas Subterraneas en el
SEIA” (SEA, 2012), en su acépite A3.4.1.1, ésta es la misma mencionada anteriormente, pero
se indica de utilizar los 8 iones mayoritarios Na*, Ca®*, Mg?*, K*, CI', HCOs?*, SO4* y NOs.
Sobre este punto, y considerando las caracteristicas quimicas generales de la mayor parte de
las aguas salobres y salmueras de la cuenca del Salar es que para este Proyecto, al igual que
lo realizado en su tramitacion de Adenda 5, se han utilizado en el célculo del error de balance
las concentraciones disueltas de los cationes Estroncio (Sr?), Litio (Li*) y Boro (B**). Esto,
dado que en determinadas muestras, los miliequivalentes por litro de estas especies son
importantes, y contribuyen al equilibrio eléctrico de las muestras.

En relacion a los errores de balance iénico admisibles para diferentes conductividades
eléctricas del agua, debe destacarse que la Guia, de “caracter indicativo y referencial” (Guia
SEA 2012, pag. 14), presenta una tabla, modificada de Custodio y Llamas, aplicable para
aguas dulces de 0 a 4.000 uS/cm, indicando los errores de balance admisibles cada vez
menores para los rangos de conductividad de 50 a 199 uS/cm, de 200 a 499 uS/cm, 500 a
1.999 pS/cmy >2.000 uS/cm.

Sin embargo, las muestras que forman parte del PSAH son aguas salobres y salmueras con
conductividades mayores a 2.000 uS/cm; con el 75% de las muestras con conductividades por
encima los 20.000 uS/cm y una gran proporcion con valores mayores a los 100.000 uS/cm,
por lo que la referencia anterior, no se considera adecuada para las aguas de altas
conductividades del Salar de Atacama. En los analisis de muestras salobres y salmueras, las
dificultades técnicas de los laboratorios en conseguir errores de balance bajos recae en las
interferencias que se producen entre las concentraciones de cada elemento durante su
analisis, asi como en la purga de los equipos entre cada una de las muestras, siendo muy
dificil cumplir sistematicamente, y para todas las muestras, con errores menores al 5% en error
absoluto (carta SGS LAB-003-22-EC-STGO, enero 2022 ver Anexo M).

Es por ello que la verificacion y validacion de los resultads del laboratorio consistié en calcular
el error de balance iénico de cada muestra, y verificar las tendencias histéricas de cada
parametro, muestra por muestra, solicitando realizar las repeticiones necesarias al laboratorio
para conseguir que la mayoria de muestras cumpla con el error de balance inferior al 5%, y
todas con un error inferior al 10%. Las estadisticas de cumplimiento se describen en el Capitulo
5 de resultados en la seccién 5.8 Calidad Quimica del agua superficial y subterranea.
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4.3.9 Medicién de los Caudales bombeados de Salmuera y de Agua dulce-salobre

Materiales y/o Equipos

Los equipos instalados en cada pozo para la medicién del caudal extraido por las bombas
instaladas corresponden a los caudalimetros o flujbmetros que se indican en la Tabla 4-24.
Estos equipos miden el flujo que pasa a través de la tuberia en unidades de m?/h.

Tabla 4-24 Materiales y Equipos para la medicion de Volumenes Bombeados
Equipo Parametros

Caudalimetro o Flujémetro Arkon, modelo MAG X2 Caudal
Fuente: Elaboracion propia

Metodologia de Medicién

Tal como se indic6 en el Anexo 3 de la Adenda 5, los caudales de extraccion estan disponibles
en linea en tiempo real desde seis meses después de la aprobacion del Proyecto. A la fecha
del presente informe se ha remitido a la autoridad el link para el acceso a la informacion.

La informacion se presenta en linea, a través de la plataforma “Dezem”, donde aparecen los
pozos de extraccion (salmuera y agua industrial), sus coordenadas, flujo y volumen en tiempo
real. El usuario y clave de acceso se le entregd a la autoridad ambiental en el afio 2016 y
febrero de 2019 se envi6 el cambio de clave.
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4.4 Fechas camparfas 2021

Las fechas de muestreo y/o medicion que se reportan en este Informe Anual PSAH son las
que se indican en la Tabla 4-25, detallando los meses en los cuales se realizaron las
campafias, y cuyas fechas exactas se presentan en las tablas de resultados de cada una de
las variables, en el Capitulo 5 “Resultados y Andlisis por Variable”.

Variable
Ambiental

Variables
Meteorolégicas
Evapotranspira

cion

Superficie

Cubierta por
lagunas
Nivel
Limnimétrico de
las Lagunas

Aforos de

Caudales

superficiales
Niveles
Freaticos en
Salmueray en
Agua dulce-
salobre
Posicion de la
Interfase Salina
Calidad
quimica del
agua en agua
superficial y
subterranea

Caudales
bombeados de
Salmueray de

Agua dulce-
salobre

(€0
@

Tabla 4-25 Fechas de Muestreo y Medicién durante el afio 2021

Frecuencia Mes de Camparia realizada
Medicion
Ene Fep Mar Abr  May = Jun Jul Ago | Sep Oct Nov @ Dic
Continuo 1 x| x X X X X X@Q  X@ | X x | X
Trimestral X X @) @®) X X
Semestral
X X
Mensual*
X X X X X X X X X X X X
Trimestral
X X X X X
Mensual*
X X X X X X X X X X X X
1 *
Trimestral X X X X X X X X X
Trimestral*
X X X | X X ) @ | X
Mensual
X X X X X X X X X X X X

No se realiz6 monitoreo continuo de evaporacion dentro de las variables meteoroldgicas los meses completos
de agosto y septiembre, debido a la contingencia informada en la carta ALB-GMA-2021-SMA-047.

No se realiza monitoreo de calidad quimica en agosto y septiembre debido a contingencia informada en la
carta ALB-GMA-2021-SMA-047.

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los meses que hubo activacion de PAT, el aumento de frecuencia de las variables
ambientales mencionadas se puede ver en la Tabla 4 26.:
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Tabla 4-26 Fechas de Muestreo y Medicion adicionales asociadas a Activacion Fase |y Fase Il
PAT Sector alerta Norte 2021 y Activacidon Fase Unica, PAT Sector Alerta Acuifero 2021

Variable
Ambiental
Niveles
Freaticos
en
Salmueray
en Agua
dulce-
salobre
Posicion de
la Interfase
Salina

Calidad
quimica del
agua en
agua
superficial y
subterranea

Frecuencia

Quincenal

Mes de Campafia realizada

Medicion Ene Feb Mar Abr Jul Ago Sep

X X XD

Mensual X® X

Mensual X X

(1) No se realiz6 monitoreo continuo en relacién a posicién de interfase salina; y el monitoreo de niveles freaticos, y calidad quimica

no se realiz6 en los meses de agosto y septiembre 2021, lo anterior, debido a la contingencia informada en la carta ALB-GMA-

2021-SMA-047.
Fuente: Elaboracion propia

Los parametros y periodos sin monitoreo se entregan en la Tabla 4-27.iError! No se
encuentra el origen de la referencia.

Mes

Enero 2021

Febrero 2021

Marzo 2021

Abril 2021

Mayo 2021

Tabla 4-27 Listado de variables por mes sin monitoreo
Estado*

No se ejecuta monitoreo calidad quimica Quebrada Camar, por falta de respuesta de la
Comunidad y no se ejecuta monitoreo calidad y niveles sectores de la Reserva Nacional
Los Flamencos, por falta de permiso CONAF y en sectores de las lagunas Salada,
Saladita e Interna, por restricciéon de Comunidad Atacamefia de Peine. Dada la época de
reproduccion de flamencos®.

No se ejecuta monitoreo calidad quimica Quebrada Camar, por falta de respuesta de la
Comunidad y no se ejecuta monitoreo calidad y niveles sectores de la Reserva Nacional
Los Flamencos, por falta de permiso CONAF y en sectores de las lagunas Salada,
Saladita e Interna, por restriccion de Comunidad Atacamefia de Peine. Dada la época de
reproduccion de flamencos®.

No se ejecuta monitoreo calidad quimica Quebrada Camar, por falta de respuesta de la
Comunidad y no se ejecuta monitoreo calidad y niveles sectores de las lagunas Salada,
Saladita e Interna, por restriccion de Comunidad Atacamefia de Peine. Dada la época de
reproduccion de flamencos®.

No se ejecuta monitoreo calidad quimica Quebrada Camar, por falta de respuesta de la
Comunidad y no se ejecuta monitoreo calidad y niveles sectores de las lagunas Salada,
Saladita e Interna, por restriccion de Comunidad Atacamefia de Peine. Dada la época de
reproduccion de flamencos®.

Sin observaciones.
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Mes

Junio 2021

Julio 2021

Agosto 2021

Septiembre 2021

Octubre 2020

Noviembre 2020

Diciembre 2020

Estado*

No se ejecuta monitoreo niveles en limnimetro LM-02 por presencia de flamencos .

No se ejecuta monitoreo calidad quimica Quebrada Camar, por falta de respuesta de la
Comunidad y no se ejecuta monitoreo calidad y niveles en limnimetro LM-08 por
presencia de flamencos ®.

No se ejecuta monitoreo niveles e interfase salina en algunos puntos de los sectores de
Peine, La Punta La Brava, Norte y Borde este y Nicleo ©.

No se ejecuta monitoreo niveles e interfase salina en algunos puntos de los sectores de
Peine, La Punta La Brava, Norte y Borde este y Ntcleo ©,

No se ejecuta monitoreo calidad quimica Quebrada Camar, por falta de respuesta de la
Comunidad y no se ejecuta monitoreo calidad y niveles sectores de la Reserva Nacional
Los Flamencos, por falta de permiso CONAF. Dada la época de reproduccion de
flamencos (.

No se ejecuta monitoreo de niveles sectores de la Reserva Nacional Los Flamencos, por
falta de permiso CONAF y en sectores de las lagunas Salada, Saladita e Interna, por
restriccion de Comunidad Atacamefia de Peine. Dada la época de reproduccion de
flamencos(7v 9.

No se ejecuta monitoreo de niveles sectores de la Reserva Nacional Los Flamencos, por
falta de permiso CONAF y en sectores de las lagunas Salada, Saladita e Interna, por
restriccion de Comunidad Atacamefia de Peine. Dada la época de reproduccion de
flamencos(7v 9.,

*Las cartas se entregan en el Anexo M.

(1) Carta Oficial N2, N3 y N4 Albemarle_CONAF y Carta N78 Peine.

(2) Carta N78 Peine.

(3) Verificadores no autorizacion de ingreso a lagunas de Peine.
(4) Acta de terreno no mediciéon LM-02.

(5) Acta de terreno no medicién LM-08.

(6) Carta ALB-GMA-2021-SMA-047.

(7) Carta Carta Oficial 18-2021.

(8) Carta Of. 2-2021.

Fuente: Elaboracién propia
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5 RESULTADOS Y ANALISIS POR VARIABLE

5.1 Variables meteoroldgicas

En el presente subcapitulo, se exhiben los registros de variables meteoroldgicas de la estacion
EM-Rockwood, la cual reporta datos de precipitacion, presion atmosférica, temperatura
atmosférica (maxima y minima) y evaporacion de lamina libre. Junto a los datos de la estacion
de Albemarle, se presentan los datos medidos por las estaciones de la DGA y de terceros en
la Cuenca del Salar de Atacama. Entre las estaciones de ALB, DGA y terceros se cuenta con
13 estaciones presentadas en la Tabla 5-1, en conjunto con un resumen del periodo disponible
de registro para cada estacion, y su ubicacion.

Tabla 5-1 Resumen registros por estacion meteoroldgica

. . Periodo de registro
Nombre Propietario Sector : grs

Fecha Inicio Fecha Término
EM-SCL ALBEMARLE Ndcleo Enero 2002 Abril 2016
EM-Rockwood ALBEMARLE Nucleo Mayo 2016 Diciembre 2021
Camar DGA Norte y Borde Este Enero 1979 Octubre 2020
El Tatio DGA Norte y Borde Este Enero 1978 Julio 2021
Peine DGA Peine Noviembre 1974 Septiembre 2020
Rio Grande DGA Norte y Borde Este Enero 1977 Diciembre 2020
San Pedro de Atacama DGA Norte y Borde Este Enero 1970 Octubre 2017
Socaire DGA Norte y Borde Este Agosto 1974 Noviembre 2017
Talabre DGA Norte y Borde Este Agosto 1995 Noviembre 2020
EM-Chaxa ® SQM Ndcleo Enero 1990 Julio 2021
EM-Salar SQM Nucleo Enero 2000 Diciembre 2014
EM-KCI @ SQM Ndcleo Enero 2015 Diciembre 2021
EM-Tilopozo MEL La Punta — La Brava Enero 2016 Diciembre 2020

(1) Informe N° 21 del Plan de Seguimiento Ambiental Hidrogeoldgico Proyecto “Cambios y Mejoras de la Operacion Minera en el
Salar de Atacama” de SQM Salar S.A. presenta coordenadas UTM: 583.530,01 m E; 7.424.240,32 m N. (2) EM-KCL reemplaz6
EM-Salar en el afio 2015.
Fuente: Elaboracién propia

Los registros con frecuencia diaria obtenidos durante 2021 de las variables meteorolédgicas de
precipitacién, presion atmosférica, temperatura atmosférica (maxima y minima) y evaporacion
de lamina libre provenientes de la estacion meteoroldgica EM-Rockwood, se presentan en la
Tabla 5-2, Tabla 5-3, Tabla 5-4, Tabla 5-5 y Tabla 5-6. Los registros historicos a escala diaria
y mensual del resto de las estaciones meteorolégicas de Albemarle se presentan en el Anexo
A-1y el Anexo A-2, respectivamente, mientras que los datos histéricos a escala mensual de
las estaciones meteoroldgicas de la DGA y terceros, se presentan el Anexo A-3 'y Anexo A-4,
respectivamente.

Se aclara que, para cumplir con los parametros de medicion comprometidos en la RCA N°
21/2016, la estacion EM-Rockwood reemplaza a la estacion EM-SCL ubicada en Planta Salar
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a partir de mayo 2016, de modo que el registro histérico de las variables meteorolégicas de
las estaciones de Albemarle considera la integracién de los datos obtenidos por la EM-SCL
desde enero 2009 hasta abril 2016 junto a los datos obtenidos por la EM-Rockwood desde

mayo 2016 hasta diciembre 2021. Esta nueva estacion se ubica a una distancia de 750 m al
noreste de la estacion que reemplaza.
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Tabla 5-2 Precipitacion diaria [mm] en EM-Rockwood, afio 2021

Dia del mes Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sept | Oct | Nov Dic
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

19 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

24 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

28 0,0 0,0 0,0 0,0 6,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

29 0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

30 0,0 - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

31 0,0 - 0,0 - 0,0 - 0,0 0,0 - 0,0 - 0,0
Total mensual | 0,0 0,0 0,0 0,0 7,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Total anual 7,1
Fuente: Datos estacién meteoroldgica EM-Rockwood.
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Tabla 5-3 Presion atmosférica diaria [mbar] en EM-Rockwood, afio 2021

Dia del

mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

1 772,5 7715 770,9 772,2 776,6 777,0 777,6 777,6 | 763,2° | 763,0° | 7751 | 7728
2 7724 | 7718 | 772,1 | 772,77 776,5 | 7750 | 7779 7773 | 7757 | 773,6 | 7747 | 7732
3 772,2 772,6 773,3 772,3 776,5 774,5 777,8 776,0 7755 | 7729 773,7 773,3
4 7717 7733 | 7723 | 7734 | 776,44 | 7744 | 7779 | 7641 | 7750 | 772,3 | 772,6 | 7728
5 772,3 772,3 772,3 774,4 776,3 774,8 777,4 777,9 7749 | 7476" | 7736 | 773,1
6 773,1 7718 | 772,6 | 774,2 7759 | 7752 | 7774 | 7775 | 773,8 | 773,3 | 7751 | 7728
7 773,8 7725 | 7729 | 774,6 7754 | 776,8 | 7754 | 776,1 | 762,9" | 7745 | 7743 | 772,6
8 774,1 772,8 773,5 7748 775,8 776,8 775,7 764,7° | 7756 | 773,6 773,6 | 760,7"
9 773,3 7723 | 773,22 | 773,6 7754 | 7783 | 776,8 | 764,0' | 762,7° | 7741 | 773,9 | 7708
10 772,9 772,1 773,9 773,3 7749 778,5 775,5 763,8" | 7750 | 7757 773,9 | 7713
11 72,7 772,7 | 7732 | 7730 | 7740 | 776,7 | 7746 | 7749 | 7759 | 7751 | 7743 | 738,7"
12 772,5 773,0 773,3 773,2 774,1 776,2 775,7 763,8" | 7759 | 762,9" | 7741 | 761,6"
13 772,5 772,9 773,7 773,1 776,8 776,8 776,9 777,1 7755 | 773,3 773,2 | 762,2"
14 771,1 7731 | 7732 | 7734 | 7761 | 7772 | 7746 | 7772 | 7754 | 7604" | 772,4 | 7743
15 770,6 7743 773,5 773,3 776,3 777,0 774,4 776,8 7759 | 750,2" | 772,8 | 773,1
16 7714 | 7750 | 7740 | 7734 | 776,3 | 776,0 | 7758 | 776,0 | 763,8" | 751,8" | 772,8 | 7494
17 772,2 7749 773,2 774,2 776,5 774,8 776,8 776,3 | 752,1° | 7755 773,1 | 772,6
18 771,9 7751 | 772,8 | 7744 | 7766 | 7748 | 7765 | 776,3 | 761,6" | 7744 | 762,0" | 772,1
19 72,7 7749 | 773,1 | 7754 | 7756 | 7774 | 7749 776,6 | 750,8" | 774,7 | 773,9 | 771,7
20 772,2 774,6 774,2 774,8 773,9 776,5 774,9 774,9 | 749,4° | 776,1 7740 | 7717
21 772,3 773,5 774,1 774,5 7749 776,4 776,8 762,6° | 751,5° | 7758 772,6 | 770,9
22 772,2 772,7 773,8 773,1 775,1 774,6 776,8 761,5° | 7755 | 774,4 | 772,0 | 770,9
23 772,5 771,6 773,7 773,0 776,4 774,8 7757 760,2" | 774,2 | 773,5 773,0 | 773,55
24 7717 7715 773,6 774,0 776,0 777,3 776,0 7355 | 763,9" | 774,1 773,7 7729
25 771,2 771,2 774,6 774,4 777,1 775,2 776,3 759,1" | 776,4 | 774,4 | 772,6 | 773,4
26 773,2 771,3 773,7 774,6 777,5 774,3 776,1 773,2 775,4 | 774,3 773,0 | 773,6
27 772,6 7717 772,6 775,0 776,7 774,2 776,2 7748 | 764,7° | 7755 | 760,6" | 773,8
28 772,0 770,9 772,3 775,5 777,0 778,0 775,9 776,5 775,0 | 7753 | 760,6" | 773,0
29 772,5 - 773,1 775,7 776,5 778,8 775,3 777,1 773,77 | 7749 772,7 7727
30 773,2 - 773,0 775,6 777,4 777,9 775,0 777,2 774,9 | 773,5 | 750,1" | 772,2
31 772,5 - 772,0 - 778,3 - 777,1 775,8 - 774,6 - 770,8

Presion

Atm.
Promedio | 772,4 | 772,8 | 7731 | 7740 | 776,1 | 776,2 | 776,2 7710 | 769,2 | 770,8 | 7715 | 769,6
mensual
[mbar]
(*) Dato Anémalo.
Fuente: Datos estacién meteoroldgica EM-Rockwood.
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Tabla 5-4 Temperatura minima diaria [°C] en EM-Rockwood, afio 2021

Dia del mes | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago | Sept Oct Nov Dic

1 189 | 10,6 | 14,6 8,3 4,8 1,9 -2,7 4,7 10,2 8,1 9,4 9,9

2 153 | 11,2 | 11,7 8,5 4.8 2,6 -1,6 6,2 5,8 55 9,9 11,2

3 14,3 | 119 | 128 8,8 4,5 3,0 1,0 7,6 4,6 51 9,4 10,6

4 13,2 | 13,2 | 13,6 9,7 7,2 34 1,3 6,8 3,7 55 8,8 11,1

5 13,6 | 13,7 | 13,8 9,4 53 3,4 0,8 3,6 4,8 4,6 8,7 13,2

6 14,1 | 14,1 | 135 9,1 53 3,4 15 3,8 4,8 10,8 6,6 15,0

7 119 | 143 | 143 | 10,7 5,7 1,6 0,7 2,9 8,0 13,7 8,0 17,8

8 11,7 | 12,8 | 135 7,7 6,0 3,0 -0,2 3,4 1,7 14,7 8,2 13,1

9 12,1 | 14,0 | 144 8,6 6,9 2,3 1,3 3,5 4,1 12,7 7,8 11,8

10 11,4 | 143 | 12,7 9,4 4,7 1,7 1,4 2,2 4,8 7,1 8,6 14,3

11 11,8 | 11,1 | 11,3 8,6 11,7 0,6 1,3 7,5 4,9 7,0 7,8 12,0

12 12,4 | 11,2 | 123 8,6 6,3 -0,6 9,8 8,8 6,1 8,4 8,0 8,0

13 12,1 | 12,0 | 12,9 | 12,2 | 10,7 -0,1 10,3 1,7 53 9,5 8,6 9,4

14 13,3 | 11,5 | 13,0 8,4 5,4 2,4 7,3 4,5 3,1 6,7 8,5 10,0

15 12,9 | 12,1 | 135 8,0 6,6 53 3,6 51 4,7 4,7 9,5 10,7

16 13,0 | 10,9 | 119 7,9 5,8 7,7 1,6 5,2 3,9 49 8,5 11,9

17 12,2 | 10,5 9,9 6,9 54 2,8 1,6 4,4 59 5,8 8,3 14,2

18 12,1 | 10,6 | 11,8 7.4 49 2,4 2,3 3,4 7,6 5,6 6,0 15,4

19 12,7 9,5 12,6 7,5 5,0 2,3 2,0 3,2 8,1 6,6 7,7 18,0

20 13,0 | 10,7 9,7 6,7 7,7 3,5 2,5 3,2 7,7 6,8 8,1 15,8

21 11,8 9,5 9,4 6,5 6,5 4,3 2,4 2,3 12,9 6,8 9,6 16,4

22 12,2 | 115 | 11,7 6,0 3,8 4,3 3,1 3,7 10,7 7,6 10,9 | 17,0

23 14,2 | 13,9 | 10,8 6,4 2,0 5,0 3,6 3,7 8,3 11,4 | 11,3 | 153

24 125 | 14,7 | 10,1 6,4 2,9 0,2 8,3 1,6 6,7 6,5 10,9 | 14,7

25 12,3 | 145 | 105 4,9 41 0,4 3,8 1,2 6,0 9,1 11,3 | 154

26 145 | 13,3 9,1 4,9 5,8 2,5 0,9 0,2 6,6 7.9 10,4 | 16,6

27 12,0 | 14,3 8,6 3,9 8,3 0,9 -1,5 2,0 8,5 8,4 11,7 | 141

28 10,9 | 155 9,0 6,6 7,5 -1,0 -1,3 3,8 9,0 7,3 10,8 | 12,2

29 10,9 - 8,5 50 3,3 -2,5 54 4,1 10,0 9,6 9,4 13,2

30 10,4 - 9,5 4,5 3,9 1,3 4,5 54 9,2 8,8 8,9 13,8

31 10,8 - 9,6 - 34 - 8,0 15,0 - 9,8 - 14,7

Temperatur

aminima

Promedio 12,7 | 12,4 | 116 7,6 5,7 2,3 2,7 4,3 6,6 8,0 9,1 13,4
Mensual

[°C]
Fuente: Datos estacién meteoroldgica EM-Rockwood.
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Tabla 5-5 Temperatura maxima diaria en EM-Rockwood, afio 2021

Dia del mes | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago | Sept | Oct Nov Dic

1 325 | 309 | 296 | 26,2 | 22,7 | 204 | 178 | 21,2 | 22,8 | 26,5 | 29,0 | 28,7

2 30,8 | 29,7 | 278 | 2800 | 234 | 213 | 198 | 219 | 26,1 | 253 | 27,8 | 19,3

3 296 | 316 | 288 | 288 | 234 | 228 | 21,0 | 23,2 | 256 | 255 | 27,0 | 28,6

4 27,4 | 322 | 29,7 | 266 | 228 | 214 | 20,3 | 23,0 | 255 | 26,8 | 26,7 | 30,5

5 27,1 | 322 | 298 | 272 | 230 | 214 | 204 | 209 | 26,8 | 20,8 | 27,7 | 31,8

6 27,1 | 325 | 302 | 27,7 | 23,7 | 198 | 21,2 | 23,3 | 251 | 26,4 | 26,7 | 28,7

7 27,7 | 310 | 306 | 268 | 243 | 184 | 20,3 | 229 | 215 | 27,7 | 284 | 31,7

8 280 | 293 | 319 | 26,3 | 245 | 18,7 | 19,7 | 22,1 | 22,3 | 26,9 | 28,7 | 32,6

9 284 | 28,0 | 300 | 285 | 249 | 179 | 20,7 | 225 | 238 | 259 | 285 | 32,0

10 305 | 274 | 281 | 273 | 240 | 181 | 19,8 | 23,0 | 238 | 26,7 | 26,1 | 28,1

11 315 | 270 | 27,2 | 27,7 | 24,7 | 18,7 | 20,4 | 226 | 244 | 29,0 | 27,7 | 184

12 30,9 | 27,3 | 28,0 | 29,0 | 22,7 | 192 | 23,3 | 20,5 | 235 | 19,2 | 28,8 | 251

13 3,7 | 272 | 276 | 30,1 | 195 | 195 | 19,2 | 21,0 | 22,6 | 18,9 | 28,3 | 26,7

14 320 | 279 | 27,7 | 283 | 238 | 20,8 | 21,7 | 22,3 | 22,9 | 17,4 | 29,0 | 27,0

15 3,2 273 | 275 | 265 | 233 | 184 | 21,2 | 21,7 | 23,0 | 255 | 29,1 | 29,5

16 284 | 25,7 | 273 | 260 | 22,8 | 18,7 | 20,0 | 238 | 26,4 | 175 | 28,1 | 31,3

17 27,2 | 26,1 | 273 | 260 | 22,7 | 19,0 | 21,0 | 246 | 27,9 | 251 | 26,7 | 314

18 285 | 26,3 | 274 | 255 | 231 | 179 | 21,2 | 26,2 | 28,9 | 18,8 | 26,3 | 32,7

19 28,7 | 28,1 | 24,7 | 260 | 210 | 201 | 22,2 | 242 | 273 | 275 | 27,0 | 32,9

20 29,2 | 285 | 250 | 26,1 | 215 | 200 | 238 | 245 | 285 | 26,8 | 27,9 | 30,3

21 290 | 30,7 | 286 | 251 | 194 | 17,8 | 23,1 | 250 | 27,6 | 27,2 | 30,7 | 29,0

22 30,4 | 32,7 | 285 | 250 | 205 | 20,0 | 24,2 | 239 | 26,2 | 279 | 30,1 | 31,0

23 28,7 | 34,7 | 289 | 231 | 215 | 175 | 238 | 239 | 271 | 235 | 30,3 | 27,6

24 295 | 342 | 290 | 198 | 218 | 174 | 229 | 209 | 28,0 | 26,0 | 30,6 | 27,8

25 285 | 351 | 272 | 226 | 232 | 186 | 19,0 | 189 | 28,2 | 28,8 | 31,0 | 284

26 246 | 325 | 273 | 233 | 23,7 | 183 | 199 | 20,5 | 28,2 | 28,0 | 30,8 | 30,8

27 279 | 326 | 273 | 220 | 17,1 | 180 | 19,2 | 226 | 29,0 | 27,6 | 29,3 | 30,8

28 27,7 | 321 | 275 | 220 | 16,8 | 169 | 19,4 | 240 | 28,9 | 29,6 | 28,7 | 314

29 27,8 - 274 | 21,8 | 180 | 16,3 | 188 | 24,0 | 289 | 29,1 | 27,6 | 334

30 28,5 - 27,6 | 225 | 189 | 20,3 | 20,0 | 243 | 270 | 295 | 27,6 | 33,3

31 29,6 - 27,4 - 19,8 - 16,0 | 21,3 - 28,9 - 33,3

Temperatur

a Maxima

Promedio 29,0 | 30,0 | 28,2 | 25,7 | 22,0 | 19,1 | 20,7 | 22,7 | 259 | 2555 | 28,4 | 29,5
Mensual

[°C]
Fuente: Datos estacién meteoroldgica EM-Rockwood.
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Tabla 5-6 Evaporacion diaria[mm] en EM-Rockwood, afio 2021

Diadel mes | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago | Sept Oct Nov Dic
1 17,1 14,0 * 10,5 7,2 10,6 7,4 5,3 *x 13,4 * 15,8
2 15,7 * 14,3 10,2 7,9 10,3 8,6 * ** 11,3 14,9 15,9
3 14,7 18,0 14,0 10,7 * 10,4 9,6 8,8 ** 11,3 14,2 15,2
4 * 17,3 13,4 10,8 8,6 11,0 9,5 11,1 *x * 13,8 *
5 15,3 15,9 13,0 * 8,5 12,7 * 6,6 ** 13,0 13,4 15,2
6 14,1 15,6 13,2 12,7 7,7 11,5 13,5 6,0 *x 10,7 13,6 10,8
7 14,2 15,5 13,1 11,4 7,8 * 10,3 8,3 ** 13,8 13,3 16,9
8 14,4 * * 9,9 7,4 11,7 9,5 7,7 ok 14,8 * 14,7
9 15,7 16,2 17,3 10,2 6,4 11,4 11,1 * wok 14,0 14,6 14,7
10 15,1 15,2 14,8 10,1 * 9,0 9,6 8,7 ** 11,7 12,8 15,6
11 * 13,0 | 12,4 | 10,8 8,6 9,6 9,6 o o * 13,7 | 14,6
12 18,3 | 13,2 12,4 * 9,1 9,4 * ** *k 16,0 14,0 | 10,9
13 16,5 | 13,5 | 10,3 | 14,0 6,1 10,1 | 10,9 o o 15,3 13,4 *
14 15,6 13,4 11,0 11,1 6,3 * 19,9 ** ** 13,7 13,7 15,6
15 16,9 * * 9,7 6,8 12,5 15,4 ** ** 12,4 * 15,2
16 15,1 | 152 13,3 8,8 6,0 16,6 8,9 o o 125 | 21,0 | 154
17 13,9 14,8 12,6 9,6 * 12,9 10,3 ** ** 12,4 14,1 17,0
18 * 13,4 12,3 9,1 8,8 16,0 10,1 *x *x * 12,2 17,8
19 17,1 12,7 11,9 * 7,9 7,5 * ** ** 14,2 13,8 15,5
20 14,5 13,6 9,3 10,7 10,6 12,6 11,6 *x *x 13,4 12,2 12,3
21 14,5 14,4 11,3 10,0 7,4 * 15,0 *x ** 12,5 14,7 *
22 15,4 * * 9,5 5,6 15,2 13,1 x* 11,6 14,6 * 20,7
23 13,6 18,8 13,7 11,2 5,8 15,2 16,2 *x 10,3 16,3 17,3 16,1
24 14,6 | 16,9 13,9 6,3 * 6,0 20,2 o 11,6 | 11,7 159 | 12,3
25 * 16,9 11,7 7,6 6,6 10,0 10,9 *x 12,0 * 17,2 12,8
26 16,7 16,2 10,7 * 6,4 11,4 * ** 11,9 16,9 16,4 17,7
27 15,7 13,9 10,7 9,3 55 12,5 16,5 ** * 13,7 16,0 *
28 14,3 14,4 11,2 9,4 * * 16,0 *x 13,2 13,3 14,6 18,5
29 14,1 - * 7,4 4,3 9,2 12,0 x* 13,1 13,1 * 18,0
30 13,8 - 12,5 8,7 51 9,5 13,4 *x 12,7 14,6 16,7 16,7
31 13,9 - 11,8 - * - 11,7 x* - 13,9 - 18,8

Evaporacion | 410,8 | 362,1 | 326,0 | 259,6 | 178,5 | 295,1 | 330,6 | 62,5 | 96,2 | 364,2 | 367,1 | 420,4

ngtsaﬂal
[mm]

(*) Sin registro de evaporacion diaria por limpieza de bateas. (**) No se realiza cambio de agua de bateas por toma de caminos.

Fuente: Datos estacién meteoroldgica EM-Rockwood.

Informe N°6 del PSAH

111




Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA

® Albemarle Ltda. — Planta Salar de Atacama
N ALBEMARLE Informe N6 del POALL

A continuacién, se realiza la descripciébn de los resultados del registro de variables
meteoroldgicas de las estaciones de propiedad de Albemarle.

5.1.1 Precipitacion

El registro histérico disponible de precipitaciones varia segun la frecuencia, de manera que el
registro de precipitacion anual y mensual se inicia en 2002 mientras que el registro de
precipitacién diaria se inicié en enero 2009.

La Figura 5-1 presenta el registro historico de precipitacion diaria desde enero 2009 hasta
diciembre 2021. En él, se observa que las lluvias mas intensas registradas en un mismo dia
alcanzaron 29,5 mm/dia en febrero 2013, seguidas por los 24,1 mm/dia registrados en febrero
2017 y por los 16,5 mm/dia registrados el 24 agosto 2020. Se reconoce un periodo de
recurrencia de 2 afios entre eventos de precipitaciones intensas que superan los 10 mm de
agua caida como se observa en los afios 2013, 2015, 2017 y 2019 las que ocurren
principalmente en los meses de verano. No obstante, se han reconocido precipitaciones diarias
de importancia, en meses del invierno estacional como es el caso de los afios 2017, 2020 y
2021.

Figura 5-1 Precipitacion diaria con data histérica, periodo 2009-2021
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
—EM-ROCKWOOD ——EM-SCL

Fuente: Elaboracién propia

En general, las precipitaciones mas intensas se producen en los meses estivales, asociadas
al fenomeno del invierno altiplanico como se observa en 2013, 2015, 2017 y 2019. Sin
embargo, durante 2020 y 2021, las mayores precipitaciones tuvieron lugar en el invierno
estacional.

En la Figura 5-2 se presenta el registro mensual historico de precipitaciones a partir del 2002.
En él se observa que, habitualmente, las mayores precipitaciones se desarrollan en los meses

Informe N°6 del PSAH 112



Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA

® Albemarle Ltda. — Planta Salar de Atacama
N ALBEMARLE Informe N6 del POALL

estivales coincidiendo con el invierno altiplanico. No obstante, existen algunas ocasiones en
donde precipitaciones de relevancia tienen lugar en el invierno estacional como ocurre en julio
2002 (16,7 mm), junio/julio 2011 (13,7 mm), junio 2017 (12,8 mm) y agosto 2020 (23,8 mm) y
mayo 2021 (7,1 mm).

Figura 5-2 Precipitacion mensual con data historica, periodo 2002-2021
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Fuente: Elaboracion propia

Durante el afio 2021 se registraron precipitaciones en el mes de mayo, precipitando 7,1 mm
en el area de la estacién meteorolédgica. Las precipitaciones registradas en mayo de 2021
coinciden con leves incrementos observados sélo en los niveles de algunos sectores del
acuifero. No obstante, los aumentos han sido puntuales, en el capitulo de discusién se revisara
en mas detalle esta tendencia.

La Figura 5-3 presenta la precipitacion total anualizada a partir del afio 2002. En esta se
observa que los afios mas lluviosos del registro, en orden decreciente, corresponden a los
afios 2017, 2019y 2013, alcanzando 65,7 mm/afio; 48,2 m/afio y 42,5 m/afio, respectivamente.
Durante 2021, la precipitacion total alcanz6 los 7,1 mm/afio siendo notoriamente menor a la
registrado en los dos afios anteriores, y siendo similar a las registradas en los afios 2005,
2006, 2008 y 2018.

Por otra parte, la Figura 5-4 muestra la distribucion de precipitaciones por afio hidroldgico
completo segun la informaciéon disponible (2003 a 2020). Se observa una buena
correspondencia con las precipitaciones por afio calendario indicadas en la Figura 5-3,
teniendo diferencias solo en 2015y 2016.
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Figura 5-3 Precipitacién anual EM-Rockwood, periodo 2002-2021
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Figura 5-4 Precipitacion por afio hidrolégico EM-Rockwood, afio hidrolégico 2003-2020
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Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 5-7 presenta un resumen mensual y anual de la precipitacion media durante los
periodos de registro pluviométrico de las estaciones meteoroldgicas que se encuentran en el
entorno del Salar, tanto propias como de terceros, cuyos datos se presentan en los anexos
Anexo A-1y Anexo A-2 La informacion de las estaciones DGA se obtiene desde la plataforma
de Estadistica hidrologica en linea de la DGA el dia 04 de enero de 2022
(https://snia.mop.gob.cl/BNAConsultas /reportes).
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Para las estaciones meteorolégicas de SQM la informacién se obtuvo desde el portal
www.sgmenlinea.com (05 de enero de 2022), dénde dicha compafia dispone para todo
publico su informacion de seguimiento ambiental. Por ultimo, la informacion de la estacidn
meteoroldgica Tilopozo se ha obtenido de los informes del Plan de Alerta Temprana para
Acuifero Monturaqui-Negrillar-Tilopozo N°17, N°19 y N°20 presentados por Minera Escondida.
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Tabla 5-7 Precipitacion media mensual [mm] en estaciones meteoroldgicas en torno al Salar de Atacama

Estacion

SCL/Rockwood
EM-Camar®
EM-EI Tatio ®

EM-Peine ¥
EM-Rio Grande ¥
EM-San Pedro de Atacama @
EM-Socaire @
EM-Talabre ®
EM-Chaxa
EM-Salar/KCL
EM-Tilopozo ©

Propietario | P. de registro

Albemarle
DGA
DGA
DGA
DGA
DGA
DGA
DGA
SQM
SQM
MEL

2002-2021
1979-2020
1978-2021
1974-2020
1977-2020
1970-2017
1974-2017
1995-2020
1990-2021
200-2021
2016-2020

Ene
2,8
10,0
43,2
2,1
21,4
6,0
10,6
16,8
5,3
2,6
0,0

Feb
4,7
16,6
46,7
6,9
32,1
18,1
13,8
27,3
7,5
1,4
0,0

Mar
3,1
7,6
27,7
5,6
14,3
4,5
8,0
16,9
1,7
1,7
0,0

Precip. Media mensual [mm]

Abr
0,6
0,5
0,9
0,5
0,7
0,0
1,2
1,8
1,4
0,4
0,0

May | Jun
1,0 | 1,3
1,2 | 31
34 | 33
13 |15
11 | 33
09 |19
24 | 25
32 18
04 | 0,7
0,3 | 1.2
0,0 | 0,0

Jul | Ago

15
0,6
1,0
0,4
0,8
0,2
0,9
2,9
0,2
0,4
0,0

1,6
14
18
0,8
1,0
0,3
0,8
2,8
1,0
0,8
0,2

Sept
0,2
0,4
1,8
0,5
0,6
0,7
0,8
0,4
0,1
0,0
0,1

(1) Estacién San Pedro de Atacama presenta datos hasta diciembre 2017.
(2) Estacion Socaire presenta datos hasta noviembre 2017.
(3) Estacién Tilopozo presenta datos hasta diciembre 2017.

(4) Estacion meteoroldgica no tiene datos publicados para 2021.
Fuente: Elaboracién propia

Oct | Nov | Dic

0,1
0,0
0,4
0,1
0,1
0,4
0,2
0,0
0,0
0,1
0,0

0,0
0,2
0,5
0,0
0,2
0,5
0,3
0,0
0,0
0,3
0,0

0,0
0,6
6,4
0,2
17
0,1
0,7
0,2
0,5
0,4
0,0

Precip. Media Anual [mm]

16,4
42,2
131,8
19,8
77,0
311
39,3
71,3
18,9
9,6
0,3
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5.1.2 Temperatura

En la Figura 5-5 se presenta el registro de las temperaturas extremas diarias obtenidas desde
las estaciones EM-SCL y EM-Rockwood a partir de 2009 y hasta 2021. En ella, se observan
variaciones de frecuencia estacional en donde las temperaturas maximas se registran entre
octubre y abiril, coincidiendo con las estaciones de primavera y verano, y las temperaturas
minimas se registran entre los meses de mayo y septiembre, coincidiendo con las estaciones
de otofio e invierno. En el afio 2021, la temperatura minima registrada alcanzé los -2,7°C
mientras que la temperatura maxima anual corresponde a 35,1°C. La oscilacién térmica diaria
promedio durante 2021 es de 17,5°C, con valores cercanos a la tendencia historica de la
estacién Rockwood. Por otra parte, se observa una tendencia al alza de las temperaturas
minimas registradas en la estacion (linea roja punteada en Figura 5-5), mientras que las
temperaturas maximas se han mantenido dentro de los patrones observados.

Figura 5-5 Temperaturas extremas diarias [°C], periodo 2009-2021
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Fuente: Elaboracion propia

Para analizar mas en detalle esta situacion se han elaborado diagramas de caja para
representar la variabilidad anual de las temperaturas minimas y maximas (Figura 5-6 y Figura
5-7). Para las temperaturas minimas se observa un aumento en la mediana de las mediciones
anuales para los dltimos 5 afios en comparacion con los primeros afios del registro. Este
aumento ha sido progresivo desde el afio 2015, aunque se observan disminucion en la
mediana durante los afios 2020 y 2021.
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Figura 5-6 Distribucién T° minimas por afio EM-ROCKWOOD [°C], periodo 2009-2021
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 5-7 Distribucién T° maximas por afio EM-ROCKWOOD [°C], periodo 2009-2021
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En el caso de la temperatura méaxima, las medianas y los rangos de variacion se observan
estables para el periodo de registro, donde la mayor variacién de las medianas entre afios se
registra entre los afios 2009 y 2015. Desde el afio 2016 estas se mantienen estables en torno
alos 27°C.

5.1.3 Presiéon atmosférica

En la Figura 5-8 se presenta el registro historico de presion atmosférica diaria, para el periodo
2016-2021. Estos datos comenzaron su registro desde el inicio de la estacién EM-Rockwood
gue incorpora los instrumentos necesarios para la medicion de esta variable.

Figura 5-8 Presion atmosférica diaria, periodo 2016-2021
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Fuente: Elaboracion propia

Los registros de presion atmosférica muestran variaciones de origen estacional, registrandose
los valores maximos en las estaciones humedas (entre los meses de mayo y agosto) y los
valores minimos en las estaciones secas (entre los meses de octubre y marzo). Durante 2021,
se presenta el mayor registro de presién atmosférica, cual alcanzé 778,8 mbar el dia 29 de
junio, mientras que el menor registro alcanz6 735,5 mbar el dia 24 de agosto.

Se observan datos inferiores a los 770 mbar en el segundo semestre de 2021, los que pueden
estar relacionados a fallas en los instrumentos de la estacion meteoroldgica. Estos datos se
consideran anomalos debido a que se encuentran fuera del registro historico y no responden
a lo esperado segun la situacién geografica que se encuentra la estacion (indicados en rojo en
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la Figura 5-8). A pesar de esto, se presentan en la Figura 5-8 y Tabla 5-3 la totalidad de los
datos obtenidos para el periodo de reporte del presente informe, con el fin de cumplir con los
compromisos ambientales adquiridos por el titular de proyecto. De manera complementaria se
presentan en el Anexo A-5 todos los valores considerados an6malos para el registro y
consideraciones futuras.

5.1.4 Evaporacion

En la Figura 5-9 se presenta el registro de evaporacién de agua libre diaria en el periodo 2009-
2021. De la misma manera que en las variables anteriormente descritas, se reconocen
variaciones estacionales en donde los mayores registros de evaporacién se presentan en las
estaciones célidas de primavera-verano, mientras que los menores registros se encuentran en
las estaciones frias de otofio-invierno.

Figura 5-9 Evaporacién diaria, periodo 2009-2021
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Fuente: Elaboracién propia

Ademas, se reconoce que los registros en ambas estaciones meteorol6gicas siguen una
tendencia distinta, siendo mayores los registros de la EM-Rockwood en el orden de un 25%
con respecto a la EM-SCL.

De esta manera, en el periodo 2009-2016 (EM-SCL) la evaporacion de lamina libre oscila en
torno a los 3,0 mm/dia en los meses frios y los 14,0 mm/dia en los meses calidos, mientras
gue en el periodo 2016-2021 (EM-Rockwood) la evaporacién de lamina libre oscila en torno a
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los 4,0 mm/dia en los meses frios y los 20 mm/dia en los meses célidos. Estas diferencias
podrian atribuirse a diferencias en la estandarizacion de las instalaciones y a las condiciones
del estanque de evaporacion en que se realizé el reemplazo de la estacion meteorolégica. Por
otra parte, la relacibn de este comportamiento con otras variables meteoroldgicas sera
analizada posteriormente en el capitulo de discusion.

Durante 2021, se registré una evaporacion maxima de 21,0 mm/dia el dia 16 de noviembre,
junto a una evaporacion minima de 3,6 mm/dia el dia 10 de julio. Este ultimo valor se encuentra
en lo esperado para la estacion segun el registro historico, mientras que el maximo anual
corresponde a un huevo maximo histérico para la estacién. Por otra parte, se observa una
tendencia al alza en los valores minimos y maximas de evaporacion en los ultimos 5 afios.

En la Figura 5-10 se muestra la distribucion anual de la evaporacion en el periodo 2009-2021
para ambas estaciones meteorolégicas (SCL/Rockwood). Como se menciond anteriormente,
se observa un contraste entre las mediciones realizada en la estacion SCL (2009 - abril 2016)
y Rockwood (mayo 2016 — presente) con diferencias entre 2 a 3 mm entre sus medianas. No
obstante, se observa un mayor rango de variacion en la estacion EM - Rockwood y sus
medianas presentan una tendencia al alza durante los dltimos 5 afios, coincidente con lo
observado en la Figura 5-9.

Figura 5-10 Distribucién Evaporaciéon Lamina Libre EM-ROCKWOOQOD [°C], periodo 2009-2021
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5.2 Evapotranspiracion

En la presente seccidn se muestran los resultados de las campafias de medicion de la tasa de
evapotranspiracion (EVT) realizadas durante el afio 2021 mediante el método del domo para
los puntos comprendidos en la red de monitoreo del PSAH (Tabla 4-4). Como se menciona en
el Capitulo 4, mientras no entren en funcionamiento los lisimetros instalados, estas mediciones
deben realizarse con frecuencia trimestral mediante la metodologia del domo segun los
compromisos adquiridos en el Anexo 3 de la Adenda 5 del EIA del Proyecto. Con respecto a
los lisimetros, Albemarle present6 a la autoridad los inconvenientes que han presentado los
lisimetros de carga constante instalados en el salar junto a una propuesta de cambio
metodoldégico a a lisimetros de carga variable®. A la fecha de confeccion de este informe, el
titular no ha obtenido la aprobacion por parte de la autoridad sobre la modificacion del método,
por lo que se continua con la medicion de las tasas de evaporacion mediante domos y el
posterior periodo de calibracion de los lisimetros.

La presentacion de los resultados de las mediciones de evaporacion se realizan por sector, de
acuerdo con la siguiente individuaizacion:

e Sector La Punta - La Brava
e Sector Peine

e Sector Norte y Borde Este
e Sector Nucleo

En la

se muestran los 22 puntos de monitoreo, para la evaporacién, agrupados segun el sector,
donde se detalla las caracteristicas de cada punto y su periodo de registro a la fecha.

Tabla 5-8 Resumen informacién puntos de medicién de evapotranspiracion

. . Periodo de registro
Equivalencia futura 9

e I\F/Tcl:rrllittcc))rde% RedL(iiS(’el’nl\q/lgtr::)t;)reo Primer Ultimo
EVT-1 - Mayo 2013 Diciembre 2021
EVT-2 - Mayo 2013 Diciembre 2021
No”eEgtgorde EVT-3 LS-01 Mayo 2013 Diciembre 2021
EVT-4 LS-02 Mayo 2013 Marzo 2021
EVT-5 - Mayo 2013 Marzo 2021

15 Mediante la carta ALB-GMA-2021-SMA-020, el 14 de abril de 2021 Albemarle hace entrega a la SMA el informe “Propuesta de
Conversion de Lisimetros a Carga Variable” , donde se explican los inconvenientes y la propuesta de conversion a carga variable.
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Tabla 5-8 Resumen informacion puntos de medicion de evapotranspiracion
Periodo de registro

Punto de Equivalencia futura

SHE) Monitoreo Restij:inl\q/Igtr:Ltgreo Primer Ultimo
EVT-6 LS-03 Mayo 2013 Diciembre 2021
EVT-7 - Mayo 2013 Diciembre 2021
EVT-8 - Mayo 2013 Diciembre 2021
EVT-11 - Mayo 2013 Diciembre 2021
EVT-12 - Mayo 2013 Diciembre 2021
EVT-9 LS-05 Mayo 2013 Diciembre 2021
Nucleo EVT-10 LS-06 Mayo 2013 Diciembre 2021
EVT-13 - Mayo 2013 Diciembre 2021
EVT-15 - Mayo 2013 Diciembre 2021
EVT-16 - Mayo 2013 Diciembre 2021
Peine EVT-17 LS-07 Mayo 2013 Diciembre 2021
EVT-18 - Mayo 2013 Septiembre 2021
EVT-23 LS-08 Mayo 2013 Septiembre 2021
EVT-19 - Mayo 2013 Diciembre 2021
La Punta-La EVT-20 LS-10 Mayo 2013 Diciembre 2021
Brava EVT-21 - Mayo 2013 Diciembre 2021
EVT-22 LS-09 Agosto 2013 Diciembre 2021

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados registrados durante las campafias de monitoreo del afio 2021 se detallan entre
la Tabla 5-9 y Tabla 5-12 para cada sector respetivamente. Es importante mencionar que los
lisimetros LS-04 y LS-11, de los sectores Norte Borde Este y Nucleo respectivamente, no
cuentan con un punto equivalente de medicion con el método del domo.

A continuacion, se presenta la evolucion temporal de las tasas de evapotranspiracion medidas
durante las campafias de terreno realizadas por el titular en los puntos comprometidos en el
PSAH.

5.2.1 Sector La Punta-La Brava

En el Sector La Punta-La Brava, existen 4 puntos de monitoreo de medicion de evaporacion,
estos son: EVT-19, EVT-20, EVT-21 y EVT-22, la ubicacion de los puntos se presentan en el
mapa de la Figura 5-11, y los resultados de las mediciones para el afio 2021, se presentan en
la Tabla 5-9.
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Figura 5-11 Mapa ubicacién puntos de monitoreo de evapotranspiracion sector La Punta - La

Brava

575000
Sisterma Coordenado. WGS 1884 UTM Zone 195 0 1 2 - 6 8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5-9 Resultados campafia de evapotranspiracion 2021, Sector La Punta - La Brava

Tasa Promedio EVT (mm/dia)
Punto de 1° Trim. 2° Trim. 3° Trim. 4° Trim.
Monitoreo Marzo Junio Septiembre Diciembre
2021 2021 2021 2021
EVT-19 4,331 1,649 2,953 4,018
EVT-20 0,377 0,687 0,938 0,907
EVT-21 0,480 0,481 0,452 0,380
EVT-22 0,968 0,259 0,138 0,481

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 5-12 y Figura 5-13 se muestra la evolucion de la evapotranspiracion en los puntos
de medicién de EVT comprometidos en el PSAH en el sector La Punta-La Brava. El punto
EVT-19, ubicado en el espejo de agua de la laguna La Punta, se gréfica de manera particular
en la Figura 5-12, debido a la diferencia de escala con respecto al resto de las mediciones.

Figura 5-12 Evolucién de la evapotranspiracién en el punto EVT-19, Sector La Punta-La Brava
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 5-13 Evolucidn de la evapotranspiracion en los puntos EVT-20, EVT-21 y EVT-22, Sector

La Punta-La Brava
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En las estaciones EVT-20, EVT-21 y EVT-22, los valores determinados durante el afio 2021
en el sector se mantienen en el rango de lo observado durante los afios 2017, 2018, 2019 y
2020, e inferiores a los valores registrados el afio 2015 y primer semestre de 2016. Durante el
afio 2021 el maximo registrado en los puntos mencionados corresponde a 0,968 mm/dia en el
punto EVT-22 (marzo 2021), mientras que el menor valor de evaporacion registrado es 0,138
mm/dia en la misma estacion (septiembre 2021).

La estacion EVT-19, cuyas medidas se realizan en el espejo de agua de la Laguna La Punta,
tiene tasas de evapotranspiracién determinadas entre 1,649 y 4,331 mm/dia para el periodo
del presente informe. Las tasas se mantienen similares a lo observado entre los afios 2017 a
2020, pero inferiores a los registrados durante los afios 2013 y 2014.

La serie de datos permite confirmar el comportamiento estacional mencionados en los
informes PSAH anteriores, con maximos registrados principalmente en los meses de verano
(diciembre a marzo) y minimos en invierno (junio a septiembre).

5.2.2 Sector Peine

En el Sector Peine, existen 5 puntos de monitoreo de medicion de evaporacion: EVT-15, EVT-
16 y EVT-17, EVT-18 y EVT-23. La ubicacion de los puntos se presentan en el mapa de la
Figura 5-14, y los resultados de las mediciones para el afio 2021, se presentan en la Tabla
5-10.

Tabla 5-10 Resultados campafia de evapotranspiracion 2021, Sector Peine
Tasa Promedio EVT (mm/dia)

Punto de 1° Trim. 2° Trim. 3° Trim. 4° Trim.
Monitoreo Marzo Junio Septiembre Diciembre
2021 2021 2021 2021

EVT-15 0,400 0,094 0,065 0,111
EVT-16 0,616 0,451 0,156 0,764
EVT-17 0,199 0,105 0,058 0,199
EVT-18 @ 0,821 2,868 @)
EVT-23 @ 0,286 0,209 ®)

(1): Comunidad de Peine no autoriza ingreso al punto de monitoreo. (2): No se autoriza el ingreso por periodo de reproduccion
de flamencos. (3): CONAF no autoriza ingreso al punto de monitoreo
Fuente: Elaboracién propia

Durante el afio de 2021 existen trimestres donde no se cuenta con informacion de
evapotranspiracion en la red de monitoreo, debido a factores externos a la compafiia que se
detallan al pie de la Tabla 5-10.
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Figura 5-14 Mapa ubicacién puntos de monitoreo de evapotranspiracion sector Peine
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Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 5-15 y Figura 5-16 se muestra la evolucién de la evapotranspiracion en los puntos
de medicion de EVT comprometidos en el sector Peine. La estacion EVT-18 se encuentra en
el espejo de agua de la Laguna Interna, debido a esto se grafica de manera independiente
(Figura 5-16) por la diferencia de escala entre las tasas de esta estacion y el resto de los
puntos.
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Figura 5-15 Evolucidén de la evapotranspiracién en el punto EVT-18, Sector Peine
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 5-16 Evolucion de la evapotranspiracion en el punto EVT-15, EVT-16, EVT-17 y EVT-23,
Sector Peine
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Fuente: Elaboracion propia

Para este periodo se observan valores dentro de la variabilidad historica para los puntos EVT-
15, EVT-16, EVT-17 y EVT-23. El rango de variacion observado para estas estaciones varia
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entre 0,058 mm/dia (septiembre de 2021, EVT-17) y 0,764 mm/dia (diciembre de 2021, EVT-
16). La estacién EVT-23 solo posee mediciones en el segundo y tercer trimestre del afio por
restricciones de acceso en el resto de los trimestres.

De la misma manera que en EVT-23, la estacion EVT-18, ubicada en el espejo de agua de la
Laguna Interna, tiene mediciones solo en segundo y tercer trimestre del afio, por prohibicion
de acceso al punto de monitoreo. El valor medido junio de 2021 corresponde a un nuevo
minimo histoérico para la estacion con un valor de 0,821 mm/dia, con magnitud similar al
anterior (0,870 mm/dia en agosto de 2013). La medida del tercer trimestre se mantiene dentro
de lo observado anteriormente.

En general, se observa un comportamiento estacional de la evaporacién, con menores tasas
de evaporacion durante el invierno estacional.

5.2.3 Sector Norte y Borde Este

En el Sector Norte y borde Este, existen 10 puntos de monitoreo de medicién de evaporacion:
EVT-1, EVT-2, EVT-3, EVT-4, EVT-5, EVT-6, EVT-7, EVT-8, EVT-11 y EVT-12, la ubicacion
de los puntos se presentan en el mapa de la

Figura 5-17, y los resultados de las mediciones para el afio 2021, se presentan en la Tabla
5-11.

Tabla 5-11 Resultados campafia de evapotranspiracion 2021, Sector Norte y Borde Este
Tasa Promedio EVT (mm/dia)

Punto de 1° Trim. 2° Trim. 3° Trim. 4° Trim.
Monitoreo Marzo Junio Septiembre Diciembre
2021 2021 2021 2021

EVT-1 0,360 0,080 0,129 0,955
EVT-2 0,680 0,130 0,214 0,738
EVT-3 0,392 0,117 0,134 0,459
EVT-4 0,755 @ ) @
EVT-5 2,176 @ L @
EVT-6 0,706 0,280 (2) 0,366
EVT-7 0,718 0,160 ) 0,500
EVT-8 0,451 0,132 2 0,237
EVT-11 0,276 0,084 0,076 0,103
EVT-12 0,432 0,190 0,461 0,359

(1): Comunidad de Coyo no autoriza ingreso al punto de monitoreo. (2):.No se realiza medicion por toma de caminos.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5-17 Mapa ubicacién puntos de monitoreo de evapotranspiracion sector Norte y Borde
Este

Sstema Coordenado: WGS 1884 UTM Zone 195 e 5 W 20 30 40

Fuente: Elaboracién propia

Durante el afio de 2021 existen trimestres donde no se cuenta con informacion de
evapotranspiracion en la red de monitoreo, debido a factores externos a la compafiia que se
detallan al pie de la Tabla 5-11.

De la Figura 5-18 a la Figura 5-21, se ilustra la evolucion de la evapotranspiracion en los puntos
de la red de monitoreo de evapotranspiracion en el sector Norte y Borde Este. La estacion
EVT-5 se ubica en una superficie lagunar por lo que se grafica de manera independiente
debido a la diferencia de escala de las mediciones con el resto de los puntos.
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Figura 5-18 Evolucidon de la evapotranspiracién en el punto EVT-5, Sector Norte y Borde Este
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 5-19 Evolucidn de la evapotranspiracion en el punto EVT-1, EVT-2, EVT-3y EVT-4, Sector

Norte y Borde Este
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Figura 5-20 Evolucidon de la evapotranspiracién en el punto EVT-11y EVT-12, Sector Norte y

Borde Este
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 5-21 Evolucion de la evapotranspiracion en el punto EVT-6, EVT-7 y EVT-8, Sector Norte
y Borde Este
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Durante el afio 2021 en el punto EVT-5 (superficie lagunar) solo realizé una medida de
evaporacion debido a restricciones de ingreso al punto de monitoreo. Durante este periodo
solo se realiz6 la medida en el mes de marzo, obteniendo un valor de 2,176 mm/dia en la
estacion, lo que se encuentra dentro de la varibilidad observada en el registro historico.

En la Figura 5-19 se muestran las mediciones historicas de los puntos EVT-1, EVT-2, EVT-3
y EVT-4. De la misma manera que en el punto EVT-5 (Figura 5-18), la estacion EVT-4 solo
cuenta con mediciones para el mes de marzo de 2021, debido a las restricciones de acceso.
Los valores obtenidos se mantienen dentro de la variabilidad observada en el registro histérico,
con patrones similares a lo observado en los afios 2017 a 2019. No obstante, el registro de
marzo de 2021 posee un menor valor de evaporacion en el punto EVT-4 con respecto a los
datos anteriores de la estacion (2019 y 2020), por lo que se debe esperar la toma de nuevos
datos para confirmar la tendencia de este punto.

Los puntos EVT-11y EVT-12, correspondientes a la parte sur del Borde Este del salar, cuentan
con el registro de los cuatros trimestres segun la frecuencia de medicion establecida en el
PSAH. Al igual que las estaciones anteriores, los valores 2021 se mantienen dentro del rango
historico, con resultados que varian en el rango comprendido entre 0,076 y 0,461 mm/dia,
siendo levemente menores a lo registrado durante el afio 2020. Desde el afio 2019 hasta el
afo 2021 se ha observado una leve tendencia a la baja en las tasas de evaporacién obtenidas.

Los puntos EVT-6, EVT-7 y EVT-8 ubicados de la parte norte del Borde Este del salar vuelven
a tener mediciones durante el afio 2021 (a excepcion del tercer trimestre). Los valores
registrado son consistentes con los valores obtenidos durante los afios 2017 a 2019. El punto
EVT-7 muestra un nuevo minimo histérico en el mes de junio de 2021, con una tasa de
evaporacion registrada de 0,160 mm/dia.

En general, se observa una variacion estacional de las tasas de evaporacién con valores
menores en los meses de invierno.

5.2.4 Sector Nucleo

En el Sector Nucleo, existen 3 puntos de monitoreo de medicion de evaporacion: EVT-9, EVT-
10 y EVT-13, la ubicacién de los puntos se presentan en el mapa de la Figura 5-22, y los
resultados de las mediciones para el afio 2021, se presentan en laTabla 5-12.
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Figura 5-22 Mapa ubicacién puntos de monitoreo de evapotranspiracién sector Nucleo

Sistema Coordenado: WGS 1984 UTM Zone 189S 0 3 6 12 18 am

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5-12 Resultados campafia de evapotranspiracion 2021, Sector Nucleo

Tasa Promedio EVT (mm/dia)
Punto de 1° Trim. 2° Trim. 3° Trim. 4° Trim.
Monitoreo Marzo Junio Septiembre Diciembre
2021 2021 2021 2021
EVT-9 0,303 0,079 0,071 0,076
EVT-10 0,195 0,090 0,069 0,055
EVT-13 0,187 0,093 0,081 0,056

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 5-23 se muestra la evolucion histérica de la evapotranspiracion en los puntos de
la red de monitoreo de evapotranspiracion en el Nucleo del salar.
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Los valores reportados durante el afio 2021 se encuentran en el rango de variacién histérico
de las campafias de monitoreo. El valor maximo se obtuvo en la estacion EVT-9, ubicada en
la costra salina, en el mes de septiembre con una tasa de 0,303 mm/dia. Por otra parte, la

menor tasa de evaporacion se registré en el punto EVT-10 durante el mes de junio con una
tasa de 0,055 mm/dia.

Figura 5-23 Evolucion de la evapotranspiracion en el punto EVT-9, EVT-10 y EVT-13, Sector
Ndcleo
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Fuente: Elaboracion propia

5.3 Superficie Cubierta por Lagunas

Dentro de los compromisos ambientales en el marco del PSAH se realiza la medicién de la
superficie cubierta por las lagunas de los sistemas La Punta-La Brava, Peine, Aguas de
Quelana y Soncor. El afio 2021 este monitoreo se realizo en los meses de agosto y diciembre,
correspondientes a las temporadas de invierno y verano, respectivamente.

La determinacion de las superficies lagunares se realiza a través del andlisis de imagenes
satelitales de alta resolucion, obtenidas a partir del satélite Pleiades-1A. De manera
complementaria, con el objetivo de generar una correlacion de estas imagenes con la serie
historica disponible de imagenes Landsat, de menor resolucion, se realiza de manera
simultdnea un analisis de imagenes provenientes del satélite Landsat 8 o el similar, de la fecha
mas proxima a las imagenes de alta resolucién provenientes del satélite Pleaides-1A.
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Los resultados de las superficies estimadas en base a imagenes satelitales realizadas durante
el afio 2021, para las temporadas de invierno y verano, se presentan en la Tabla 5-13, mientras
gue en el Anexo C se presenta el informe “Superficie Cubierta por Lagunas, Invierno 2021 —
Verano 2021”, con todo el detalle de las mediciones histéricas y las realizadas a la fecha en el
marco del PSAH N°6.

Tabla 5-13 Resultados de Superficies cubiertas por lagunas estimadas a través de imagenes
satelitales (Pleiades-1A y Landsat 8) del monitoreo 2021 (invierno y verano), en comparacion a
los registros de linea de base (Adenda 5, 2015)

Superficies (ha) de

registros histéricos (AR)

Superficies (ha) Pleiades-1A

Superficies (ha) Landsat 8 de

Sistema (Adenda 5, 2015) de alta resolucion 2021 media resolucion 2021
Lagunar - =
Min Max Promedio Invierno Verano Heiveihy Invierno Verano Psrzsly
' ' anual anual

Lapunta- 315 | 35 33,8 45,8 241 35,0 40,0 35,5 37.8
La Brava

Peine 48,9 73,6 64,8 45,7 26,4 36,1 36,0 33,4 34,7
Aguas de 11,3 | 331 22,2 15,6 8,9 12,3 15,6 24,0 19,8
Quelana

Soncor 192,4 234,2 217,4 204,0 142,3 173,2 216,1 235,1 225,6

Fuente: Adenda 5 (2015) y Cedrem Consultores (2021); AR: Alta Resolucion.

Ademas, en la Tabla 5-13 se muestran el minimo, maximo y promedio histéricos (de imagenes
de alta resolucion, AR) de los registros de la linea base para cada uno de los sistemas
estudiados, presentados en la Adenda 5 del EIA del Proyecto.

Durante el afio 2021 la mayor superficie lagunar se registré en el sistema Soncor durante la
campania de invierno con valores de 204,0 ha desde la imagen Pleiades-1A y 216,1 ha desde
Landsat 8. Por otro lado, los minimos se presentan en el sistema Aguas de Quelana con 8,9
ha determinadas segun las imagenes Pleiades-1A en el periodo de verano y 15,6 para Landsat
8 en el periodo de invierno.

Destacan los registros de verano del afio 2021 de aguas de Quelana, Soncor, Peine y La Punta
— La Brava de Pleiades-1A, los cuales fueron menores que los valores minimos histéricos AR
presentados en la Adenda 5 del EIA del Proyecto. Esta situacién se observa también en el
periodo de invierno para el sistema lagunar Peine.

La validez y confianza del area de las lagunas determinadas es medida mediante el indice
Kappa, el que corresponde a una medida estadistica que ajusta el efecto del azar en la
proporcion de la concordancia observada para elementos cualitativos (variables categoricas).
Valores cercanos a 1,00 indican un mejor ajuste entre los elementos de clasificacion. En la
Tabla 5-14 se indican la clasificacion segun concordancia en de los indices Kappa.
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Tabla 5-14 Clasificacion de concordancia segun indice Kappa (Landis y Koch,1977)

indice Kappa Clasificacion segun concordancia
0 Pobre
0,01-0,20 Leve
0,21-0,40 Aceptable
0,41-0,60 Moderada
0,61-0,80 Considerable
0,81-1,00 Casi Perfecta

Fuente: Elaboracién Propia a partir de criterio de Landis y Koch (1977) en Cedrem Consultores (2022).

A continuacion, se presentan el detalle de estos resultados para cada sistema lagunar.

5.3.1 Sistema La Punta-La Brava

En el sistema lagunar La Punta y La Brava, la cobertura de cuerpos de agua estimada a partir
de imagenes satelitales de alta resolucion Pleiades-1A en agosto de 2021 es de 45,8 hay en
diciembre 2021 abarca una superficie de 24,1 ha. En la Figura 5-24 se muestran los resultados
gréaficos y numéricos de las superficies monitoreadas entre 2016 a 2021, desde que se aprobd
la RCA N°21/2016, tanto para AR como para resultados Landsat 8. En general se observa que
las mayores superficies lagunares se dan en los meses de invierno.

Las superficies determinadas mediante imagenes de alta resolucion muestran que para el afio
2021 se registran las menores superficies medidas en invierno y en verano, en el sistema La
Punta y La Brava, desde inicios del monitoreo asociado al proyecto aprobado por la RCA
N°21/2016. En este contexto, la superficie determinada durante diciembre de 2021 se
encuentra por debajo al minimo histérico determinado en la Adenda 5 (diciembre de 2021.:
24,1 ha; minimo histérico Adenda 5: 31,6 ha), de manera similar al aflo 2020. Ademas, se
puede observar la disminucién de la superficie lagunar en comparacion con respecto al afio
2020, dénde la mayor disminucion se observa comparando los inviernos (agosto de 2020 y
2021), mientras que en verano (diciembre de 2020 y diciembre de 2021) los valores son
menores, pero de un orden similar.

En relacion con las superficies lagunares determinadas por Landsat, se observa una situaciéon
similar que para las imagenes de alta resolucion. La superficie determinada durante el invierno
(agosto 2021) corresponde a la segunda menor desde el inicio de la medicién asociada a la
RCA N°21/2016 (monitoreada en agosto 2017), siendo mayor en 1,8 ha. La medida de verano
(diciembre 2021) corresponde a la menor registrada desde el inicio del monitoreo relacionado
al PSAH. En comparacion con el afio 2020, ambas estaciones muestran disminuciones
similares que las vistas en las imagenes de alta resolucién, es decir, una disminucién en
comparacion al invierno anterior (agosto 2020 y agosto 2021) y valores similares entre veranos
(diciembre 2020 y diciembre 2021).
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Los valores determinados durante el afio 2021 muestran una diferencia de Landsat 8 sobre
Pleiades 1-A de un -12,8% (-5,9 ha) para agosto 2021 y de un +32,2% (+11,4 ha) para
diciembre 2021.

En cuanto a la validacion de ajuste de las coberturas, el valor promedio (periodo 2016 a 2021)
del indice kappa de las superficies de imagenes de alta resolucién corresponde a 0,69, que
corresponde a un valor considerable. Para las imagenes de media resolucion, el valor del
indice kappa promedio es de 0,59; considerado moderado.

En la Figura 5-24 se presenta una comparacion grafica de las superficies lagunares calculadas
con imagenes de Pleiades-1A y Landsat 8 para el afio 2021 y el registro histérico.

En la Figura 5-25 y Figura 5-26 muestran los cambios observados en las superficies de los
cuerpos de agua en comparacion con el registro histérico entre los afios 2016 y 2021 segun
tipo de imagen por afio de monitoreo para las campafas de invierno (agosto) y camparfas de
verano (diciembre), en conjunto con gréficos de barra de las areas ocupadas por estacion del
afno.

Figura 5-24 Registros histéricos y superficie actual de los cuerpos de agua, sistema lagunar La
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Donde; MR: Imagen de Mediana Resolucién (pixel 30m); AR: Imagenes de alta resolucién (pixel menor a 4m).
Fuente: Cedrem Consultores a partir de modelo de clasificacion supervisada.
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Figura 5-25 Cobertura de cuerpos de agua determinada a través de imagenes satelitales
Pleiades-1A y Landsat 8 en el sistema lagunar La Puntay La Brava, agosto — diciembre 2021
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Donde, AR: Imagenes de Alta Resolucion (Pleiades-1A), L8: Imagenes de Landsat 8 (Mediana Resolucién)
Fuente: Cedrem Consultores en base a clasificacion supervisada de imagenes satelitales de agosto y diciembre de 2021
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Figura 5-26 Registros de superficies lagunares de agosto 2016 a 2021, sistema lagunar La
Punta-La Brava, a partir de imagenes Pleiades-1A (izq.) y Landsat 8 (der.)
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Fuente: Modificado de Cedrem Consultores (2022) en base a clasificacion supervisada de imagenes satelitales de agosto 2016
a agosto 2021
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Figura 5-27 Registros de superficies lagunares de diciembre 2016 a 2021, sistema lagunar La
Punta-La Brava, a partir de imagenes Pleiades-1A (izq.) y Landsat 8 (der.)
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Fuente: Modificado de Cedrem Consultores (2022) en base a clasificacion supervisada de imagenes satelitales de diciembre

2016 a diciembre 2021
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5.3.2 Sistema Peine

En el sistema lagunar Peine, la cobertura de cuerpos de agua estimada a partir de imagenes
satelitales de alta resolucion Pleiades-1A en agosto de 2021 es de 45,7 ha y en diciembre
2021 abarca una superficie de 26,4 ha. La Figura 5-28, muestran los resultados gréficos y
numeéricos de las superficies monitoreadas entre 2016 a 2021, desde que se aprobd la RCA
N°21/2016, tanto para imagenes AR como Landsat 8.

Las superficies determinadas mediante imagenes de alta resolucion muestran que en el afio
2021 se registran las menores superficies para invierno y verano en el sistema Peine, desde
inicio del monitoreo asociado al proyecto aprobado por la RCA N°21/2016. En este contexto,
las superficies determinadas durante el afio 2021 se encuentran por debajo al minimo histérico
determinado en la Adenda 5 (agosto de 2021: 45,7 ha; diciembre de 2021: 26,4 ha; minimo
histérico Adenda 5: 48,9 ha). Ademas, se puede observar una disminucion de la superficie
lagunar en comparacién con respecto al afio 2020, tanto para los meses de invierno y de
verano.

En relacién con las superficies lagunares determinadas por Landsat, se observa una situaciéon
similar a las imagenes de alta resolucion, dénde ambas medidas de 2021 corresponden a la
superficie minima desde el inicio del monitoreo relacionado al PSAH para invierno y para
verano. En comparacion con el afio 2020, ambas estaciones muestran disminuciones similares
gue las vistas en las imagenes de alta resolucion.

Los valores determinados para las areas de lagunas durante las campafias del afio 2021
muestran una diferencia de Landsat 8 sobre Pleiades 1-A de un -21,3% (-9,7 ha) para invierno
y de un +21,0% (+7,0 ha) para verano.

En cuanto a la validacion de ajuste de las coberturas, el valor promedio (periodo 2016 a 2021)
del indice kappa de las superficies de imagenes de alta resolucién corresponde a 0,86, que
corresponde a un valor casi perfecto. Para las imagenes de media resolucién, el valor del
indice kappa promedio es de 0,78, lo que clasifica como “considerable”.

En la Figura 5-29 se presenta una comparacion entre las superficies lagunares, calculadas
con imagenes de Pleiades-1A y Landsat 8 para las campafas de invierno y verano del afio
2021.

En la Figura 5-30 y la Figura 5-31 muestran las diferencias entre las superficies de los cuerpos
de agua en comparacion con las areas determinadas entre los afios 2016 y 2021 para las
campafas de inviernos (agosto) y campafas de verano (diciembre), segun tipo de imagen
satelital utilizada, en conjunto con gréaficos de barra de las areas ocupadas por estacion del
afio.
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Figura 5-28 Registros histéricos y superficie actual de los cuerpos de agua, sistema lagunar
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Dénde; MR: Imagen de Mediana Resolucion (pixel 30m); AR: Imagenes de alta resolucion (pixel menor a 4m).
Fuente: Cedrem Consultores a partir de modelo de clasificacién supervisada.
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Figura 5-29 Cobertura de cuerpos de agua determinada a través de imagenes satelitales
Pleiades-1A y Landsat 8 en el sistema lagunar Peine, agosto — diciembre 2021
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Donde, AR: Imégenes de Alta Resolucion (Pleiades-1A), L8: Imagenes de Landsat 8 (Mediana Resolucion)
Fuente: Cedrem Consultores en base a clasificacion supervisada de imagenes satelitales de agosto y diciembre de 2021
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Figura 5-30 Registros de superficies lagunares de agosto 2016 a 2021, sistema lagunar Peine, a
partir de imagenes Pleiades-1A (izq.) y Landsat 8 (der.)
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Fuente: Modificado de Cedrem Consultores (2022) en base a clasificacion supervisada de imagenes satelitales de agosto 2016
a agosto 2021
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Figura 5-31 Registros de superficies lagunares de diciembre 2016 a 2021, sistema lagunar
Peine, a partir de imdgenes Pleiades-1A (izq.) y Landsat 8 (der.)
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Fuente: Modificado de Cedrem Consultores (2022) en base a clasificacion supervisada de imagenes satelitales de diciembre
2016 a diciembre 2021
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5.3.3 Sistema Aguas de Quelana

En el sistema lagunar Aguas de Quelana, la cobertura de cuerpos de agua estimada a partir
de imagenes satelitales de alta resolucion Pleiades-1A en agosto de 2021 es de 15,6 hay en
diciembre 2021 abarca una superficie de 8,9 ha. La Figura 5-32 muestra los resultados graficos
y numéricos de las superficies monitoreadas entre 2016 a 2021, desde la aprobacion de la
RCA 021/2016, tanto para AR como para Landsat.

La superficie de cobertura determinada mediante imagenes de alta resolucién para este
sistema lagunar en agosto afio 2021, corresponde a la menor superficie de agua en meses de
invierno desde inicio del monitoreo asociado al proyecto aprobado por la RCA N°21/2016. La
medida de este mes se encuentra por debajo al minimo histérico determinado en la Adenda 5
(agosto de 2021: 8,9 ha; minimo histérico Adenda 5: 11,3 ha). Por otra parte, la medida de
verano corresponde al segundo menor valor durante este periodo, siendo muy similar a lo
registrado en diciembre de 2020, ademas de ser menor al minimo histérico registrado en la
Adenda 5. En general, las superficies determinadas para el afilo 2021 mantienen la tendencia
observada durante el afio 2020.

En relacién con las superficies lagunares determinadas por Landsat, se observa una situacion
similar en agosto de 2021 a lo indicado para las imagenes de alta resolucion. La superficie
determinada durante el invierno (agosto 2021) corresponde a la menor desde el inicio de la
medicidn de invierno asociada a la RCA N°21/2016 determinada por esta metodologia. La
medida de verano (diciembre 2021) se encuentra dentro de lo observado para afios anteriores.

En el sistema lagunar Aguas de Quelana, los valores determinados para Pleiades 1-A,
muestran una diferencia de Landsat 8 sobre Pleiades 1-A de +0,06 ha parainviernoy de +15,1
ha (+62,9 %) para este periodo.

En cuanto a la validacion de ajuste de las coberturas, el valor promedio (periodo 2016 a 2021)
del indice kappa de las superficies de imagenes de alta resolucion corresponde a 0,68, que
corresponde a un valor considerable. Para las imagenes de media resolucion, el valor del
indice kappa promedio es de 0,71; clasificado como un valor considerable.

En la Figura 5-33 se presenta una comparacion grafica de las superficies lagunares calculadas
con imagenes de Pleiades-1A y Landsat 8 para el afio 2021.

En la Figura 5-34 y la Figura 5-35 muestran los cambios observados en las superficies de los
cuerpos de agua en comparacién con el registro historico entre los afios 2016 y 2021, segun
tipo de imagen por afio de monitoreo para las campafas de inviernos (agosto) y camparias de
verano (diciembre), en conjunto con gréaficos de barra de las areas ocupadas por estacion del
afno.
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Figura 5-32 Registros histéricos y superficie actual de los cuerpos de agua, sistema lagunar
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Dénde; MR: Imagen de Mediana Resolucion (pixel 30m); AR: Imagenes de alta resolucion (pixel menor a 4m).

Fuente: Cedrem Consultores a partir de modelo de clasificacion supervisada.
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Figura 5-33 Cobertura de cuerpos de agua determinada a través de imagenes satelitales
Pleiades-1A y Landsat 8 en el sistema lagunar Aguas de Quelana, agosto — diciembre 2021
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Donde, AR: Imégenes de Alta Resolucion (Pleiades-1A), L8: Imagenes de Landsat 8 (Mediana Resolucion)
Fuente: Cedrem Consultores en base a clasificacion supervisada de imagenes satelitales de agosto y diciembre de 2021
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Figura 5-34 Registros de superficies lagunares de agosto 2016 a 2021, sistema lagunar Aguas
de Quelana, a partir de imagenes Pleiades-1A (izg.) y Landsat 8 (der.)
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Fuente: Cedrem Consultores en base a clasificacion supervisada de imégenes satelitales de agosto 2016 a agosto 2021
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Figura 5-35 Registros de superficies lagunares de diciembre 2016 — 2017- 2018 — 2019 y 2020,
sistema lagunar Aguas de Quelana, a partir de imagenes Pleiades-1A (izq.) y Landsat 8 (der.)
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Fuente: Cedrem Consultores en base a clasificacion supervisada de imagenes satelitales de diciembre 2016 a diciembre 2021
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5.3.4 Sistema Soncor

En el sistema lagunar Soncor, la cobertura de cuerpos de agua estimada a partir de imagenes
satelitales de alta resolucion Pleiades-1A en agosto de 2021 es de 204,0 ha y en diciembre
2021 abarca una superficie de 142,3 ha. La Figura 5-36 muestran los resultados gréaficos y
numeéricos de las superficies monitoreadas entre 2016 a 2021, desde la aprobacién de la RCA
021/2016, tanto para AR como para Landsat.

Las superficies determinadas mediante imagenes de alta resolucion muestran que para el afio
2021 se registran las menores superficies para invierno y verano en el sistema Soncor, desde
inicio del monitoreo asociado al proyecto aprobado por la RCA N°21/2016. La superficie
determinada durante diciembre de 2021 se encuentra por debajo al minimo histérico
determinado en la Adenda 5 (diciembre de 2021: 142,3 ha; minimo histérico Adenda 5: 192,4
ha). Ademas, se puede observar la disminucion de la superficie lagunar en comparacién con
respecto al afio 2020 para los meses de invierno y verano.

En relacién con las superficies lagunares determinadas en 2021 por Landsat, estas se
muestran dentro de lo observado en periodos anteriores de medicion. No obstante, la medida
de diciembre de 2021 representa la menor superficie lagunar definida para un invierno durante
el periodo de medicién asociado al PSAH.

Los valores determinados durante el afio 2021 muestran una diferencia de Landsat sobre
Pleiades de un +5,6 % (+12,1 ha) para agosto de 2021 y de un +65,2% (+92,8 ha) para verano
de 2021.

En cuanto a la validacion de ajuste de las coberturas, el valor promedio (periodo 2016 a 2021)
del indice kappa de las superficies de imagenes de alta resolucién corresponde a 0,91, que
corresponde a un valor casi perfecta. Para las imagenes de media resolucién, el valor del
indice kappa promedio es de 0,82; en el rango de considerable.

En la Figura 5-37 se presenta una comparacion grafica de las superficies lagunares
determinadas a través de imagenes satelitales desde Pleiades-1A y Landsat 8 para el afio
2021.

En la Figura 5-38 y la Figura 5-39 muestran los cambios observados en las superficies de los
cuerpos de agua en comparacién con el registro historico entre los afios 2016 y 2021, segun
tipo de imagen por afio de monitoreo para las campafas de inviernos (agosto) y camparias de
verano (diciembre), en conjunto con gréaficos de barra de las areas ocupadas por estacion del
afno.
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Figura 5-36 Registros histéricos y superficie actual de los cuerpos de agua, sistema lagunar
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Figura 5-37 Cobertura de cuerpos de agua determinada a través de iméagenes satelitales
Pleiades-1A y Landsat 8 en el sistema lagunar Soncor, agosto — diciembre 2021
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Dénde, AR: Iméagenes de Alta Resolucion (Pleiades-1A), L8: Imagenes de Landsat 8 (Mediana Resolucion)
Fuente: Cedrem Consultores en base a clasificacion supervisada de imagenes satelitales de agosto y diciembre de 2021
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Figura 5-38 Registros de superficies lagunares de agosto 2016 a 2021 sistema lagunar Soncor,
a partir de iméagenes Pleiades-1A (izq.) y Landsat 8 (der.)
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Fuente: Modificado de Cedrem Consultores (2022) en base a clasificacion supervisada de imagenes satelitales de agosto 2016
a agosto 2021
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Figura 5-39 Registros de superficies lagunares de diciembre 2016 a 2021, sistema lagunar
Soncor, a partir de imagenes Pleiades-1A (izg.) y Landsat 8 (der.)
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Fuente: Modificado de Cedrem Consultores (2022) en base a clasificacion supervisada de imagenes satelitales de diciembre
2016 a diciembre 2021

A modo de resumen se presenta en la Tabla 5-15, los resultados de las &reas medidas para
cada sistema lagunar por estacion (agosto y diciembre), el minimo histérico, el promedio de
las mediciones asociadas a la RCA N°21/2016 segun el satélite utilizado, la variacién
porcentual entre ambos métodos y la clasificacion segun el indice Kappa de la serie de la RCA
N°21/2016 de las areas lagunares para cada tipo de imagen.
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Tabla 5-15 Resumen areas medidas, indice capay estadigrafos historicos para areas lagunares
RCA 21/2016.

SOTEETEE Promedio | |.Kappa | |.Kappa
. Pleiades | Landsat diferencia Minimo -1app -Rapp
Sistema | Fechade RCA Pleiades | Landsat
S 1A AR 8 MR (Landsat 8 Adenda 5
Lagunar | Medicion (ha) (ha) sobre Pleiades | AR (Ha) 21/2016 | 1A (RCA | 8 (RCA
1-A) (%) AR (Ha) | 21/2016) | 21/2016)
La Agosto 2021 45,8 40 -12,8
Punta-La i 31,6 45,7 0,69 0,59
Brava chzlgrznlbre 24,1 35,5 32,2
Agosto 2021 45,7 36 -21,3
Peine i 48,9 63,5 0,86 0,78
D'Cz'grznlbre 26,4 33,4 21,0
Aguas | Agosto 2021 15,6 15,6 0,0
de Diciembre 11,3 37,4 0,68 0,71
Quelana 2021 8,9 24 62,9
Agosto 2021 204 216,1 5,6
Soncor ioi 192,4 226,1 0,91 0,82
D'Cz'gg‘lbre 142,3 235,1 39,5

Fuente: Elaboracién Propia en base a informacion de Cedrem Consultores (2022); AR: Alta Resolucién, MR: Media Resolucion.

5.4 Nivel limnimétrico de las lagunas

En el presente subcapitulo, se exhiben los resultados de las mediciones de nivel de agua de
las lagunas a través de las reglas limnimétricas, en total se cuenta con 20 puntos de monitoreo
asociados a esta variable, distribuidos en tres sectores, estos son:

e Sector La Punta-La Brava
e Sector Peine
e Sector Norte y Borde Este

En la Tabla 5-16, se muestran los 20 puntos de monitoreo de nivel limnimétrico, agrupados
segun sector, y ademas se resume el periodo de registro, el cual comienza en mayo de 2016,
para los sectores La Punta-La Brava y Peine, y en agosto de 2016, para el sector Norte y
Borde Este; todos los sectores presentan puntos con mediciones hasta diciembre 2021.

Tabla 5-16 Puntos monitoreados para nivel limnimétrico, por sector

Periodo de registro

Sector Punto de monitoreo
Fecha inicio Fecha final
LM-01 may-16 dic-21
LM-02 may-16 dic-21
La Punta-La Brava L M.03 may-16 dic-21
LM-04 may-16 dic-21
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Tabla 5-16 Puntos monitoreados para nivel limnimétrico, por sector

Periodo de registro

Sector Punto de monitoreo
Fecha inicio Fecha final
LM-16 may-16 dic-21
E1l jun-16 dic-21
E2 jun-16 dic-21
E3 jun-16 dic-21
E4 jun-16 dic-21
LM-05 may-16 oct-21
Peine LM-06 may-16 oct-21
LM-07 may-16 oct-21
LM-08 may-16 oct-21
LM-09 may-16 oct-21
LM-10 may-16 oct-21
LM-17 may-16 dic-21
LM-11 ago-16 ago-21
LM-12 ago-16 ago-21
Norte y Borde Este TYRE ago-16 dic21
LM-14 ago-16 dic-21

Fuente: Elaboracion propia

La base de datos histérica con las mediciones de nivel limnimétrico se incluye en el Anexo D.

Producto de la activacion PAT del Sector de Alerta Norte Fase |, Fase Il y medidas preventivas
del PAT Sector Alerta Acuifero, se aumentd la frecuencia de monitoreo de las variables
hidrologicas, Este aumento en la frecuencia de monitoreo se materializé en los meses de
enero, febrero, marzo y abril de 2021 y en los meses de julio, agosto y septiembre de 2021.

5.4.1 Sector La Punta-La Brava

En el Sector La Punta-La Brava, existen 5 puntos de monitoreo de medicion de nivel
limnimétrico, estos son: LM-01, LM-02, LM-03, LM-04 y LM-16; segun se aprecia en la Tabla
5-16.

La ubicacién de los puntos de monitoreo de nivel limnimétrico en el sector La Punta-La Brava,
se presentan en el mapa de la Figura 5-40, y los resultados de las mediciones de nivel
limnimétrico para el afio 2021, se presentan en la Tabla 5-17.

El registro histérico de las mediciones en el periodo 2016-2021, para todos los puntos
monitoreados, se grafican en la Figura 5-41 y Figura 5-42. En los niveles graficados para todos
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los puntos, se observan variaciones estacionales mostrando descensos de nivel en los meses
de estaciones calidas, y recuperandose en los meses de estaciones frias.

En el gréfico de la Figura 5-41, se observa que el comportamiento del punto de monitoreo LM-
16, el cual a diferencia de los demas, se ubica en la zona de vegas de Tilopozo, y muestra una
cota de nivel mas alta que los otros puntos, y una tendencia a mantener los niveles estables
para todo el periodo de registro, entre el afio 2016 y 2021, y muestra un leve aumento en sus
niveles para el afio 2021, ademas presenta variaciones estacionales en torno a la cota de
2.307,4 m s.n.m., con una amplitud entre cotas maxima y minima de alrededor de 0,036 m,
durante el afio 2021.

En el grafico de la Figura 5-42, se observa para los puntos LM-01, LM-02, LM-03 y LM-04,
tendencia al descenso de los niveles la que se hace méas notoria solo desde mediados del afio
2020 hasta diciembre 2020, para estabilizarse el afio 2021.

Figura 5-40 Puntos de monitoreo de nivel limnimétrico, sector La Punta-La Brava
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5-17 Mediciones de nivel limnimétrico, en sector La Punta-La Brava, afio 2021

nljtl)‘:ittc:)rde?) Fecha'(:je refgrzt:cia Prof. Medida | Cota de nivel Fechal('ie ref(e:roet:cia Prof. Medida r?i?/teal ?rﬁ
medicion [ms.n.m] [mb.n.s.] [ms.n.m.] medicién [ms.n.m] [mb.n.s.] s.nm]
02-01-2021 | 2.300,330 0,417 2.299,913 05-07-2021 | 2.300,330 0,337 2.299,993
16-01-2021 | 2.300,330 0,425 2.299,905 17-07-2021 | 2.300,330 0,342 2.299,988
02-02-2021 | 2.300,330 0,421 2.299,909 03-08-2021 | 2.300,330 0,341 2.299,989
21-02-2021 | 2.300,330 0,401 2.299,929 25-08-2021 | 2.300,330 (1
02-03-2021 | 2.300,330 0,414 2.299,916 03-09-2021 | 2.300,330 (1)

Lot 26-03-2021 | 2.300,330 0,387 2.299,943 20-09-2021 | 2.300,330 0,357 2.299,973
03-04-2021 | 2.300,330 0,380 2.299,950 02-10-2021 | 2.300,330 0,370 2.299,960
17-04-2021 | 2.300,330 0,376 2.299,954 03-11-2021 | 2.300,330 0,402 2.299,928
03-05-2021 | 2.300,330 0,362 2.299,968 02-12-2021 | 2.300,330 0,426 2.299,904
06-06-2021 | 2.300,330 0,338 2.299,992
02-01-2021 | 2.300,795 0,870 2.299,925 05-07-2021 | 2.300,795 (2
16-01-2021 | 2.300,795 0,874 2.299,921 17-07-2021 | 2.300,795 0,783 2.300,012
02-02-2021 | 2.300,795 0,872 2.299,923 03-08-2021 | 2.300,795 0,787 2.300,008
21-02-2021 | 2.300,795 0,876 2.299,919 25-08-2021 | 2.300,795 (1)

02-03-2021 | 2.300,795 0,862 2.299,933 03-09-2021 | 2.300,795 (€]

L0z 26-03-2021 | 2.300,795 0,841 2.299,954 20-09-2021 | 2.300,795 )

03-04-2021 | 2.300,795 0,833 2.299,962 02-10-2021 | 2.300,795 0,823 2.299,972
17-04-2021 | 2.300,795 0,820 2.299,975 03-11-2021 | 2.300,795 0,852 2.299,943
03-05-2021 | 2.300,795 0,811 2.299,984 02-12-2021 | 2.300,795 0,877 2.299,918
06-06-2021 | 2.300,795 @

03-01-2021 | 2.300,576 0,470 2.300,106 03-07-2021 | 2.300,576 0,374 2.300,202
17-01-2021 | 2.300,576 0,467 2.300,109 27-07-2021 | 2.300,576 0,376 2.300,200
03-02-2021 | 2.300,576 0,462 2.300,114 06-08-2021 | 2.300,576 0,382 2.300,194
21-02-2021 | 2.300,576 0,460 2.300,116 25-08-2021 | 2.300,576 [€h)

03-03-2021 | 2.300,576 0,454 2.300,122 05-09-2021 | 2.300,576 1)

LMo 20-03-2021 | 2.300,576 0,439 2.300,137 20-09-2021 | 2.300,576 0,414 2.300,162
05-04-2021 | 2.300,576 0,420 2.300,156 03-10-2021 | 2.300,576 0,420 2.300,156
18-04-2021 | 2.300,576 0,416 2.300,160 08-11-2021 | 2.300,576 0,442 2.300,134
10-05-2021 | 2.300,576 0,409 2.300,167 14-12-2021 | 2.300,576 0,468 2.300,108
13-06-2021 | 2.300,576 0,375 2.300,201
03-01-2021 | 2.300,934 0,852 2.300,082 03-07-2021 | 2.300,934 0,756 2.300,178
17-01-2021 | 2.300,934 0,853 2.300,081 27-07-2021 | 2.300,934 0,759 2.300,175

LM-04 03-02-2021 | 2.300,934 0,848 2.300,086 06-08-2021 | 2.300,934 0,763 2.300,171
21-02-2021 | 2.300,934 0,842 2.300,092 25-08-2021 | 2.300,934 ()

03-03-2021 | 2.300,934 0,838 2.300,096 05-09-2021 | 2.300,934 1)
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[m s.n.m.] [ms.n.m.] s.n.m.]
20-03-2021 | 2.300,934 0,813 2.300,121 20-09-2021 | 2.300,934 0,795 2.300,139
05-04-2021 | 2.300,934 0,800 2.300,134 03-10-2021 | 2.300,934 0,802 2.300,132
18-04-2021 | 2.300,934 0,800 2.300,134 08-11-2021 | 2.300,934 0,821 2.300,113
10-05-2021 | 2.300,934 0,793 2.300,141 14-12-2021 | 2.300,934 0,850 2.300,084
13-06-2021 | 2.300,934 0,758 2.300,176
15-01-2021 | 2.307,836 0,444 2.307,392 28-06-2021 | 2.307,836 0,416 2.307,420
31-01-2021 | 2.307,836 0,451 2.307,385 07-07-2021 | 2.307,836 0,415 2.307,421
11-02-2021 | 2.307,836 0,446 2.307,390 19-07-2021 | 2.307,836 0,416 2.307,420
20-02-2021 | 2.307,836 0,446 2.307,390 15-08-2021 | 2.307,836 1)
06-03-2021 | 2.307,836 0,445 2.307,391 31-08-2021 | 2.307,836 (1)
L8 28-03-2021 | 2.307,836 0,441 2.307,395 15-09-2021 | 2.307,836 (1)
10-04-2021 | 2.307,836 0,439 2.307,397 30-09-2021 | 2.307,836 0,424 2.307,412
24-04-2021 | 2.307,836 0,439 2.307,397 15-10-2021 | 2.307,836 0,428 2.307,408
28-05-2021 | 2.307,836 (3) 28-11-2021 | 2.307,836 0,431 2.307,405
01-06-2021 | 2.307,836 0,424 2.307,412 22-12-2021 | 2.307,836 0,431 2.307,405
Nota:

(1) No se mide por toma de caminos, asociado a huelga de unos de los sindicatos de Albemarle.
(2) No se realiza, acceso restringido por presencia de flamencos
(3) Se suspende el dia de monitoreo (28 de mayo) por lluvia, se logré medir el dato el 1 de junio.
(4) Corresponde a medida de mayo 2021.

Fuente: Elaboracion propia

Los puntos de monitoreo LM-01 y LM-02 (ver Figura 5-42), ubicados en La Punta tienen un
comportamiento muy similar entre si, con cotas de nivel similares oscilando en torno a los
2.300 m s.n.m., hasta 2020, posterior a esta fecha oscila en torno a los 2.299,95. Mostrando
un descenso en los minimos y maximos estacionales, para el afio 2021, lo que también se
observa para los puntos de La Brava LM-03 y LM-04 (ver Figura 5-42), los puntos muestran
variaciones estacionales, con una amplitud que alcanza los 0,094 m (medida en LM-02),
calculada para el afio 2021.

Los limnimetros LM-03 y LM-04 (ver Figura 5-42), ubicados en la laguna La Brava, presentan
mayores cotas limnimétricas, que los puntos LM-01 y LM-02 (ver Figura 5-42), y muestran un
comportamiento muy similar entre si, con cotas que oscilan en forma estacional en torno a los
2.300,15 m s.n.m., con una amplitud que alcanza 0,097 m (medida en LM-04) durante el afio
2021. De manera similar a LM-01 y LM-02 (ver Figura 5-42).
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Figura 5-41 Evolucidn histérica de nivel limnimétrico (2016-2021), sector La Punta - La Brava
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 5-42 Evolucion histérica de nivel limnimétrico (2016-2021), sector La Punta - La Brava
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5.4.2 Sector Peine

En el Sector Peine, existen 11 puntos de monitoreo de medicion de nivel limnimétrico, estos
son: LM-05, LM-06, LM-07, LM-08, LM-09, LM-10, LM-17, E1, E2, E3 y E4, segln se aprecia

en la Tabla 5-16.

La ubicacién de los puntos de monitoreo de nivel limnimétrico en el sector Peine, se presenta
en el mapa de la Figura 5-43, y los resultados de las mediciones de nivel, efectuadas durante
2021, en el sector Peine se presentan en la Tabla 5-18. EIl registro histérico de nivel
limnimétrico para el afio 2021, se grafica en la Figura 5-44, Figura 5-45 y Figura 5-46.

Figura 5-43 Mapa de ubicacion puntos de monitoreo niveles limnimétricos, sector Peine
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5-18 Mediciones de nivel [imnimétrico, en sector Peine, afio 2021

moniores | FeEISde | s | ol Colnderol | Fechade | i | P tiedde oo o
01-01-2021 | 2.300,583 (3) 02-08-2021 | 2.300,583 0,607 2.299,976
01-02-2021 | 2.300,583 (3) 16-08-2021 | 2.300,583 (1)

01-03-2021 | 2.300,583 (3) 02-09-2021 | 2.300,583 1)
01-04-2021 | 2.300,583 (3) 17-09-2021 | 2.300,583 1)

LS 02-05-2021 | 2.300,583 0,605 2.299,978 19-10-2021 | 2.300,583 0,612 2.299,971

02-06-2021 | 2.300,583 0,607 2.299,976 01-11-2021 | 2.300,583 3)

02-07-2021 | 2.300,583 0,603 2.299,980 01-12-2021 | 2.300,583 )

16-07-2021 | 2.300,583 0,612 2.299,971

01-01-2021 | 2.300,776 (3) 02-08-2021 | 2.300,776 0,854 2.299,922
01-02-2021 | 2.300,776 (3) 16-08-2021 | 2.300,776 1)

01-03-2021 | 2.300,776 (3) 02-09-2021 | 2.300,776 1)

01-04-2021 | 2.300,776 (3) 17-09-2021 | 2.300,776 1)

L6 02-05-2021 | 2.300,776 0,850 2.299,926 01-10-2021 | 2.300,776 0,860 2.299,916
02-06-2021 | 2.300,776 0,848 2.299,928 | 01-11-2021 | 2.300,776 ®
02-07-2021 | 2.300,776 0,849 2.299,927 01-12-2021 | 2.300,776 (3)

16-07-2021 | 2.300,776 0,855 2.299,921

01-01-2021 | 2.300,447 (3) 09-08-2021 | 2.300,447 0,754 2.299,693
01-02-2021 | 2.300,447 (3) 20-08-2021 | 2.300,447 )

01-03-2021 | 2.300,447 (3) 02-09-2021 | 2.300,447 1)

01-04-2021 | 2.300,447 (3) 27-09-2021 | 2.300,447 0,761 2.299,686

L7 02-05-2021 | 2.300,447 0,752 2.299,695 09-10-2021 | 2.300,447 0,761 2.299,686
12-06-2021 | 2.300,447 0,753 2.299,694 15-11-2021 | 2.300,447 )

09-07-2021 | 2.300,447 0,752 2.299,695 01-12-2021 | 2.300,447 (3)
18-07-2021 | 2.300,447 2

01-01-2021 | 2.300,542 (3) 09-08-2021 | 2.300,542 1)
01-02-2021 | 2.300,542 (3) 20-08-2021 | 2.300,542 1)
01-03-2021 | 2.300,542 (3) 02-09-2021 | 2.300,542 1)
01-04-2021 | 2.300,542 (3) 27-09-2021 | 2.300,542 2

L-08 02-05-2021 | 2.300,542 0,664 2.299,878 09-10-2021 | 2.300,542 0,673 2.299,869

12-06-2021 | 2.300,542 0,664 2.299,878 15-11-2021 | 2.300,542 (3)
09-07-2021 | 2.300,542 (2 01-12-2021 | 2.300,542 (3)
24-07-2021 | 2.300,542 0,665 2.299,877
01-01-2021 | 2.299,726 (3) 09-08-2021 | 2.299,726 0,815 2.298,911
L9 01-02-2021 | 2.299,726 (3) 20-08-2021 | 2.299,726 1)
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monioren | FeEISde | awona | oMol Coladeriol | Fechade | oo | Pof e Cotede o
01-03-2021 | 2.299,726 (3) 02-09-2021 | 2.299,726 (1)
01-04-2021 | 2.299,726 (3) 27-09-2021 | 2.299,726 0,822 2.298,904
20-05-2021 | 2.299,726 0,810 2.298,916 09-10-2021 | 2.299,726 0,820 2.298,906
12-06-2021 | 2.299,726 0,805 2.298,921 15-11-2021 | 2.299,726 (3)
09-07-2021 | 2.299,726 0,812 2.298,914 01-12-2021 | 2.299,726 (3)
24-07-2021 | 2.299,726 0,812 2.298,914
01-01-2021 | 2.299,691 (3) 09-08-2021 | 2.299,691 0,785 2.298,906
01-02-2021 | 2.299,691 (3) 20-08-2021 | 2.299,691 1)
01-03-2021 | 2.299,691 (3) 02-09-2021 | 2.299,691 1)
01-04-2021 | 2.299,691 3 27-09-2021 | 2.299,691 2
L0 20-05-2021 | 2.299,691 0,790 2.298,901 09-10-2021 | 2.299,691 0,796 2.298,895
12-06-2021 | 2.299,691 0,782 2.298,909 15-11-2021 | 2.299,691 (3)
09-07-2021 | 2.299,691 0,783 2.298,908 01-12-2021 | 2.299,691 (3)
24-07-2021 | 2.299,691 0,783 2.298,908
04-01-2021 | 2.299,606 4) 04-07-2021 | 2.299,606 4)
18-01-2021 | 2.299,606 4 18-07-2021 | 2.299,606 1,311 2.298,295
01-02-2021 | 2.299,606 (] 04-08-2021 | 2.299,606 1)
16-02-2021 | 2.299,606 4 24-08-2021 | 2.299,606 1)
02-03-2021 | 2.299,606 4 04-09-2021 | 2.299,606 1)
L 19-03-2021 | 2.299,606 4 17-09-2021 | 2.299,606 1)
04-04-2021 | 2.299,606 4) 04-10-2021 | 2.299,606 1,374 2.298,232
16-04-2021 | 2.299,606 4 05-11-2021 | 2.299,606 1,383 2.298,223
07-05-2021 | 2.299,606 4 05-12-2021 | 2.299,606 4)
07-06-2021 | 2.299,606 4
01-01-2021 | 2.299,472 (3) 09-08-2021 | 2.299,472 0,567 2.298,905
01-02-2021 | 2.299,472 (3) 20-08-2021 | 2.299,472 1)
01-03-2021 | 2.299,472 (3) 02-09-2021 | 2.299,472 1)
01-04-2021 | 2.299,472 (3) 27-09-2021 | 2.299,472 0,531 2.298,941
= 20-05-2021 | 2.299,472 0,580 2.298,892 09-10-2021 | 2.299,472 0,565 2.298,907
12-06-2021 | 2.299,472 0,571 2.298,901 15-11-2021 | 2.299,472 (3)
09-07-2021 | 2.299,472 0,571 2.298,901 01-12-2021 | 2.299,472 (3)
24-07-2021 | 2.299,472 0,572 2.298,900
01-01-2021 | 2.299,453 (3) 09-08-2021 | 2.299,453 0,599 2.298,854
E2 01-02-2021 | 2.299,453 (3) 20-08-2021 | 2.299,453 1)
01-03-2021 | 2.299,453 (3) 02-09-2021 | 2.299,453 1)
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[m s.n.m.] [ms.n.m.]
01-04-2021 | 2.299,453 ()] 27-09-2021 | 2.299,453 0,604 2.298,849
20-05-2021 | 2.299,453 0,605 2.298,848 09-10-2021 | 2.299,453 0,603 2.298,850
12-06-2021 | 2.299,453 0,597 2.298,856 15-11-2021 | 2.299,453 (3)
09-07-2021 | 2.299,453 0,599 2.298,854 01-12-2021 | 2.299,453 )
24-07-2021 | 2.299,453 0,601 2.298,852
01-01-2021 | 2.299,369 3) 09-08-2021 | 2.299,369 0,560 2.298,809
01-02-2021 | 2.299,369 (3) 20-08-2021 | 2.299,369 1)
01-03-2021 | 2.299,369 (©)) 02-09-2021 | 2.299,369 (1)
01-04-2021 | 2.299,369 (3) 27-09-2021 | 2.299,369 0,569 2.298,800
=3 20-05-2021 | 2.299,369 0,550 2.298,819 09-10-2021 | 2.299,369 0,563 2.298,806
12-06-2021 | 2.299,369 0,550 2.298,819 15-11-2021 | 2.299,369 )
09-07-2021 | 2.299,369 0,554 2.298,815 01-12-2021 | 2.299,369 )
24-07-2021 | 2.299,369 0,555 2.298,814
01-01-2021 | 2.299,503 3 09-08-2021 | 2.299,503 0,680 2.298,823
01-02-2021 | 2.299,503 (3) 20-08-2021 | 2.299,503 1)
01-03-2021 | 2.299,503 (©)) 02-09-2021 | 2.299,503 (1)
01-04-2021 | 2.299,503 3) 27-09-2021 | 2.299,503 0,693 2.298,810
=4 20-05-2021 | 2.299,503 0,670 2.298,833 09-10-2021 | 2.299,503 0,691 2.298,812
12-06-2021 | 2.299,503 0,672 2.298,831 15-11-2021 | 2.299,503 3
09-07-2021 | 2.299,503 0,674 2.298,829 01-12-2021 | 2.299,503 (3
24-07-2021 | 2.299,503 0,675 2.298,828
Nota:

(1) No se mide por toma de caminos, asociado a huelga de unos de los sindicatos de Albemarle.
(2) No se realiza, acceso restringido por presencia de flamencos.
(3) Sin autorizacién de ingreso por Comunidad de Peine.
(4) Punto seco.
Fuente: Elaboracién propia

En el sector Laguna Salada y Saladita, los puntos graficados (LM-05, LM-06, LM-07 y LM-08)
en la Figura 5-44, muestran en relacién su comportamiento histérico (2016-2021) una
tendencia a mantenerse estables en el tiempo, exceptuando el punto LM-05, que muestra
tendencia leve a aumentar sus niveles. Y para el afio 2021, muestran un comportamiento
similar en todos sus puntos.

Se observa que los puntos de monitoreo LM-05 y LM-06, ubicados en laguna Salada, oscilan
en forma suave por sobre los 2.299,9 m s.n.m.. En relacion con el punto LM-07, presenta
variaciones minimas en torno a los 2.299,7 m s.n.m., al igual que el punto LM-08 que oscila
bajo los 2.299,9 m s.n.m., ambos ubicados en laguna Saladita. Para estos dos Ultimos puntos
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se reconocen dos datos andmalos en enero 2017 que se consideran estadisticamente como
outliers. En todos los puntos: LM-05, LM-06, LM-07 y LM-08, la amplitud de cota aproximada
es de 0,01 m.

En el sector de Laguna Interna, se encuentran los siguientes puntos: LM-09, LM-10, E1, E2,
E3 y E4, los que se observan en el gréfico de la Figura 5-45. Los limnimetros y las estacas
mencionadas, presentan un comportamiento relativamente equivalente, desde febrero 2019 a
diciembre 2021, marcado por variaciones estacionales.

Los puntos LM-09 y LM-10 (ver Figura 5-45), responden a eventos de precipitacion intensa
como los ocurridos en febrero 2017 y febrero 2019, y en el largo plazo se presentan
relativamente estabilizados. Los niveles registrados en las estacas E1 al E4, que se exhiben
en la Figura 5-45, al igual que los limnimetros LM-09 y LM-10, se muestran sensibles al evento
de precipitacion de febrero 2019.

Entre los afios 2016 y 2021, el punto LM-09 muestra una leve tendencia a bajar los niveles, y
el punto LM-10, una leve tendencia a subir sus niveles. Con una oscilacién que rodea los
2.298,9 m s.n.m., con amplitud entre cotas maxima y minima observada durante 2021 del
orden de 0,017 m (medida en LM-09). Estas variaciones estacionales oscilan sobre los 2.298,8
m s.n.m., y bajo 2.998,95 m s.n.m, para el afio 2021, para los puntos de monitoreo que son
parte del sector Laguna Interna.

En relacion con las estacas, en el largo plazo (2016-2021), se reconoce una leve tendencia al
aumento en los niveles en el limnimetro E1, y un descenso de nivel en los limnimetros E2, E3
y E4, que se observa entre el afio 2016 y 2019, para luego mantenerse estables.

Durante el afio 2021, la estaca E1 muestra una tendencia leve a subir sus niveles, y la estaca
E2 a mantenerse relativamente estable, mientras que los puntos E3, E4, LM-09 y LM-10,
muestran una leve tendencia a bajar sus niveles. La amplitud entre cotas maxima y minima
calculadas para el afio 2021, es del orden de 0,023 m (medida en E4).

En Peine, enrelacién con el afio 2021(sin considerar el punto LM-17), muestra un gap de datos
en el afio 2021, asociado principalmente a no contar con la autorizacion de ingreso por la
Comunidad de Peine, para realizar las mediciones.

En el grafico de la Figura 5-46, se observa el comportamiento fuertemente variable del punto
de monitoreo LM-17, el cual se encuentra en la zona de avance de la laguna Interna hacia el
Nucleo. En él, se reconoce una rapida respuesta a eventos de precipitaciéon (como marzo 2017
0 septiembre 2020) y una amplitud entre cotas méxima y minima de 0,072 m medida entre
julio y octubre de 2021. Este punto no presenta registros continuos ya que se presenta seco
estacionalmente o con peligros de acceso por terreno inundado.
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Figura 5-44 Evolucidn histérica de nivel limnimétrico en sector Peine (grafico 1 de 3)
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Figura 5-45 Evolucién histérica de nivel limnimétrico en sector Peine (grafico 2 de 3)
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Figura 5-46 Evolucidn histérica de nivel limnimétrico en sector Peine (grafico 3 de 3)
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5.4.3 Sector Norte y Borde Este

En el Sector Norte y Borde Este, existen 4 puntos de monitoreo de medicion de nivel
limnimétrico, estos son: LM-11, LM-12, LM-13 y LM-14, segln se aprecia en la Figura 5-40.
Las 4 reglas limnimétricas, se ubican dentro de la Reserva Nacional los Flamencos, la cual es
administrada por la CONAF.

La ubicacion de los puntos de monitoreo de nivel limnimétrico, se presenta en el mapa de la
Figura 5-47, y los resultados de las mediciones de nivel, efectuadas durante 2021, se
presentan en la Tabla 5-19. El registro histérico de nivel limnimétrico, se grafica en la Figura
5-48.

El monitoreo limnimétrico en el sector, el cual habia sido suspendido el 18 de marzo de 2020
mediante Resolucion N° 162/2020 de la direccion ejecutiva de CONAF, asociado a la
contingencia COVID-19, es retomado el 18 de enero de 2021, de acuerdo con autorizacion
presentada en Resolucion N° 64/2020 de CONAF que establece literal:

“1. APRUEBESE el “PROTOCOLO SANITARIO COVID19 PARA INVESTIGACIONES
YMONITOREOS AMBIENTALES SECTORES BOSQUE DE TAMBILLO, SISTEMA HIDROLOGICO
DE SONCOR Y AGUAS DE QUELANA EN RESERVA NACIONAL LOS FLAMENCOS, como
complemento al Protocolo instaurado en la resolucién N° 56/2019 de la Direccién regional de CONAF
Antofagasta.
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2. IMPLEMENTESE el retorno gradual de las actividades de monitoreo ambiental e investigacion en
los sectores Bosque de Tambillo, Sistema Hidrolégico de Soncor y Aguas de Quelana de la Reserva
Nacional los Flamencos, Salar de Atacama. Estas actividades podran realizarse a partir del 18 de
enero de 2021, en funcién a la programacion trimestral enviada a CONAF y la Comunidad
Atacamefia de Toconao de acuerdo al protocolo de ingreso al Salar de Atacama.

3. IMPLEMENTESE el protocolo covid19 a partir del 18 de enero de 2021.

4. INSTAURESE el protocolo COVID 19 con fecha de uso indefinida, en funcion al tiempo de duracion
de la emergencia sanitaria y los factores locales.

5. PROHIBASE el ingreso y la ejecucion de las actividades de monitoreo ambiental e investigacion,
cuando la autoridad sanitaria declare a la comuna de San Pedro de Atacama en "Cuarentena”, o
cuando la situacién sanitaria local asociado a esta pandemia lo amerite.”

Figura 5-47 Mapa de ubicacién puntos de monitoreo nivel limnimétrico, sector Norte y Borde
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Tabla 5-19 Mediciones de nivel limnimétrico, afio 2021, en sector Norte - Borde Este

Punto de Fecha de COt"’.‘ Prof. Medida | Cota de nivel Fecha de COt&.l Prof. Medida Cpta de
monitoreo medicién FEETENClE [ [mb.n.s.] [ms.n.m.] medicién rRErEnelz [m [mb.n.s.] Vel [
s.n.m.] s.n.m.] s.n.m.]
11-01-2021 2.299,865 (5) 09-07-2021 2.299,865 1,071 2.298,794
22-01-2021 2.299,865 (2) 22-07-2021 2.299,865 1,070 2.298,795
01-02-2021 2.299,865 (6) 12-08-2021 2.299,865 1,071 2.298,794
16-02-2021 2.299,865 (4) 26-08-2021 2.299,865 Q)
12-03-2021 2.299,865 1,104 2.298,761 03-09-2021 2.299,865 Q)
L M-11 25-03-2021 2.299,865 1,089 2.298,776 16-09-2021 2.299,865 Q)
08-04-2021 2.299,865 1,085 2.298,780 08-10-2021 2.299,865 3)
23-04-2021 2.299,865 1,078 2.298,787 21-10-2021 2.299,865 3)
13-05-2021 2.299,865 1,080 2.298,785 11-11-2021 2.299,865 3)
27-05-2021 2.299,865 1,075 2.298,790 25-11-2021 2.299,865 3)
10-06-2021 2.299,865 1,065 2.298,800 09-12-2021 2.299,865 3)
24-06-2021 2.299,865 @) 23-12-2021 2.299,865 3)
11-01-2021 2.299,732 (5) 09-07-2021 2.299,732 0,745 2.298,987
22-01-2021 2.299,732 (2) 22-07-2021 2.299,732 0,745 2.298,987
01-02-2021 2.299,732 (6) 12-08-2021 2.299,732 0,761 2.298,971
16-02-2021 2.299,732 0,809 2.298,923 26-08-2021 2.299,732 Q)
L M.12 12-03-2021 2.299,732 0,807 2.298,925 03-09-2021 2.299,732 Q)
25-03-2021 2.299,732 0,798 2.298,934 16-09-2021 2.299,732 Q)
08-04-2021 2.299,732 0,785 2.298,947 08-10-2021 2.299,732 3)
23-04-2021 2.299,732 0,776 2.298,956 21-10-2021 2.299,732 3)
13-05-2021 2.299,732 0,763 2.298,969 11-11-2021 2.299,732 3)
27-05-2021 2.299,732 0,75 2.298,982 25-11-2021 2.299,732 3)
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Tabla 5-19 Mediciones de nivel limnimétrico, afio 2021, en sector Norte - Borde Este

Punto de Fecha de COt"’.‘ Prof. Medida | Cota de nivel Fecha de COt&.l Prof. Medida Cpta de
monitoreo medicién FEETENClE [ [mb.n.s.] [ms.n.m.] medicién rRErEnelz [m [mb.n.s.] Vel [
s.n.m.] s.n.m.] s.n.m.]
10-06-2021 2.299,732 0,738 2.298,994 09-12-2021 2.299,732 3)
24-06-2021 2.299,732 @) 23-12-2021 2.299,732 3)
11-01-2021 2.300,376 (5) 09-07-2021 2.300,376 0,913 2.299,463
22-01-2021 2.300,376 0,944 2.299,432 22-07-2021 2.300,376 0,912 2.299,464
01-02-2021 2.300,376 (6) 12-08-2021 2.300,376 0,905 2.299,471
16-02-2021 2.300,376 4) 26-08-2021 2.300,376 Q)
12-03-2021 2.300,376 0,961 2.299,415 03-09-2021 2.300,376 Q)
LM-13 25-03-2021 2.300,376 0,938 2.299,438 16-09-2021 2.300,376 Q)
08-04-2021 2.300,376 0,934 2.299,442 08-10-2021 2.300,376 0,934 2.299,442
23-04-2021 2.300,376 0,921 2.299,455 21-10-2021 2.300,376 0,949 2.299,427
13-05-2021 2.300,376 0,913 2.299,463 11-11-2021 2.300,376 0,976 2.299,400
27-05-2021 2.300,376 0,915 2.299,461 25-11-2021 2.300,376 0,989 2.299,387
10-06-2021 2.300,376 0,913 2.299,463 23-12-2021 2.300,376 0,994 2.299,382
24-06-2021 2.300,376 @)
11-01-2021 2.300,496 (5) 09-07-2021 2.300,496 0,883 2.299,613
22-01-2021 2.300,496 0,999 2.299,497 22-07-2021 2.300,496 0,885 2.299,611
01-02-2021 2.300,496 (6) 12-08-2021 2.300,496 0,882 2.299,614
16-02-2021 2.300,496 1,020 2.299,476 26-08-2021 2.300,496 Q)
LM-14 12-03-2021 2.300,496 1,015 2.299,481 03-09-2021 2.300,496 Q)
25-03-2021 2.300,496 0,993 2.299,503 16-09-2021 2.300,496 Q)
08-04-2021 2.300,496 0,978 2.299,518 08-10-2021 2.300,496 3)
23-04-2021 2.300,496 0,950 2.299,546 21-10-2021 2.300,496 3)
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Tabla 5-19 Mediciones de nivel limnimétrico, afio 2021, en sector Norte - Borde Este

Punto de Fecha de Cotg Prof. Medida | Cota de nivel Fecha de Cote} Prof. Medida C_ota de
. L referencia [m S referencia [m nivel [m
monitoreo medicion [mb.n.s.] [ms.n.m.] medicion [mb.n.s.]
s.n.m.] s.n.m.] s.n.m.]
13-05-2021 2.300,496 0,893 2.299,603 11-11-2021 2.300,496 1,005 2.299,491
27-05-2021 2.300,496 0,896 2.299,600 25-11-2021 2.300,496 1,020 2.299,476
10-06-2021 2.300,496 0,889 2.299,607 23-12-2021 2.300,496 1,050 2.299,446
24-06-2021 2.300,496 ©)
Nota:
1) No se mide por toma de caminos, asociado a huelga de unos de los sindicatos de Albemarle.
2 No se realiza, acceso restringido por presencia de flamencos.
?3) Acceso restringido por parte de CONAF.
4) Punto seco.
5) No se realiza, dado que RNLF se encuentra cerrada por CONAF.
(6) No se realiza, dado que CONAF so6lo autoriza un dia en febrero.
(@) No se realiza, por condiciones climaticas adversas, suspende CONAF.
Fuente: Elaboracion propia
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En el gréfico de la Figura 5-48 se observa para todos los puntos, que desde el afio 2016 al
2019, al igual que para el afio 2021, los niveles limnimétricos se mantienen estables
(consistente al comportamiento de variabilidad estacional).

Ademas, se observa que los puntos de control LM-11 y LM-12 (ver Figura 5-48), ubicados en
el sistema lagunar Soncor, presentan un comportamiento sincrénico con variaciones
estacionales y un comportamiento estabilizado en el largo plazo en torno a los 2.298,8 m s.n.m
(LM-11) y en torno a 2.298,95 m s.n.m. (LM-12), respectivamente. Con una amplitud entre
cotas maximay minima del orden de 0,071 (medido en LM-12) m, calculadas para el afio 2021.

Del mismo modo, los puntos de control LM-13 y LM-14 (ver Figura 5-48), ubicados en el
sistema lagunar Aguas de Quelana, presentan un comportamiento sincrénico (aunque mas
pronunciado en LM-14), con variaciones estacionales y un comportamiento estabilizado en el
largo plazo que oscila en torno a los 2.299,45 m s.n.m. y los 2.299,53 m s.n.m.,
respectivamente, y con amplitudes que estan en el orden de los 0,089 m (medido en LM-13) y
en el orden de 0,168 m (medido en LM-14), calculadas para el afio 2021.

Figura 5-48 Evolucidn histérica de nivel limnimétrico, sector Norte y Borde Este
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Fuente: Elaboracion propia

5.5 Caudales Superficiales

En el presente subcapitulo, se exhiben los resultados de medicion de caudales de la red de
monitoreo comprometida en el PSAH, conformada por 6 puntos de aforo, todos distribuidos en
el sector Peine. La distribucion de los puntos se muestra en el mapa de la Figura 5-49.
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En la Tabla 5-20, se muestra el resumen de informacién por punto de aforo.

Los puntos AFP-01, AFP-02, AFP-03 y AFP-04, ubicados en el Sistema Lagunar Peine,
formado por las lagunas Salada, Saladita e Interna; y los puntos Anterepresa Tilomonte y
Vertiente Peine, los cuales corresponden a vertientes cuyos flujos provienen de las zonas
cordilleranas. Se debe mencionar que el punto “Vertiente Peine”, corresponde al punto AFP-
00 de la Adenda 5 del EIA del Proyecto.

Figura 5-49 Ubicacion Puntos de Aforo PSAH
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5-20 Resumen informacion puntos de medicion de caudal de escorrentia superficial

Periodo de registro
Punto Ubicacidn - Descripcion
Primer Ultimo
Sistema Lagunar Peine, .
AFP-01 Vertiente Septiembre 2014 Octubre 2021
Sistema Lagunar Peine, .
AFP-02 Vertiente Septiembre 2014 Octubre 2021
Sistema Lagunar Peine, .
AFP-03 Vertiente Septiembre 2014 Octubre 2021
Sistema Lagunar Peine, :
AFP-04 Vertiente Septiembre 2014 Octubre 2021
Anterepresa . -
Tilomonte Quebrada Septiembre 2014 Diciembre 2021
Vertiente Peine Vertiente Septiembre 2014 Diciembre 2021

Fuente: Elaboracién Propia
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Los caudales aforados durante las campafias del afio 2021 en los puntos comprometidos se
presentan en la Tabla 5-21. Durante el primer trimestre del afio 2021 no se realiz6 la medicion
de caudal en los puntos AFP-01, AFP-02, AFP-03 y AFP-04, debido a restricciones de ingreso
impuestas por la comunidad de Peine al sistema lagunar del mismo nombre por el cierre
temporal del acceso a las lagunas, debido a la época de reproduccion de flamencos. Durante
el altimo trimestre se reportan los caudales medidos en octubre de 2021 en los puntos AFP-
01, AFP-02, AFP-03 y AFP-04 (ultima fecha con medicion) debido a que se previé la
prohibicion de ingreso al &rea durante el mes de diciembre.

Tabla 5-21 Resultados campafias de aforo afio 2021
Caudal (L/s)

Punto Trimestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trimestre 4
mar-21 jun-21 sept-21 oct-21 dic-21
AFP-01 - 46,66 42,07 41,83 -
AFP-02 - 48,68 36,17 59,11 -
AFP-03 - 39,46 32,05 17,41 -
AFP-04 - 38,00 24,81 18,78 -
Anterepresa Tilomonte 40,02 39,44 38,83 -@ 35,36
Vertiente Peine 9,70 9,85 10,08 -@ 5,70

Notas: 1. No se realiza aforo por la no autorizacion de ingreso al Sistema lagunar de Peine durante el trimestre época de
reproduccién de flamencos. 2. Medida del trimestre corresponde a la de diciembre de 2021.

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 5-50 se muestra la distribucion de los caudales histéricos desde el afio 2014, en
cada uno de los puntos de medicion mediante graficos de caja y bigote. En estos se
representan los percentiles 25% y 75% a través de los limites inferiores y superiores de la caja,
mientras que los extremos de los bigotes representan el percentil 25 menos 1,5 veces el rango
intercuartil y el percentil 75 mas 1,5 veces el rango intercuartil para la estacién. De manera
complementaria se muestran los estadigrafos determinados para cada uno de los puntos de
monitoreo para el periodo 2014 a 2021 en la Tabla 5-21.

De los valores destaca el minimo observado para la Anterepresa Tilomonte, el que
corresponde a 0,8 L/s en octubre de 2015. Este dato se considera anémalo para la distribuciéon
de caudales en el periodo de registro, por lo que se quitd de la serie de datos utilizados para
determinar los estadigrafos, pero se mantuvo en el gréafico para evidenciar su existencia. Se
observan mayores caudales en la quebrada asociada a la Anterepresa Tilomonte (mediana
40,15 L/s) que en la Vertiente Peine (mediana 8,41 L/s).

A partir de la Figura 5-50 se puede observar la evolucién espacial de los caudales aforados
en el Sistema Lagunar Peine, donde la numeracion de los puntos de monitoreo es creciente
en sentido aguas abajo. Se puede observar una disminucién de caudal aguas abajo del
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sistema lagunar, observandose los mayores caudales en el punto AFP-01, con una mediana
de 42,07 L/s, y los menores en la estacion de aforo AFP-04, con una mediana de 24,81 L/s.

Figura 5-50 Diagramas de Cajas y Bigotes Caudales Aforados
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5-22 Estadigrafos por punto de monitoreo de caudal
Punto de Monitoreo = Anterepresa Tilomonte @Vertiente Peine | AFP-01 | AFP-02 | AFP-03 | AFP-04

N° Datos 39 40 33 29 21 35
Minimo 19,24 5,10 24,28 13,99 14,74 9,38
P25 35,49 5,84 36,06 31,88 20,78 17,76
Promedio 39,93 8,72 45,91 36,12 27,06 25,43
Mediana 40,15 8,41 42,07 35,76 29,50 24,81
P75 43,80 10,43 56,20 44,01 33,07 32,19
Maximo 58,80 22,65 90,70 59,11 39,46 46,76
RIC 8,31 4,60 20,14 12,13 12,29 14,43
Desviacion Estandar 7,25 3,45 13,94 10,09 7,18 9,37

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 5-51 se muestra la evolucion temporal (2014 a 2021) de los caudales aforados en
cada punto de monitoreo. En general, los caudales aforados durante el afio 2021 se mantienen
dentro de lo observado durante los afios 2019 a 2020. El detalle de las mediciones se
encuentra en el Anexo E-1 del presente informe. Mientras que los datos considerados
anomalos se registran en el Anexo E-2.
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Durante el afio 2021 se observan caudales en torno a 45 L/s en el punto AFP-01, durante el
segundo y tercer trimestre. Esta tendencia coincide con la tendencia histérica observada desde
el segundo semestre del afio 2018, pero levemente mayores a lo registrado durante el afio

2020, donde los caudales registrados el afio 2021 son cercanos a la mediana histdrica para la
estacion de monitoreo (42,07 L/s).

Figura 5-51 Variacion temporal de caudales superficiales Aforados
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Fuente: Elaboracion propia
El punto AFP-02 muestra un nuevo maximo histdrico durante 2021 (59,11 L/s en octubre de
2021). No obstante, los caudales en este punto se mantienen cercanos a los observado

durante los ultimos tres afios en el resto de las mediciones.
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De la misma manera que el caso anterior, el punto AFP-03 registra un nuevo maximo durante
junio de 2021 (39,46 L/s), el que es aproxidamente 5 L/s mayor que el maximo anterior (marzo
de 2015). Existe una disminucion de caudal durante el mes de octubre de 2021 consistente
con lo observado en afios anteriores.

La estacion AFP-04, el punto més distal del Sistema Lagunar Peine, muestra caudales dentro
lo registrado histéricamente. Los caudales medidos durante el 2021 son levemente mayores a
los registrado entre el afio 2018 y 2020, y presentan una disminucion en el segundo semestre
similar a lo observado en afios anteriores.

Los puntos de aforo cordilleranos muestran variacion dentro del afio, pero con caudales dentro
del rango histérico durante el afio 2021. La estacién Anterepresa Tilomonte muestra un
aumento de caudales con respecto al ultimo trimestre del afio 2020 durante el primer cuarto
de 2021. Posteriormente los caudales disminuyen levemente hasta finales de 2021 dentro de
lo observado anteriormente. Por otra parte, durante 2021 la Vertiente Peine presenta caudales
dentro de lo observado entre los afios 2018 a 2020 con valores cercanos a la mediana historica
(8,41 L/s) durante los primeros tres trimestres de 2021. Durante el ultimo trimestre el caudal
disminuye hasta valores cercanos al minimo historico (5,7 L/s en diciembre de 2021 y minimo
histérico de 5,1 L/s en febrero de 2016).

En general, los datos de las campafas de monitoreo del afio 2021 muestran valores dentro
del rango histérico, manteniéndose dentro de la variabilidad natural y estacional de cada punto
de medicién, con valores menores durante los meses de verano, con la excepcion del caudal
medido en el punto AFP-02 que es mayor a lo registrado en inverno en el afio 2021.

5.6 Nivel freatico en salmuera y agua dulce-salobre

En el presente subcapitulo, se exhiben los resultados y andlisis de los registros de niveles
freaticos medidos en salmuera y en el acuifero. El andlisis de los resultados de la variable nivel
freatico, se realiza en base a los datos levantados con frecuencia mensual y quincenal cuando
hubo activacion de Plan de Alerta Temprana (PAT), ver seccion 5.10. En particular el afio 2021
la frecuencia de monitoreo del nivel fredtico en salmuera y agua dulce/salobre, se vio
aumentada los meses de enero, febrero, marzo y abril, asociado a la activacién del PAT en
Fase | en el sector de Alerta Norte y a la toma de medidas preventivas del Sector de Alerta
Acuifero, y los meses de julio, agosto y septiembre asociado a la activacién del PAT en Fase
Il en el sector de Alerta Norte.

La presentacion de los resultados de las campafias de monitoreo del nivel freético junto con el
andlisis se organiza y presenta de acuerdo a los siguientes sectores:
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e LaPunta- La Brava
o Peine

¢ Norte — Borde Este
¢ Nucleo.

Es importante sefialar que, durante el afio 2021, se presentaron dos eventos de
precipitaciones, los dias 27 (0,3 mm) y 20 de mayo (6,8 mm), registrando un total de 7,1 mm
en el afo. Destaca durante el afio 2021, a diferencia del afo anterior, la ausencia de eventos
precipitacion intensa comparables con los registrados en afios anteriores, cuales superan los
9 mm, que de acuerdo a los registros historicos inciden en los aumentos relativamente
instantaneos de los niveles en el acuifero y en el nucleo.

Los niveles medidos durante el periodo 2021, se presentan en tablas independientes segun
los sectores individualizados anteriormente, donde se detalla el periodo de registro de cada
uno. La base de datos histérica con las mediciones de nivel freatico se incluye en el Anexo F.

5.6.1 Sector La Punta — La Brava

En el Sector La Punta-La Brava, la red de monitoreo se compone de 39 puntos, segun se
aprecia en Tabla 5-23, se detalla el periodo de registro con mediciones para cada uno. Los
puntos de monitoreo se han clasificado segun su distribucién en 4 zonas:

¢ Norte de las Lagunas
e Sur de las Lagunas

e Borde Sur

o Este de las Lagunas

La ubicacién de los puntos, se presenta en el mapa de la Tabla 5-23, y los registros de las
mediciones de nivel freatico, se presentan en la Tabla 5-24, mientras que los graficos con el
registro historico de las mediciones hasta el periodo 2021 se presentan en la Figura 5-53,
Figura 5-54, y Figura 5-55.

Tabla 5-23 Periodo de registro red de monitoreo del sector La Punta-La Brava por zona

Periodo de Registro

Zona Punto de monitoreo
Fecha inicio Fecha final
MP-04A 22-10-13 22-12-21
MP-04B 14-01-14 22-12-21
Borde Sur MP-04C 22-10-13 22-12-21
MP-05A 22-10-13 27-12-21
MP-05B 25-10-13 27-12-21
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Tabla 5-23 Periodo de registro red de monitoreo del sector La Punta-La Brava por zona

Periodo de Registro

Zona Punto de monitoreo

Fecha inicio Fecha final

MP-05C 22-10-13 27-12-21

MP-06A 22-10-13 27-12-21

MP-06B 25-10-13 27-12-21

MP-06C 22-10-13 27-12-21

MP-09A 12-07-16 22-12-21

MP-09C 12-07-16 22-12-21

Tilopozo 28-01-01 28-12-21

TIL-P0O3 14-07-15 22-12-21

TUC-P06 10-06-15 27-12-21

Tucucaro 28-01-01 28-12-21

Este de las lagunas BA-27 07-06-15 27-12-21

BA-01 07-09-13 14-12-21

BA-02 19-08-13 14-12-21

BA-03 18-08-13 14-12-21

BA-06 17-05-13 13-12-21

BA-09 20-10-13 20-12-21

Norte de las lagunas BA-10 07-09-13 20-12-21

BA-11 19-08-13 20-12-21

BA-12 19-08-13 20-12-21

BA-13 19-08-13 20-12-21

BA-14 21-06-13 02-12-21

BA-15 21-06-13 02-12-21

BA-04 22-06-13 14-12-21

BA-05 17-05-13 27-12-21

BA-07 17-05-13 27-12-21

BA-08 17-05-13 02-12-21

BA-16 17-05-13 27-12-21

Sur de las lagunas BA-25 18-08-13 13-12-21

MP-01A 22-10-13 02-12-21

MP-01B 25-10-13 02-12-21

MP-01C 22-10-13 02-12-21

MP-03A 22-10-13 14-12-21

MP-03B 25-10-13 14-12-21

MP-03C 22-10-13 14-12-21

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5-52 Mapa de ubicacién de los puntos de monitoreo del sector La Punta-La Brava

572000 574000 576000 578000 580000 582000
1 1 o K 1

=2 % L AT —

7378000

-

SUR LAGUNAS'

7376000

4
&
L
o

7374000
7374000

7372000
7372000

| LEYENDA
Monitoreo
“+ P somero
Piezémetro
Pozo
Zanja

7370000
7370000

7368000

7368000

Salar de Atacama |

Lagunas

Quebradas

7366000

7366000

572000 574000 576000 578000 580000 582000

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 5-24 se presentan los resultados de las mediciones de nivel en metros sobre el
nivel de mar (m s.n.m.) durante el afio 2021, mediante la profundidad medida desde la cota
collar hasta el nivel de agua y/o salmuera, mediante su cota topografica equivalente.
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Tabla 5-24 Resultados medicién de niveles en sector La Punta-La Brava, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de Prof. medida Cota de nivel Fecha de Prof. medida Cota de nivel
monitoreo [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m]

09-ene-21 1,616 2.299,308 12-jul-21 1,692 2.299,232
25-ene-21 1,634 2.299,290 23-jul-21 1,691 2.299,233
13-feb-21 1,654 2.299,270 08-ago-21 1,684 2.299,240
27-feb-21 1,666 2.299,258 19-ago-21 Q)
11-mar-21 1,675 2.299,249 05-sept-21 Q)

BA-01 2.300,924
30-mar-21 1,690 2.299,234 20-sept-21 1,697 2.299,227
07-abr-21 1,698 2.299,226 06-oct-21 1,706 2.299,218
21-abr-21 1,643 2.299,281 13-nov-21 1,729 2.299,195
17-may-21 1,713 2.299,211 14-dic-21 1,753 2.299,171
14-jun-21 1,707 2.299,217
09-ene-21 1,724 2.299,645 12-jul-21 1,564 2.299,805
25-ene-21 1,74 2.299,629 23-jul-21 1,557 2.299,812
13-feb-21 1,758 2.299,611 08-ago-21 1,566 2.299,803
27-feb-21 1,765 2.299,604 19-ago-21 Q)
11-mar-21 1,770 2.299,599 05-sept-21 Q)

BA-02 2.301,369
30-mar-21 1,774 2.299,595 20-sept-21 1,646 2.299,723
07-abr-21 1,773 2.299,596 06-oct-21 1,677 2.299,692
21-abr-21 1,765 2.299,604 13-nov-21 1,748 2.299,621
17-may-21 1,726 2.299,643 14-dic-21 1,789 2.299,580
14-jun-21 1,625 2.299,744
09-ene-21 1,645 2.299,812 12-jul-21 1,482 2.299,975
25-ene-21 1,653 2.299,804 23-jul-21 1,480 2.299,977

BA-03 2.301,457
13-feb-21 1,654 2.299,803 08-ago-21 1,468 2.299,989
27-feb-21 1,662 2.299,795 19-ago-21 Q)
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Tabla 5-24 Resultados medicién de niveles en sector La Punta-La Brava, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de Prof. medida Cota de nivel Fecha de Prof. medida Cota de nivel

monitoreo [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m]
11-mar-21 1,662 2.299,795 05-sept-21 Q)
30-mar-21 1,658 2.299,799 20-sept-21 1,544 2.299,913
07-abr-21 1,655 2.299,802 06-oct-21 1,578 2.299,879
21-abr-21 1,638 2.299,819 13-nov-21 1,636 2.299,821
17-may-21 1,583 2.299,874 14-dic-21 1,668 2.299,789
14-jun-21 1,496 2.299,961
03-ene-21 1,157 2.300,189 03-jul-21 1,083 2.300,263
17-ene-21 1,158 2.300,188 27-jul-21 1,092 2.300,254
03-feb-21 1,155 2.300,191 06-ago-21 1,099 2.300,247
21-feb-21 1,149 2.300,197 28-ago-21 ()
03-mar-21 1,149 2.300,197 05-sept-21 ()

BA-04 2.301,346
20-mar-21 1,141 2.300,205 20-sept-21 1,122 2.300,224
05-abr-21 1,132 2.300,214 03-oct-21 1,133 2.300,213
18-abr-21 1,126 2.300,220 08-nov-21 1,147 2.300,199
10-may-21 1,106 2.300,240 14-dic-21 1,159 2.300,187
13-jun-21 1,075 2.300,271
02-ene-21 0,960 2.300,125 05-jul-21 0,885 2.300,200
16-ene-21 0,963 2.300,122 17-jul-21 0,891 2.300,194
02-feb-21 0,960 2.300,125 03-ago-21 0,891 2.300,194
27-feb-21 0,957 2.300,128 17-ago-21 Q)
BA-05 2.301,085
02-mar-21 0,954 2.300,131 03-sept-21 Q)
28-mar-21 0,937 2.300,148 20-sept-21 0,916 2.300,169
03-abr-21 0,931 2.300,154 02-oct-21 0,928 2.300,157
17-abr-21 0,922 2.300,163 02-nov-21 0,946 2.300,139
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Tabla 5-24 Resultados medicién de niveles en sector La Punta-La Brava, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de Prof. medida Cota de nivel Fecha de Prof. medida Cota de nivel
monitoreo [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m]

03-may-21 0,911 2.300,174 27-dic-21 0,972 2.300,113
06-jun-21 0,882 2.300,203
03-ene-21 1,639 2.299,766 03-jul-21 1,416 2.299,989
17-ene-21 1,653 2.299,752 27-jul-21 1,414 2.299,991
03-feb-21 1,664 2.299,741 06-ago-21 1,419 2.299,986
21-feb-21 1,667 2.299,738 28-ago-21 Q)
03-mar-21 1,670 2.299,735 05-sept-21 Q)

BA-06 2.301,405
20-mar-21 1,668 2.299,737 20-sept-21 1,461 2.299,944
05-abr-21 1,654 2.299,751 03-oct-21 1,510 2.299,895
18-abr-21 1,634 2.299,771 08-nov-21 1,620 2.299,785
10-may-21 1,536 2.299,869 13-dic-21 1,673 2.299,732
15-jun-21 1,418 2.299,987
02-ene-21 0,914 2.299,967 05-jul-21 0,844 2.300,037
16-ene-21 0,919 2.299,962 17-jul-21 0,849 2.300,032
02-feb-21 0,926 2.299,955 03-ago-21 0,849 2.300,032
27-feb-21 0,917 2.299,964 17-ago-21 Q)
02-mar-21 0,913 2.299,968 03-sept-21 Q)

BA-07 2.300,881
28-mar-21 0,894 2.299,987 20-sept-21 0,877 2.300,004
03-abr-21 0,893 2.299,988 02-oct-21 0,889 2.299,992
17-abr-21 0,885 2.299,996 02-nov-21 0,918 2.299,963
03-may-21 0,870 2.300,011 27-dic-21 0,942 2.299,939
06-jun-21 0,834 2.300,047

BA-08 2.301,149 02-ene-21 0,809 2.300,34 05-jul-21 0,723 2.300,426
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Tabla 5-24 Resultados medicién de niveles en sector La Punta-La Brava, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de Prof. medida Cota de nivel Fecha de Prof. medida Cota de nivel
monitoreo [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m]
16-ene-21 0,814 2.300,335 17-jul-21 0,726 2.300,423
02-feb-21 0,81 2.300,339 03-ago-21 0,727 2.300,422
27-feb-21 0,804 2.300,345 17-ago-21 Q)
02-mar-21 0,799 2.300,350 03-sept-21 Q)
28-mar-21 0,777 2.300,372 20-sept-21 0,757 2.300,392
03-abr-21 0,772 2.300,377 02-oct-21 0,774 2.300,375
17-abr-21 0,763 2.300,386 03-nov-21 0,789 2.300,360
03-may-21 0,744 2.300,405 02-dic-21 0,805 2.300,344
06-jun-21 0,703 2.300,446
09-ene-21 1,519 2.299,268 12-jul-21 1,590 2.299,197
25-ene-21 1,542 2.299,245 23-jul-21 1,587 2.299,200
13-feb-21 1,565 2.299,222 08-ago-21 1,575 2.299,212
27-feb-21 1,581 2.299,206 19-ago-21 Q)
11-mar-21 1,589 2.299,198 05-sept-21 Q)
BA-09 2.300,787
30-mar-21 1,607 2.299,180 20-sept-21 1,591 2.299,196
07-abr-21 1,615 2.299,172 06-oct-21 1,597 2.299,190
21-abr-21 1,625 2.299,162 13-nov-21 1,626 2.299,161
17-may-21 1,628 2.299,159 20-dic-21 1,659 2.299,128
14-jun-21 1,614 2.299,173
09-ene-21 1,338 2.299,453 12-jul-21 1,215 2.299,576
25-ene-21 1,358 2.299,433 23-jul-21 1,212 2.299,579
BA-10 2.300,791 13-feb-21 1,377 2.299,414 08-ago-21 1,220 2.299,571
27-feb-21 1,387 2.299,404 19-ago-21 Q)
11-mar-21 1,391 2.299,400 05-sept-21 (1)
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Tabla 5-24 Resultados medicién de niveles en sector La Punta-La Brava, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de Prof. medida Cota de nivel Fecha de Prof. medida Cota de nivel
monitoreo [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m]
30-mar-21 1,399 2.299,392 20-sept-21 1,268 2.299,523
07-abr-21 1,398 2.299,393 06-oct-21 1,294 2.299,497
21-abr-21 1,395 2.299,396 13-nov-21 1,369 2.299,422
17-may-21 1,360 2.299,431 20-dic-21 1,420 2.299,371
14-jun-21 1,248 2.299,543
09-ene-21 1,777 2.299,151 12-jul-21 1,778 2.299,150
25-ene-21 1,795 2.299,133 23-jul-21 1,777 2.299,151
13-feb-21 1,813 2.299,115 08-ago-21 1,793 2.299,135
27-feb-21 1,824 2.299,104 19-ago-21 Q)
11-mar-21 1,83 2.299,098 05-sept-21 ()
BA-11 2.300,928
30-mar-21 1,842 2.299,086 20-sept-21 1,841 2.299,087
07-abr-21 1,848 2.299,080 06-oct-21 1,855 2.299,073
21-abr-21 1,853 2.299,075 13-nov-21 1,893 2.299,035
17-may-21 1,85 2.299,078 20-dic-21 1,921 2.299,007
14-jun-21 1,794 2.299,134
09-ene-21 1,628 2.299,371 12-jul-21 1,386 2.299,613
25-ene-21 1,644 2.299,355 23-jul-21 1,391 2.299,608
13-feb-21 1,658 2.299,341 08-ago-21 1,430 2.299,569
27-feb-21 1,663 2.299,336 19-ago-21 Q)
BA-12 2.300,999 11-mar-21 1,667 2.299,332 05-sept-21 Q)
30-mar-21 1,667 2.299,332 20-sept-21 1,565 2.299,434
07-abr-21 1,663 2.299,336 06-oct-21 1,610 2.299,389
21-abr-21 1,655 2.299,344 13-nov-21 1,681 2.299,318
17-may-21 1,610 2.299,389 20-dic-21 1,724 2.299,275
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Tabla 5-24 Resultados medicién de niveles en sector La Punta-La Brava, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de Prof. medida Cota de nivel Fecha de Prof. medida Cota de nivel
monitoreo [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m]

14-jun-21 1,394 2.299,605
09-ene-21 1,420 2.299,664 12-jul-21 1,217 2.299,867
25-ene-21 1,428 2.299,656 23-jul-21 1,217 2.299,867
13-feb-21 1,431 2.299,653 08-ago-21 1,237 2.299,847
27-feb-21 1,428 2.299,656 19-ago-21 Q)
11-mar-21 1,421 2.299,663 05-sept-21 Q)

BA-13 2.301,084
30-mar-21 1,389 2.299,695 20-sept-21 1,310 2.299,774
07-abr-21 1,372 2.299,712 06-oct-21 1,363 2.299,721
21-abr-21 1,349 2.299,735 13-nov-21 1,434 2.299,650
17-may-21 1,265 2.299,819 20-dic-21 1,482 2.299,602
14-jun-21 1,218 2.299,866
02-ene-21 1,456 2.299,919 05-jul-21 1,335 2.300,040
16-ene-21 1,461 2.299,914 17-jul-21 1,337 2.300,038
02-feb-21 1,465 2.299,910 03-ago-21 1,334 2.300,041
27-feb-21 1,460 2.299,915 17-ago-21 Q)
02-mar-21 1,459 2.299,916 03-sept-21 Q)

BA-14 2.301,375
28-mar-21 1,438 2.299,937 20-sept-21 1,381 2.299,994
03-abr-21 1,431 2.299,944 02-oct-21 1,401 2.299,974
17-abr-21 1,431 2.299,944 03-nov-21 1,441 2.299,934
03-may-21 1,372 2.300,003 02-dic-21 1,466 2.299,909
06-jun-21 1,338 2.300,037
02-ene-21 1,198 2.299,934 05-jul-21 1,111 2.300,021

BA-15 2.301,132 i
16-ene-21 1,203 2.299,929 17-jul-21 1,115 2.300,017
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Tabla 5-24 Resultados medicién de niveles en sector La Punta-La Brava, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de Prof. medida Cota de nivel Fecha de Prof. medida Cota de nivel

monitoreo [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m]
02-feb-21 1,203 2.299,929 03-ago-21 1,116 2.300,016
27-feb-21 1,195 2.299,937 17-ago-21 Q)
02-mar-21 1,193 2.299,939 03-sept-21 Q)
28-mar-21 1,169 2.299,963 30-sept-21 1,155 2.299,977
03-abr-21 1,166 2.299,966 02-oct-21 1,155 2.299,977
17-abr-21 1,166 2.299,966 03-nov-21 1,176 2.299,956
03-may-21 1,140 2.299,992 02-dic-21 1,195 2.299,937
06-jun-21 1,108 2.300,024
02-ene-21 0,953 2.300,824 05-jul-21 0,902 2.300,875
16-ene-21 0,955 2.300,822 17-jul-21 0,904 2.300,873
02-feb-21 0,953 2.300,824 03-ago-21 0,902 2.300,875
27-feb-21 0,951 2.300,826 17-ago-21 Q)
02-mar-21 0,945 2.300,832 03-sept-21 Q)

BA-16 2.301,777
28-mar-21 0,935 2.300,842 20-sept-21 0,923 2.300,854
03-abr-21 0,934 2.300,843 02-oct-21 0,934 2.300,843
17-abr-21 0,927 2.300,850 02-nov-21 0,945 2.300,832
03-may-21 0,914 2.300,863 27-dic-21 0,952 2.300,825
06-jun-21 0,880 2.300,897
03-ene-21 1,197 2.300,275 03-jul-21 1,179 2.300,293
17-ene-21 1,198 2.300,274 27-jul-21 1,181 2.300,291
03-feb-21 1,196 2.300,276 06-ago-21 1,184 2.300,288
BA-25 2.301,472
21-feb-21 1,194 2.300,278 28-ago-21 Q)
03-mar-21 1,194 2.300,278 05-sept-21 Q)
20-mar-21 1,194 2.300,278 20-sept-21 1,187 2.300,285
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monitoreo [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m]
05-abr-21 1,191 2.300,281 03-oct-21 1,191 2.300,281
18-abr-21 1,190 2.300,282 08-nov-21 1,195 2.300,277
10-may-21 1,182 2.300,290 13-dic-21 1,197 2.300,275
13-jun-21 1,178 2.300,294
14-ene-21 1,204 2.300,271 12-jul-21 1,235 2.300,240
31-ene-21 1,221 2.300,254 27-jul-21 1,224 2.300,251
12-feb-21 1,233 2.300,242 13-ago-21 1,215 2.300,260
27-feb-21 1,243 2.300,232 28-ago-21 Q)
10-mar-21 1,249 2.300,226 13-sept-21 (1)

BA-27 2.301,475
29-mar-21 1,263 2.300,212 28-sept-21 1,227 2.300,248
14-abr-21 1,273 2.300,202 12-oct-21 1,237 2.300,238
28-abr-21 1,277 2.300,198 22-nov-21 1,271 2.300,204
24-may-21 1,278 2.300,197 27-dic-21 1,292 2.300,183
23-jun-21 1,245 2.300,230
02-ene-21 0,488 2.300,738 05-jul-21 0,448 2.300,778
16-ene-21 0,491 2.300,735 17-jul-21 0,448 2.300,778
02-feb-21 0,499 2.300,727 03-ago-21 0,450 2.300,776
21-feb-21 0,502 2.300,724 25-ago-21 Q)
02-mar-21 0,497 2.300,729 03-sept-21 Q)
MP-01A 2.301,226
26-mar-21 0,494 2.300,732 20-sept-21 0,468 2.300,758
03-abr-21 0,491 2.300,735 02-oct-21 0,479 2.300,747
17-abr-21 0,485 2.300,741 03-nov-21 0,497 2.300,729
03-may-21 0,474 2.300,752 02-dic-21 0,509 2.300,717
06-jun-21 0,441 2.300,785
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02-ene-21 0,344 2.300,848 05-jul-21 0,500 2.300,692
16-ene-21 0,353 2.300,839 17-jul-21 0,502 2.300,690
02-feb-21 0,352 2.300,840 03-ago-21 0,320 2.300,872
21-feb-21 0,352 2.300,840 25-ago-21 Q)
02-mar-21 0,424 2.300,768 03-sept-21 Q)

MP-01B 2.301,192
26-mar-21 0,378 2.300,814 20-sept-21 0,328 2.300,864
03-abr-21 0,392 2.300,800 02-oct-21 0,333 2.300,859
17-abr-21 0,401 2.300,791 03-nov-21 0,356 2.300,836
03-may-21 0,509 2.300,683 02-dic-21 0,376 2.300,816
06-jun-21 0,487 2.300,705
02-ene-21 0,616 2.300,618 05-jul-21 0,585 2.300,649
16-ene-21 0,621 2.300,613 17-jul-21 0,583 2.300,651
02-feb-21 0,617 2.300,617 03-ago-21 0,585 2.300,649
21-feb-21 0,620 2.300,614 25-ago-21 Q)
02-mar-21 0,616 2.300,618 03-sept-21 Q)

MP-01C 2.301,234
26-mar-21 0,613 2.300,621 20-sept-21 0,586 2.300,648
03-abr-21 0,619 2.300,615 02-oct-21 0,586 2.300,648
17-abr-21 0,615 2.300,619 03-nov-21 0,597 2.300,637
03-may-21 0,596 2.300,638 02-dic-21 0,597 2.300,637
13-jun-21 0,587 2.300,647
02-ene-21 0,713 2.301,931 03-jul-21 0,601 2.302,043

MP-03A 2.302,644 17-ene-21 0,720 2.301,924 27-jul-21 0,605 2.302,039
03-feb-21 0,712 2.301,932 06-ago-21 0,605 2.302,039
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21-feb-21 0,714 2.301,930 28-ago-21 Q)
03-mar-21 0,702 2.301,942 05-sept-21 Q)
20-mar-21 0,693 2.301,951 20-sept-21 0,626 2.302,018
05-abr-21 0,680 2.301,964 03-oct-21 0,642 2.302,002
18-abr-21 0,670 2.301,974 08-nov-21 0,669 2.301,975
10-may-21 0,638 2.302,006 14-dic-21 0,697 2.301,947
13-jun-21 0,595 2.302,049
02-ene-21 0,738 2.301,896 03-jul-21 0,608 2.302,026
17-ene-21 0,744 2.301,890 27-jul-21 0,618 2.302,016
03-feb-21 0,743 2.301,891 06-ago-21 0,615 2.302,019
21-feb-21 0,735 2.301,899 28-ago-21 ()
03-mar-21 0,727 2.301,907 05-sept-21 Q)
MP-03B 2.302,634
20-mar-21 0,712 2.301,922 20-sept-21 0,632 2.302,002
05-abr-21 0,700 2.301,934 03-oct-21 0,648 2.301,986
18-abr-21 0,684 2.301,950 08-nov-21 0,669 2.301,965
10-may-21 0,653 2.301,981 14-dic-21 0,689 2.301,945
13-jun-21 0,603 2.302,031
02-ene-21 0,699 2.301,945 03-jul-21 0,593 2.302,051
17-ene-21 0,705 2.301,939 27-jul-21 0,597 2.302,047
03-feb-21 0,700 2.301,944 06-ago-21 0,597 2.302,047
MP-03C 2.302,644 21-feb-21 0,700 2.301,944 28-ago-21 Q)
03-mar-21 0,691 2.301,953 05-sept-21 Q)
20-mar-21 0,684 2.301,960 20-sept-21 0,612 2.302,032
05-abr-21 0,673 2.301,971 03-oct-21 0,628 2.302,016
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Tabla 5-24 Resultados medicién de niveles en sector La Punta-La Brava, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de Prof. medida Cota de nivel Fecha de Prof. medida Cota de nivel

monitoreo [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m]
18-abr-21 0,663 2.301,981 08-nov-21 0,656 2.301,988
10-may-21 0,632 2.302,012 14-dic-21 0,680 2.301,964
13-jun-21 0,589 2.302,055
15-ene-21 1,028 2.307,619 07-jul-21 0,969 2.307,678
21-ene-21 1,029 2.307,618 19-jul-21 0,968 2.307,679
11-feb-21 1,044 2.307,603 15-ago-21 Q)
20-feb-21 1,042 2.307,605 30-ago-21 Q)
06-mar-21 1,053 2.307,594 15-sept-21 Q)

MP-04A 2.308,647
28-mar-21 1,031 2.307,616 30-sept-21 0,966 2.307,681
10-abr-21 1,038 2.307,609 15-oct-21 0,969 2.307,678
22-abr-21 1,030 2.307,617 28-nov-21 0,996 2.307,651
01-jun-21 1,000 2.307,647 22-dic-21 1,009 2.307,638
28-jun-21 0,984 2.307,663
15-ene-21 5,772 2.302,757 07-jul-21 5,903 2.302,626
21-ene-21 5,734 2.302,795 19-jul-21 5,820 2.302,709
11-feb-21 6,303 2.302,226 15-ago-21 Q)
20-feb-21 6,119 2.302,410 30-ago-21 Q)
06-mar-21 6,472 2.302,057 15-sept-21 Q)
MP-04B 2.308,529
28-mar-21 6,304 2.302,225 30-sept-21 5,759 2.302,770
10-abr-21 6,732 2.301,797 15-oct-21 5,662 2.302,867
22-abr-21 6,505 2.302,024 28-nov-21 6,158 2.302,371
01-jun-21 6,205 2.302,324 22-dic-21 5,988 2.302,541
28-jun-21 5,984 2.302,545
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Tabla 5-24 Resultados medicién de niveles en sector La Punta-La Brava, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de Prof. medida Cota de nivel Fecha de Prof. medida Cota de nivel
monitoreo [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m]

15-ene-21 1,145 2.307,466 07-jul-21 1,085 2.307,526
21-ene-21 1,145 2.307,466 19-jul-21 1,082 2.307,529
11-feb-21 1,160 2.307,451 15-ago-21 Q)
20-feb-21 1,158 2.307,453 30-ago-21 Q)
06-mar-21 1,177 2.307,434 15-sept-21 Q)

MP-04C 2.308,611
28-mar-21 1,146 2.307,465 30-sept-21 1,077 2.307,534
10-abr-21 1,153 2.307,458 15-oct-21 1,084 2.307,527
22-abr-21 1,145 2.307,466 28-nov-21 1,109 2.307,502
01-jun-21 1,113 2.307,498 22-dic-21 1,125 2.307,486
28-jun-21 1,097 2.307,514
15-ene-21 1,548 2.301,694 15-jul-21 1,476 2.301,766
21-ene-21 1,562 2.301,680 29-jul-21 1,486 2.301,756
07-feb-21 1,592 2.301,650 15-ago-21 Q)
20-feb-21 1,595 2.301,647 30-ago-21 Q)
15-mar-21 1,583 2.301,659 15-sept-21 Q)

MP-05A 2.303,242
28-mar-21 1,599 2.301,643 30-sept-21 1,438 2.301,804
10-abr-21 1,566 2.301,676 15-oct-21 1,474 2.301,768
22-abr-21 1,558 2.301,684 19-nov-21 1,552 2.301,690
21-may-21 1,530 2.301,712 27-dic-21 1,627 2.301,615
23-jun-21 1,484 2.301,758
15-ene-21 3,670 2.299,567 15-jul-21 3,769 2.299,468
21-ene-21 3,673 2.299,564 29-jul-21 3,774 2.299,463

MP-05B 2.303,237
07-feb-21 3,714 2.299,523 15-ago-21 (1)
20-feb-21 3,712 2.299,525 30-ago-21 (1)
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Tabla 5-24 Resultados medicién de niveles en sector La Punta-La Brava, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de Prof. medida Cota de nivel Fecha de Prof. medida Cota de nivel

monitoreo [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m]
15-mar-21 3,736 2.299,501 15-sept-21 Q)
28-mar-21 3,730 2.299,507 30-sept-21 3,754 2.299,483
10-abr-21 3,781 2.299,456 15-oct-21 3,762 2.299,475
22-abr-21 3,773 2.299,464 19-nov-21 3,785 2.299,452
21-may-21 3,794 2.299,443 27-dic-21 3,79 2.299,447
23-jun-21 3,773 2.299,464
15-ene-21 1,340 2.301,879 15-jul-21 1,142 2.302,077
21-ene-21 1,346 2.301,873 29-jul-21 1,141 2.302,078
07-feb-21 1,371 2.301,848 15-ago-21 (1)
20-feb-21 1,373 2.301,846 30-ago-21 ()
15-mar-21 1,335 2.301,884 15-sept-21 ()

MP-05C 2.303,219
28-mar-21 1,323 2.301,896 30-sept-21 1,076 2.302,143
10-abr-21 1,287 2.301,932 15-oct-21 1,119 2.302,100
22-abr-21 1,279 2.301,940 19-nov-21 1,198 2.302,021
21-may-21 1,217 2.302,002 27-dic-21 1,268 2.301,951
23-jun-21 1,195 2.302,024
15-ene-21 1,491 2.303,765 15-jul-21 1,511 2.303,745
21-ene-21 1,496 2.303,760 27-jul-21 1,482 2.303,774
07-feb-21 1,535 2.303,721 15-ago-21 Q)
20-feb-21 1,543 2.303,713 30-ago-21 Q)
MP-06A 2.305,256
15-mar-21 1,542 2.303,714 15-sept-21 (1)
29-mar-21 1,544 2.303,712 30-sept-21 1,485 2.303,771
10-abr-21 1,562 2.303,694 15-oct-21 1,505 2.303,751
22-abr-21 1,561 2.303,695 19-nov-21 1,517 2.303,739
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Tabla 5-24 Resultados medicién de niveles en sector La Punta-La Brava, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de Prof. medida Cota de nivel Fecha de Prof. medida Cota de nivel
monitoreo [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m]

21-may-21 1,532 2.303,724 27-dic-21 1,555 2.303,701
23-jun-21 1,515 2.303,741
15-ene-21 1,216 2.304,023 15-jul-21 1,204 2.304,035
21-ene-21 1,220 2.304,019 27-jul-21 1,185 2.304,054
07-feb-21 1,339 2.303,900 15-ago-21 Q)
20-feb-21 1,251 2.303,988 30-ago-21 Q)
15-mar-21 1,263 2.303,976 15-sept-21 Q)

MP-06B 2.305,239
29-mar-21 1,266 2.303,973 30-sept-21 1,171 2.304,068
10-abr-21 1,398 2.303,841 15-oct-21 1,177 2.304,062
22-abr-21 1,389 2.303,850 19-nov-21 1,192 2.304,047
21-may-21 1,225 2.304,014 27-dic-21 1,218 2.304,021
23-jun-21 1,205 2.304,034
15-ene-21 1,502 2.303,770 15-jul-21 1,522 2.303,757
07-feb-21 1,544 2.303,735 29-jul-21 1,494 2.303,785
20-feb-21 1,555 2.303,724 15-ago-21 Q)
15-mar-21 1,553 2.303,726 30-ago-21 Q)

MP-06C 2.305,279 29-mar-21 1,554 2.303,725 15-sept-21 Q)
10-abr-21 1,572 2.303,707 30-sept-21 1,507 2.303,772
22-abr-21 1,562 2.303,717 15-oct-21 1,516 2.303,763
21-may-21 1,544 2.303,735 19-nov-21 1,531 2.303,748
23-jun-21 1,526 2.303,753 27-dic-21 1,556 2.303,723
15-ene-21 9,274 2.309,158 07-jul-21 9,276 2.309,156

MP-09A 2.318,432 :
21-ene-21 9,275 2.309,157 19-jul-21 9,267 2.309,165
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Tabla 5-24 Resultados medicién de niveles en sector La Punta-La Brava, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de Prof. medida Cota de nivel Fecha de Prof. medida Cota de nivel
monitoreo [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m]
11-feb-21 9,293 2.309,139 15-ago-21 Q)
20-feb-21 9,297 2.309,135 31l-ago-21 Q)
06-mar-21 9,302 2.309,130 15-sept-21 Q)
28-mar-21 9,307 2.309,125 30-sept-21 9,233 2.309,199
10-abr-21 9,306 2.309,126 22-oct-21 9,250 2.309,182
24-abr-21 9,302 2.309,130 28-nov-21 9,261 2.309,171
01-jun-21 9,293 2.309,139 22-dic-21 9,272 2.309,160
28-jun-21 9,276 2.309,156
15-ene-21 9,075 2.309,186 07-jul-21 9,078 2.309,183
21-ene-21 9,075 2.309,186 19-jul-21 9,065 2.309,196
11-feb-21 9,095 2.309,166 15-ago-21 ()
20-feb-21 9,100 2.309,161 31-ago-21 Q)
06-mar-21 9,102 2.309,159 15-sept-21 ()
MP-09C 2.318,261
28-mar-21 9,103 2.309,158 30-sept-21 9,041 2.309,220
10-abr-21 9,108 2.309,153 15-oct-21 9,045 2.309,216
24-abr-21 9,102 2.309,159 28-nov-21 9,060 2.309,201
01-jun-21 9,050 2.309,211 22-dic-21 9,072 2.309,189
28-jun-21 9,077 2.309,184
15-ene-21 0,929 2.307,170 15-jul-21 0,756 2.307,343
31l-ene-21 0,917 2.307,182 31-jul-21 0,807 2.307,292
i 15-feb-21 0,937 2.307,162 15-ago-21 Q)
Tilopozo 2.308,099
28-feb-21 1,014 2.307,085 31-ago-21 Q)
15-mar-21 0,950 2.307,149 15-sept-21 (1)
31-mar-21 0,883 2.307,216 30-sept-21 0,802 2.307,297
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Tabla 5-24 Resultados medicién de niveles en sector La Punta-La Brava, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de Prof. medida Cota de nivel Fecha de Prof. medida Cota de nivel

monitoreo [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m]
15-abr-21 0,803 2.307,296 15-oct-21 0,833 2.307,266
28-abr-21 0,855 2.307,244 28-nov-21 0,865 2.307,234
31-may-21 0,797 2.307,302 28-dic-21 0,885 2.307,214
30-jun-21 0,802 2.307,297
15-ene-21 1,112 2.305,421 07-jul-21 0,836 2.305,697
21-ene-21 1,127 2.305,406 31-jul-21 0,812 2.305,721
11-feb-21 1,144 2.305,389 15-ago-21 ()
20-feb-21 1,150 2.305,383 31l-ago-21 Q)
06-mar-21 1,157 2.305,376 15-sept-21 Q)

TIL-PO3 2.306,533

28-mar-21 1,134 2.305,399 30-sept-21 0,794 2.305,739
10-abr-21 1,112 2.305,421 15-oct-21 0,839 2.305,694
22-abr-21 1,092 2.305,441 28-nov-21 0,960 2.305,573
01-jun-21 0,951 2.305,582 22-dic-21 1,026 2.305,507
28-jun-21 0,869 2.305,664
15-ene-21 1,037 2.301,364 31-jul-21 0,882 2.301,533
07-feb-21 1,984 2.300,431 15-ago-21 Q)
20-feb-21 1,093 2.301,322 31-ago-21 Q)
15-mar-21 1,059 2.301,356 15-sept-21 Q)
28-mar-21 1,072 2.301,343 30-sept-21 0,827 2.301,588

TUC-P06 2.302,415
10-abr-21 1,054 2.301,361 15-oct-21 0,869 2.301,546
22-abr-21 1,032 2.301,383 19-nov-21 0,973 2.301,442
21-may-21 0,985 2.301,430 27-dic-21 1,066 2.301,349
24-jun-21 0,926 2.301,489 31-jul-21 0,882 2.301,533
15-jul-21 0,895 2.301,520
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Tabla 5-24 Resultados medicién de niveles en sector La Punta-La Brava, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de
monitoreo [ms.n.m] medicion

15-ene-21
31-ene-21
15-feb-21
28-feb-21
15-mar-21
31-mar-21
15-abr-21
28-abr-21
31-may-21
30-jun-21

TucUlcaro 2.303,125

Prof. medida
[mb.n.s.]

1,320
1,322
1,325
1,314
1,330
1,336
1,235
1,258
0,955
1,016

Cota de nivel
[ms.n.m.]

2.301,805
2.301,803
2.301,800
2.301,811
2.301,795
2.301,789
2.301,890
2.301,867
2.302,170
2.302,109

Fecha de
medicion
15-jul-21
31-jul-21
15-ago-21
31-ago-21
15-sept-21
30-sept-21
15-oct-21
28-nov-21
28-dic-21

Prof. medida

[mb.n.s.]

1,013
1,086

0,932
0,958
1,149
1,336

1)
1)
)

Cota de nivel

[ms.n.m.]

2.302,112
2.302,039

2.302,193
2.302,167
2.301,976
2.301,789

Notas: (1): No se mide por toma ilegal de caminos, asociado a huelga de unos de los sindicatos de Albemarle, lo que fue informado mediante carta ALB-GMA-2021-SMA-047 presenta en
Anexo M.

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion se presenta el andlisis de la evolucién temporal observado en los niveles en el
sector La Punta La Brava, organizado por las zonas definidas en la Tabla 5-23, la
representacion grafica del registro de niveles del sector La Punta-La Brava, se presenta en la
Figura 5-53, Figura 5-54 y Figura 5-55. Se destaca, que en agosto y septiembre de 2021, se
tuvo problemas para tomar mediciones debido a la toma ilegal de caminos, asociado a huelga
de uno de los sindicatos de Albemarle. Lo anterior fue reportado a la SMA, mediante carta
ALB-GMA-2021-SMA-047, en el mes de agosto de 2021.

Los registros historicos de niveles freaticos se presentan en el Anexo F.
Zona Norte de las lagunas

Los resultados de las mediciones de nivel freatico en la zona Norte de las lagunas fueron
presentados en la Tabla 5-24 mientras que la representacion gréafica del registro historico de
niveles se presenta en la Figura 5-53, en conjunto con el mapa de ubicacion de los puntos del
sector. Los puntos de observaciéon de este sector corresponden a 11 pozos someros (con
profundidades méaximas de 1,80 m) denominados barrenos (BA-XX), por lo que son
particularmente sensibles a los procesos que ocurren en superficie.

Durante el afio 2021, la cota del nivel freatico se registré entre los 2.299,007 y 2.300,041 m
s.n.m. medidos en BA-11 (diciembre) y en BA-14 (agosto) respectivamente, de acuerdo con
los datos histéricos registrados entre los afios 2014 y 2020, los valores del afio 2021 son
similares a los histéricos observados (Anexo F), los que varian entre 2.299,054 y 2.300,131 m
s.n.m. medidos en BA-11 y BA-02. En el grafico de la Figura 5-53 se aprecia que el conjunto
de pozos de observacion de la zona Norte de las lagunas, describe un comportamiento
oscilante en forma sincrénica que responde a variaciones estacionales. Se reconoce un
marcado aumento de niveles en los meses de invierno (alcanzando su peack maximo en julio
- agosto) y su consecuente descenso de nivel en las estaciones mas calidas (enero — febrero).
La amplitud de las variaciones estacionales son del orden de 0,069 m (calculado en BA-01) a
0,338 m (calculado en BA-12).

Histéricamente se han registrado aumentos abruptos del nivel freético asociado a los eventos
de precipitacibn maxima, como los registrados en la Estacion Rockwood en febrero 2017
(24,10 mm/dia), enero 2019 (14 mm/dia) y en agosto de 2020 (16,50 mm/dia), el detalle de los
registros de precipitacion en la Estacion Rockwood pueden revisarce en la seccién 5.1. Los
pozos ubicados cerca del Nacleo, como BA-01, BA-09, BA-10, BA-11 y BA-12, para esas
fechas presentaron aumentos de su nivel fredtico de hasta 0,67 m posterior a las
precipitaciones registradas en enero de 2019 segun lo registrado en el pozo BA-11 (Figura
5-53), durante el afio 2021 lo niveles freaticos no mostraron aumentos abruptos de nivel
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freatico, situaciébn que coincide con la ausencia de eventos de precipitacién intensa aqui
citados.

Los pozos en el Zona Norte de las lagunas muestran niveles relativamente estables,el
descenso promedio respecto de la cota minima entre el afio 2016 y 2021 es entorno a los 4
cm (promedio calculado entre los pozos BA-02, BA-03, BA-06; BA-13, BA-14 y BA-15), por
otro lado los pozos cercanos al borde del Nucleo (BA-01, BA-09, BA-10, BA-11 y BA-12)
muestran un descenso relativamente mayor, en promedio los niveles minimos han disminuido
entre 2016 y 2021, 7 cm, la tendencia de descenso se mantiene durante el afio 2021. Estos
valores son consistentes con los presentados en le informe de investigacion “Informe Técnico
N°1 Activacion Plan de Alerta Temprana-Sector Alerta Acuifero”, entregado en agosto de
20217,

Zona Este de las lagunas

Los resultados de las mediciones de nivel freatico en la zona Este de las lagunas, fueron
presentados en la Tabla 5-24 mientras que la representacion grafica del registro histoérico de
niveles se presenta en la Figura 5-53 en conjunto con el mapa de ubicacién del pozo somero
BA-27, el Unico ubicado en el sector.

Durante el afio 2021 los niveles freaticos se registraron entre 2.300,183 y 2.300,271 m s.n.m.,
medidos en diciembre y enero del 2021 respectivamente, estos valores son similares a los
registros historicos, los caules han variado entre los 2.300,191 y 2.300,546 m s.n.m.

En la Figura 5-53 (grafico superior) se representa el registro de nivel freatico completo de BA-
27. Su comportamiento es similar al de los barrenos ubicados al Norte de las lagunas,
describiendo oscilaciones estacionales con maximos en invierno (julio — agosto) y minimos en
verano (entre enero y abril) . Como se describe en la Zona Norte de las lagunas, los niveles
en la Zona Este también muestran saltos en sus niveles, posterior a los eventos de preciptacion
histéricos, el maximo aumento se registra luego de las precipitaciones de enero 2019 (14,00
mm/dia) de 0,355 m. Durante el afio 2021 este comportamiento no es observado, lo cual se
explica dada la ausencia de eventos de precipitacién intensa durante este afio, lo que
deacuerdo a lo presentado en la seccion 5.1 fueron 7,1 mm.

16 “Informe de Investigacion de las causas del desvio de los pronésticos y activacion del Plan de Alerta Temprana (PAT), en el
sector de alerta Acuifero”, entregado con carta a la SMA: ALB-GMA-2021-SAMA-046 (en Anexo M)
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Zona Sur de las lagunas

Los resultados de las mediciones de nivel freatico en la zona Sur de las lagunas fueron
presentados en Tabla 5-24 mientras que la representacion grafica del registro histérico de
niveles se presenta en la Figura 5-54 en conjunto con el mapa de ubicacion de los puntos del
sector. Este sector es monitoreado en 12 pozos, la mayoria corresponden a pozos someros
de la serie de barrenos BA-XX (6) mas 4 multipiezometros de la serie MP-XX, la cual cuenta
con tres habilitaciones, una somera (A), una profunda (B) y una instalacién habilitada en todo
su espesor (C). Los pozos mas profundos en esta zona son de 30 m de profundidad, y
corresponden a los pozos, MP-01B, MP-01C, MP-03B y MP-03C (para mayor detalle se puede
revisar la Tabla 4-6 de la seccién 4.2.5.1).

Durante el 2021 el nivel freatico en la Zona Sur de las lagunas presento valores entre
2.299,939 y 2.302,055 m s.n.m., medidos en BA-07 en diciembre y MP-03C en junio, valores
relativamente menores a los registros histéricos que se encuentran entre 2.299,957 y
2.302,167 m s.n.m., medidos en BA-07 en enero 2019 y en MP-03C en agosto 2020
respectivamente.

En el grafico de la Figura 5-54 se observa que el conjunto de pozos de observacion de la Zona
Sur de las lagunas, describe un comportamiento homogéneo y oscilante, aunque con una
menor amplitud en la variabilidad estacional que lo observado en la Zona Norte. Los niveles
mMAas someros se encuentran en las estaciones frias (entre abril y septiembre) y los niveles mas
profundos se encuentran en las estaciones mas calidas (entre octubre y marzo).

Zona Borde Sur

Los resultados de las mediciones de nivel freatico en la zona Borde Sur fueron presentados
en la Tabla 5-24 mientras que la representacién gréafica del registro histérico de niveles se
presenta en la Figura 5-55 en conjunto con el mapa de ubicacién de los puntos del sector. Este
sector cuenta con 15 pozos de monitoreo, de los cuales 5 corresponden a multipiezémetros
de la serie MP-XX, MP-04A a C, MP-05A a C, MP-06A a C y MP-09A a B, los pozos someros
MP (serie A) tienen profundidades entre 20 y 40 m, los profundos de la series B (habilitados
por debajo de la interfase) y C (habilitados completos) tienen profundidades de hasta 120,5 m
(MP-04C). A la serie de pozos someros, se suman los pozos TIL-PO3 y TUC-P06 de
profundidades entorno a los 2 m. Los otros pozos del sector, TuclUcaro y Tilopozo,
corresponden a pozos de extraccion de agua industrial, y presentan la data historica de niveles
mas extensa, desde el afio 2001, lo cual se puede observar en los hidrogramas presentados
en la Figura 5-55, en el Anexo F se presentan las tablas con los registros historicos de niveles
feraticos para este sector.
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Los pozos MP-05A y MP-05C presentan un comportamiento sincrénico entre ambos, con leves
descensos , lo que se ha mantenido relativamente estable para todo el periodo de registro,
tanto para los niveles maximos como minimos. El pozo MP-05B (habilitado entre 40 y 60 m
b.n.t.), sin embargo, presenta un descenso abrupto de su cota de 0,838 m en su registro de
junio de 2016, iniciando una tendencia al descenso de nivel que se mantuvo hasta mayo de
2020, posteriormente su nivel se observa estabilizado hasta diciembre de 2021.

Los puntos MP-06A, MP-06-B y MP-06C, presentan la cota de nivel mas alta del sector,
principalmente entre los 2.303,631 m s.n.m. y 2.304,166 m s.n.m., se observa un
comportamiento sincrénico entre los puntos MP-06A y MP-06C, y en el registro historico
presentan una leve tendencia al descenso. ElI comportamiento del pozo MP-06B, que
corresponde a un pozo habilitado en profundidad, se presenta irregular en sus descensos y en
su recuperacion desde el inicio de su registro en octubre 2013 hasta julio 2017, desde donde
inicia un comportamiento mas estable y se ve claramente acoplado a los pozos MP-06A y MP-
06C, a partir del 2019.

Los pozos MP-09A y MP-09C inician su registro en junio 2017 y, desde entonces, han descrito
un comportamiento estable de nivel, en torno a 2.309,15 m s.n.m.

Los pozos MP-04A y MP-04C presentan un comportamiento estable y sincrénico entre ambos,
entre 2.307,4 y 2.307,75 m s.n.m. El pozo MP-04B, profundo y desconectado de los dos
anteriores, presenta un comportamiento distinto. Entre enero y noviembre de 2014 describe
una leve tendencia al aumento de nivel, alcanzando 2.300,528 m s.n.m., disminuyendo
abruptamente en diciembre del mismo afio (en 0,781 m) e iniciando una tendencia al descenso
de nivel que se mantiene hasta octubre 2019. A partir de esa fecha, inicia una rapida
recuperacion que, en el registro de diciembre 2020, alcanza 2.302,636 m s.n.m. nivel en torno
al cual se ha mantenido durante el afio 2021.

El pozo TIL-PO3 pozo somero, con registros a partir de julio de 2015, describe un
comportamiento oscilante que responde a la variabilidad estacional.

El pozo Tilopozo corresponde a un pozo de extraccion de agua dulce-salobre, y desde el inicio
de su registro en enero 2001 hasta diciembre 2021, presenta un comportamiento estabilizado
en torno a los 2.307,2 m s.n.m.

El pozo Tucucaro que, al igual que el pozo Tilopozo, corresponde a un pozo de extraccion de
agua dulce-salobre, presenta un registro oscilante pero estabilizado en el largo plazo, en torno
alos 2.302 m s.n.m.
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Figura 5-53 Hidrogramas de los pozos de observacion del Este y Norte de las lagunas del sector La Punta-La Brava
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Figura 5-54 Hidrogramas de los pozos de observacion del sector Sur de las lagunas, sector La Punta-La Brava
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Figura 5-55 Hidrogramas de los pozos de observacion del sector Borde Sur, sector La Punta-La Brava
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A modo de resumen, en el sector La Punta — La Brava se ha observado lo siguiente:

En términos generales, se observa que los pozos mas sensibles a fendmenos
superficiales (con mayor amplitud de variacién entre las cotas minima y méaxima a lo
largo de un afio) corresponden a los pozos de la zona Norte de las lagunas seguidos
por los pozos ubicados al sur de las lagunas, con algunas diferencias de magnitud de
la amplitud de oscilacién. Estos responden a la recarga de flujos subsuperficiales y
subterraneos provenientes desde la parte sur de la cuenca (sector de Monturaqui) y de
infiltracién por precipitacion directa, presentando un comportamiento marcadamente
estacional y con tendencia general al descenso considerando los registros desde el
afio 2013 a la fecha. La precipitacién del 2019 y en menor medida la de 2020, hace
gue aumenten los niveles para luego retomar la misma tasa de descenso.

Los pozos del Borde Sur se encuentran, en general, estabilizados, respondiendo a sus
tendencias historicas, con pozos como MP-05B (habilitados en profundidad) mostrando
un descenso leve en sus niveles. Destaca el comportamiento del pozo MP-04B
(profundo) que en octubre 2019 inicia una rapida recuperacion que tiende a
estabilizarse entre marzo y septiembre de 2020, comportamiento que se mantiene
hasta diciembre de 2021. En el Borde Sur, algunos pozos someros como TUC-P06 y
MP-05A muestran un comportamiento estacional mas marcado a partir del afio 2019,
como el observado en los sectores Norte y Sur de las Lagunas, con MP-05C sincrénico
con la habilitacién somera, una magnitud menor de variacion estacional la registran
MP-06A, B y C. De manera genearl los pozos MP-04A, MP-04C y TIL-P03 entorno del
pozo Tilopozo muestran niveles estables sin evidencia de una tendencia el descenso.

Los pozos de bombeo de agua industrial se presentan estabilizados en el largo plazo.
El pozo Tilopozo se encuentra esencialmente estabilizado en torno a los 2.307,2 m
s.n.m., y el pozo Tuculcaro, a pesar de mantener su tendencia en el largo plazo, durante
2021 presenta una menor amplitud entre sus cotas minima y maxima, respecto de lo
observado los afios 2019 y 2020.
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5.6.2 Sector Peine

En el Sector de Peine, la red de monitoreo se compone de 21 puntos, segln se aprecia en
Tabla 5-25, ahi se detalla el periodo de registro con mediciones para cada uno. Los puntos de
monitoreo se han clasificado segun su distribucién en 4 zonas:

e Laguna Interna

e Zona Media Lagunas

¢ Inicio Laguna Salada

e Borde Este y Sur de Peine

La ubicacion de los puntos, se presenta en el mapa de la Figura 5-56. En la Tabla 5-26 se
presentan los resultados de las mediciones de nivel durante el afio 2021 mediante la
profundidad medida desde la cota collar hasta el nivel de agua y/o salmuera, y mediante su
cota topografica equivalente.

Tabla 5-25 Periodo de registro red de monitoreo del sector Peine
Periodo de Registro

Sector Punto de monitoreo — =
Fecha inicio Fecha final
MP-07A 25-09-16 01-12-21
MP-07C-1 (ex MP-07C) S T
Borde este y sur de peine MP-08A 01-08-16 01-12-21
PP-01 11-07-16 19-12-21
PP-02 25-09-16 01-12-21
PP-03 01-08-16 01-12-21
Inicio laguna salada BA-28 09-07-15 ol-12-21
BA-30 09-07-15 01-12-21
BA-17 17-06-13 05-12-21
BA-18 17-06-13 01-12-21
BA-19 17-06-13 01-12-21
BA-20 17-06-13 01-12-21
Laguna interna
BA-23 21-05-13 01-12-21
MPS-CA 24-10-13 01-12-21
MPS-CB 24-10-13 01-12-21
MPS-CC 24-10-13 01-12-21
BA-21 21-05-13 01-12-21
BA-22 10-09-13 01-12-21
Zona media lagunas MPS-AA 24-10-13 01-12-21
MPS-AB 24-10-13 01-12-21
MPS-AC 24-10-13 01-12-21

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5-56 Mapa de ubicacion de los puntos de monitoreo del sector Peine
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Tabla 5-26 Resultados mediciones de nivel en sector Peine, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de Prof. medida Cota de nivel Fecha de Prof. medida Cota de nivel
monitoreo [ms.n.m] medicion [m b.n.s.] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m.]
04-ene-21 1,052 2.298,796 04-jul-21 1,229 2.298,619
18-ene-21 1,062 2.298,786 18-jul-21 1,237 2.298,611
01-feb-21 1,074 2,298,774 04-ago-21 1,242 2.298,606
16-feb-21 1,089 2.298,759 17-ago-21 (8]
02-mar-21 1,099 2.298,749 04-sept-21 (8]
BA-17 2.300,948
19-mar-21 1,115 2.298,733 17-sept-21 Q)
04-abr-21 1,140 2.298,708 04-oct-21 1,259 2.298,589
16-abr-21 1,146 2.298,702 05-nov-21 1,271 2.298,577
07-may-21 1,173 2.298,675 05-dic-21 1,281 2.298,567
07-jun-21 1,200 2.298,648
01-ene-21 (2) 11-ago-21 1)
01-feb-21 (2) 29-ago-21 1)
01-mar-21 2) 07-sept-21 )
0l1-abr-21 (2) 21-sept-21 1,709 2.298,593
BA-18 2.300,302
15-may-21 1,626 2.298,676 09-oct-21 1,719 2.298,583
15-jun-21 1,663 2.298,639 06-nov-21 2)
11-jul-21 1,682 2.298,620 01-dic-21 2)
26-jul-21 1,691 2.298,611
01-ene-21 (2) 11-ago-21 3)
01-feb-21 (2) 29-ago-21 3)
BA-19 2.300,499 01-mar-21 (2) 07-sept-21 3)
0l-abr-21 (2) 21-sept-21 1,872 2.298,627
15-may-21 1,790 2.298,709 09-oct-21 1,880 2.298,619
Informe N°6 del PSAH 210



NALBEMARLE®

Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar - SDA
Albemarle Ltda. — Planta Salar de Atacama

Informe N°6 del PSAH

Tabla 5-26 Resultados mediciones de nivel en sector Peine, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de Prof. medida Cota de nivel Fecha de Prof. medida Cota de nivel
monitoreo [ms.n.m] medicion [m b.n.s.] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m.]
15-jun-21 1,826 2.298,673 06-nov-21 2)
11-jul-21 1,849 2.298,650 01-dic-21 2)
26-jul-21 1,856 2.298,643
01l-ene-21 2) 11-ago-21 3)
01-feb-21 2) 29-ago-21 3)
01-mar-21 2) 07-sept-21 3)
01-abr-21 (2) 21-sept-21 1,544 2.298,998
BA-20 2.300,542
15-may-21 1,477 2.299,065 09-oct-21 1,553 2.298,989
15-jun-21 1,498 2.299,044 06-nov-21 (2)
11-jul-21 1,523 2.299,019 01-dic-21 2)
26-jul-21 1,529 2.299,013
0l-ene-21 (2) 02-ago-21 1,313 2.300,080
01-feb-21 2) 16-ago-21 3)
01-mar-21 2) 02-sept-21 3)
01-abr-21 2) 17-sept-21 3)
BA-21 2.301,393
02-may-21 1,314 2.300,079 01-oct-21 1,321 2.300,072
02-jun-21 1,302 2.300,091 01-nov-21 2)
02-jul-21 1,311 2.300,082 01-dic-21 2)
16-jul-21 1,315 2.300,078
0l-ene-21 (2) 02-ago-21 0,835 2.300,289
01-feb-21 (2) 16-ago-21 3)
BA-22 2.301,124
0l-mar-21 (2) 02-sept-21 3)
01-abr-21 (2) 17-sept-21 3)
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Tabla 5-26 Resultados mediciones de nivel en sector Peine, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de Prof. medida Cota de nivel Fecha de Prof. medida Cota de nivel
monitoreo [ms.n.m] medicion [m b.n.s.] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m.]
02-may-21 0,846 2.300,278 0l1-oct-21 0,842 2.300,282
02-jun-21 0,825 2.300,299 01-nov-21 2)
02-jul-21 0,839 2.300,285 01-dic-21 2)
16-jul-21 0,838 2.300,286
0l-ene-21 (2) 09-ago-21 1,143 2.299,370
01-feb-21 2) 20-ago-21 3)
01-mar-21 2) 02-sept-21 3)
01-abr-21 (2) 27-sept-21 1,141 2.299,372
BA-23 2.300,513
20-may-21 1,093 2.299,420 09-oct-21 1,141 2.299,372
12-jun-21 1,115 2.299,398 15-nov-21 (2)
09-jul-21 1,134 2.299,379 01-dic-21 2)
24-jul-21 1,135 2.299,378
0l-ene-21 (2) 02-ago-21 0,600 2.300,713
01-feb-21 2) 16-ago-21 )
01-mar-21 2) 02-sept-21 )
0l1-abr-21 (2) 21-sept-21 0,633 2.300,680
BA-28 2.301,313
02-may-21 0,661 2.300,652 0l1-oct-21 0,609 2.300,704
02-jun-21 0,619 2.300,694 01-nov-21 2)
02-jul-21 0,620 2.300,693 01-dic-21 2)
16-jul-21 0,605 2.300,708
0l-ene-21 (2) 02-ago-21 0,706 2.301,573
BA-30 2.302,279 01-feb-21 (2) 16-ago-21 Q)
01-mar-21 (2) 02-sept-21 1)
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Tabla 5-26 Resultados mediciones de nivel en sector Peine, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de Prof. medida Cota de nivel Fecha de Prof. medida Cota de nivel
monitoreo [ms.n.m] medicion [m b.n.s.] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m.]
0l-abr-21 (2) 21-sept-21 0,746 2.301,533
02-may-21 0,711 2.301,568 01-oct-21 0,746 2.301,533
02-jun-21 0,677 2.301,602 01-nov-21 2)
02-jul-21 0,701 2.301,578 01-dic-21 (2)
16-jul-21 0,702 2.301,577
14-ene-21 1,043 2.305,585 10-jul-21 0,920 2.305,708
22-ene-21 1,046 2.305,582 25-jul-21 0,920 2.305,708
09-feb-21 1,052 2.305,576 10-ago-21 0,923 2.305,705
19-feb-21 1,041 2.305,587 21-ago-21 (1)
07-mar-21 1,041 2.305,587 08-sept-21 Q)
MP-07A 2.306,628
27-mar-21 1,022 2.305,606 22-sept-21 0,945 2.305,683
12-abr-21 1,010 2.305,618 10-oct-21 0,963 2.305,665
24-abr-21 0,984 2.305,644 14-nov-21 1,003 2.305,625
18-may-21 0,949 2.305,679 01-dic-21 1,027 2.305,601
19-jun-21 0,927 2.305,701
14-ene-21 0,587 2.306,090 10-jul-21 0,505 2.306,172
22-ene-21 0,588 2.306,089 25-jul-21 0,501 2.306,176
09-feb-21 0,606 2.306,071 10-ago-21 0,502 2.306,175
19-feb-21 0,605 2.306,072 21-ago-21 Q)
MP-07C-1 2.306,677 07-mar-21 0,602 2.306,075 08-sept-21 Q)
27-mar-21 0,595 2.306,082 22-sept-21 0,521 2.306,156
12-abr-21 0,582 2.306,095 10-oct-21 0,533 2.306,144
24-abr-21 0,575 2.306,102 14-nov-21 0,557 2.306,120
18-may-21 0,547 2.306,130 01-dic-21 0,571 2.306,106
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Tabla 5-26 Resultados mediciones de nivel en sector Peine, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de Prof. medida Cota de nivel Fecha de Prof. medida Cota de nivel
monitoreo [ms.n.m] medicion [m b.n.s.] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m.]
19-jun-21 0,521 2.306,156
14-ene-21 1,369 2.302,529 10-jul-21 1,324 2.302,574
22-ene-21 1,375 2.302,523 30-jul-21 1,304 2.302,594
07-feb-21 1,385 2.302,513 07-ago-21 1,294 2.302,604
19-feb-21 1,390 2.302,508 21-ago-21 (8]
14-mar-21 1,403 2.302,495 06-sept-21 (8]
MP-08A 2.303,898
27-mar-21 1,413 2.302,485 22-sept-21 1,279 2.302,619
06-abr-21 1,413 2.302,485 08-oct-21 1,280 2.302,618
24-abr-21 1,400 2.302,498 20-nov-21 1,305 2.302,593
14-may-21 1,385 2.302,513 01-dic-21 1,308 2.302,590
18-jun-21 1,347 2.302,551
01-ene-21 (2) 02-ago-21 0,788 2.299,462
01-feb-21 2) 16-ago-21 )
01-mar-21 2) 02-sept-21 )
0l1-abr-21 (2) 21-sept-21 0,794 2.299,456
MPS-AA 2.300,25
02-may-21 0,786 2.299,464 01-oct-21 0,796 2.299,454
02-jun-21 0,781 2.299,469 01-nov-21 2)
02-jul-21 0,786 2.299,464 01-dic-21 2)
16-jul-21 0,787 2.299,463
01l-ene-21 (2) 02-ago-21 0,738 2.299,452
01-feb-21 (2) 16-ago-21 1)
MPS-AB 2.300,19
01-mar-21 (2) 02-sept-21 1)
01-abr-21 (2) 21-sept-21 0,743 2.299,447
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Cota Collar
[ms.n.m.]

2.300,27

2.299,6

2.299,66

Tabla 5-26 Resultados mediciones de nivel en sector Peine, afio 2021

Fecha de
medicion
02-may-21
02-jun-21
02-jul-21
16-jul-21

0l-ene-21
01-feb-21
0l-mar-21
01-abr-21
02-may-21
02-jun-21
02-jul-21
16-jul-21

0l-ene-21
01-feb-21
0l-mar-21
01-abr-21
20-may-21
12-jun-21
09-jul-21
24-jul-21

0l-ene-21
01-feb-21
01-mar-21

Prof. medida
[m b.n.s.]
0,738
0,732
0,736
0,737

0,795
0,789
0,794
0,797

1,256
1,281
1,310
1,310

2
2
2
2

2
2
2
2

)
)
)

Cota de nivel
[ms.n.m.]
2.299,452
2.299,458
2.299,454
2.299,453

2.299,475
2.299,481
2.299,476
2.299,473

2.298,344
2.298,319
2.298,290
2.298,290

Fechade
medicion
01-oct-21
01-nov-21
01-dic-21

02-ago-21
16-ago-21
02-sept-21
27-sept-21
01-oct-21
01-nov-21
01-dic-21

09-ago-21
16-ago-21
02-sept-21
27-sept-21
09-oct-21
15-nov-21
01-dic-21

09-ago-21
20-ago-21
02-sept-21

Prof. medida
[mb.n.s.]
0,744

0,798

0,804
0,804

1,316

1,327
1,332

1,344

)
)

)
)

)
)

@)
&)

2
)

1)
1)

Cota de nivel

[ms.n.m.]
2.299,446

2.299,472

2.299,466
2.299,466

2.298,284

2.298,273
2.298,268

2.298,316
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Tabla 5-26 Resultados mediciones de nivel en sector Peine, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de Prof. medida Cota de nivel Fecha de Prof. medida Cota de nivel
monitoreo [ms.n.m] medicion [m b.n.s.] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m.]

0l-abr-21 (2) 27-sept-21 1,351 2.298,309
20-may-21 1,273 2.298,387 09-oct-21 1,355 2.298,305
12-jun-21 1,292 2.298,368 15-nov-21 2)

09-jul-21 1,325 2.298,335 01-dic-21 (2)

24-jul-21 1,338 2.298,322

01-ene-21 (2) 09-ago-21 1,377 2.298,243
01-feb-21 2) 20-ago-21 )

01-mar-21 2) 02-sept-21 )

0l-abr-21 (2) 27-sept-21 1,388 2.298,232

MPS-CC 2.299,62

20-may-21 1,314 2.298,306 09-oct-21 1,393 2.298,227
12-jun-21 1,340 2.298,280 15-nov-21 2)

09-jul-21 1,368 2.298,252 01-dic-21 2)

24-jul-21 1,370 2.298,250

14-ene-21 1,068 2.304,493 10-jul-21 0,946 2.304,615
23-ene-21 1,076 2.304,485 25-jul-21 0,945 2.304,616
09-feb-21 1,087 2.304,474 10-ago-21 0,948 2.304,613
19-feb-21 1,087 2.304,474 21-ago-21 Q)

07-mar-21 1,090 2.304,471 08-sept-21 Q)

PP-01 2.305,561
27-mar-21 1,076 2.304,485 22-sept-21 0,970 2.304,591
12-abr-21 1,056 2.304,505 10-oct-21 0,992 2.304,569
24-abr-21 1,040 2.304,521 14-nov-21 1,022 2.304,539
18-may-21 0,999 2.304,562 19-dic-21 1,064 2.304,497
19-jun-21 0,962 2.304,599
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Tabla 5-26 Resultados mediciones de nivel en sector Peine, afio 2021

Punto de Cota Collar Fecha de Prof. medida Cota de nivel Fecha de Prof. medida Cota de nivel

monitoreo [ms.n.m] medicion [m b.n.s.] [ms.n.m] medicion [mb.n.s] [ms.n.m.]
14-ene-21 0,398 2.303,582 10-jul-21 0,283 2.303,697
23-ene-21 0,390 2.303,590 25-jul-21 0,283 2.303,697
09-feb-21 0,377 2.303,603 10-ago-21 0,299 2.303,681
19-feb-21 0,371 2.303,609 21-ago-21 1)
07-mar-21 0,361 2.303,619 08-sept-21 1)

PP-02 2.303,98
28-mar-21 0,344 2.303,636 22-sept-21 0,359 2.303,621
12-abr-21 0,326 2.303,654 10-oct-21 0,377 2.303,603
24-abr-21 0,313 2.303,667 14-nov-21 0,395 2.303,585
18-may-21 0,285 2.303,695 01-dic-21 0,406 2.303,574
19-jun-21 0,282 2.303,698
14-ene-21 0,469 2.308,624 10-jul-21 0,455 2.308,638
23-ene-21 0,478 2.308,615 25-jul-21 0,447 2.308,646
09-feb-21 0,493 2.308,600 10-ago-21 0,444 2.308,649
19-feb-21 0,493 2.308,600 21-ago-21 Q)
07-mar-21 0,516 2.308,577 08-sept-21 (1)
PP-03 2.309,093

28-mar-21 0,501 2.308,592 22-sept-21 0,447 2.308,646
12-abr-21 0,500 2.308,593 10-oct-21 0,451 2.308,642
24-abr-21 0,494 2.308,599 14-nov-21 0,461 2.308,632
18-may-21 0,488 2.308,605 01-dic-21 0,474 2.308,619
19-jun-21 0,470 2.308,623

Notas: (1) No se mide por toma de caminos, asociado a huelga de unos de los sindicatos de Albemarle, avisado en carta ALB-GMA-2021-SMA-047 (Anexo M). (2)
Sin autorizacion de ingreso por Comunidad de Peine., notificado con carta N°78/2020 de la Comunidad atacamefia de Peine. Fuente: Elaboracion propia
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La representacion grafica del registro de niveles del sector Peine, se presenta en las figuras
Figura 5-57 y Figura 5-58. A continuacion, se realiza el andlisis de la evolucién temporal del
nivel freatico, el cual se organiza por zona, definidas en la jError! No se encuentra el origen
de lareferencia.. Se destaca, que en septiembre y agosto 2021 se tuvo problemas para tomar
mediciones debido a toma de caminos, asociado a la huelga de uno de los sindicatos de
Albemarle, esto fue reportado a la SMA, mediante carta ALB-GMA-2021-SMA-047, en el mes
de agosto de 2021.

Laguna Interna

Los resultados de las mediciones de nivel fredtico en el sector Laguna Interna, fueron
presentados en la mientras que la representacion gréafica del registro historico de niveles se
presenta en la Figura 5-57 en conjunto con el mapa de ubicacién de los puntos del sector. Este
sector es monitoreado en 8 pozos, los que corresponden a 5 pozos someros de la serie de
barrenos BA-XX mas 1 multipiezémetro somero de la serie MPS-XX.

Durante 2021 la cota nivel en la zona de Laguna Interna varia entre 2.298,227 y 2.299,420 m
s.n.m., medidos en MPS-CC en el mes de octubre y BA-23 en mayo respectivamente, niveles
similares al rango de los valores histéricos observados, los cuales se encuentran entre
2.298,313 para septiembre de 2018 en MPS-CCy 2.299,717 m s.n.m. en febrero de 2019 para
BA-23. .

En el gréafico de la Figura 5-57 se observa que el conjunto de pozos de observacion de la zona
Laguna interna, describen un comportamiento sincrénico. Los niveles minimos se registran en
verano, entre octubre y diciembre de cada afio, y los maximos se alcanzan como respuesta a
los eventos de precipitacion, entre los afios 2013 y 2019 ocurridos entre los meses de enero y
mayo, aqui los niveles pueden subir hasta 0,85 m respecto del valor minimo alcanzado
(diferencia calculada en MPS-CB, en febrero de 2019). En el caso patrticular del afio 2020, el
evento de precipitacion al cual responden los niveles, ocurre en el mes de agosto, siendo el
descenso interrumpido por el efecto de la recarga, posterior al cual se retoma la tasa de
descenso anterior a la preciptacion.

La tasa de descenso para todos los pozos es similar, entre 2016 y 2020 se observa un
descenso en torno a 9 cm. Durante el afio 2021 no se registraron eventos de precipitacion que
se tradujeran en un aumento abrupto del nivel en cada pozo del sector.

Zona Media Lagunas

Los resultados de las mediciones de nivel freatico en la Zona Media Lagunas, fueron
presentados en la Tabla 5-26 mientras que la representacion grafica del registro histérico de
niveles se presenta en la Figura 5-57 en conjunto con el mapa de ubicacion de los puntos del
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sector. Este sector es monitoreado en 5 puntos, los que corresponden a 3 pozos someros, 2
de la serie de barrenos, BA-21 y BA-22, mas 1 multipiezometro somero MPS-AA vy 2
multipiezometros profundos MPS-AB y MPS-AC.

Durante el afio 2021 el nivel freéticoen la Zona Media de lagunas se encuentra entre las cotas
2.299,446 y 2.300,299 m s.n.m., valores registrados en MPS-AB en octubre y en BA-22 en el
mes de junio, los que se encuentran en el rango de los valores histéricos observados, esto es,
entre 2.299.398 y 2.300,326 m s.n.m., en MPS-AB (ago-20) y en BA-22 (mar-17)para el
periodo comprendido entre los afios 2013 y 2020. Los niveles en este sector se han mantenido
relativamente estables durante el periodo de registro.

Los niveles minimos se registran en verano entre octubre y diciembre de cada afio, y los
maximos se alcanzan como respuesta a los eventos de precipitacion, entre los afios 2013 y
2019 ocurridos entre los meses de enero y mayo, de igual manera que lo observado en la
Laguna Interna, para el afio 2020 en octubre. Los niveles muestran ascensos menores
posterior a los eventos de precipitacion respecto a lo que se observa en la Zona Laguna
Interna, en la Zona Media los saltos de nivel alcanzan valores de hasta 0,149 m en BA-21
(ascenso observado en marzo de 2017 respecto a enero del mismo afio) y 0,043 m en BA-22
(ascenso observado en septiembre de 2020 respecto a agosto del mismo afio) .A medida que
los puntos de control se alejan del borde del Nucleo del salar, la respuesta asociada a los
eventos de precipitacién disminuye.

Los pozos BA-21, BA-22, MPS-AA, AB y AC, muestran una estabilizacion del nivel desde julio
de 2021.

Inicio Laguna Salada

Los resultados de las mediciones de nivel freatico en la zona Inicio Laguna Salada, fueron
presentados en la Tabla 5-26 mientras que la representacion grafica del registro histérico de
niveles se presenta en la Figura 5-57 en conjunto con el mapa de ubicacién de los puntos del
sector. Este sector es monitoreado en 2 pozos someros de la serie de barrenos BA-XX (BA-
28 y BA-30), con habilitaciones inferiores a los 2 metros.

Durante 2021 la cota del nivel freatico se encontr6 entre 2.300,652 en mayo para BA-28 y
2.301,602 m s.n.m. en junio de 2021 para BA-30, valores en el rango de los niveles histéricos
observados, los que se encuentran entre 2.300,599 y 2.301,652 m s.n.m. para el periodo
comprendido entre los afios 2015 y 2020. Los niveles en ambos pozos se observan
relativamente estables para todo el periodo de registro, BA-30 entorno a 2.301,52 m s.n.m. y
BA28 en torno a 2.300,64 m s.n.m.
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En el grafico de la Figura 5-57 se observa que ambos pozos de observacion de la Zona Inicio
Laguna Salada, describen un comportamiento sincrénico y estacional, con niveles maximos
gue se registran entre junio y septiembre, y minimos entre diciembre y marzo. La amplitud de
las variaciones estacionales son del orden de 0,10m (calculado en BA-28).

Similar a lo observado en las zonas anteriores, los niveles de BA-28 muestran una respuesta
mas clara a los eventos de precipitacion registrados en 2017 y 2019, los niveles suben entre
0,05 m. (septiembre 2020) y 0,012 (marzo 2017) posterior a los eventos de precipitaciones.
Respecto a BA-30, en el evento de precipitacion de 2020, éste muestra un leve ascenso de
0,058 m en el mes de septiembre con respecto a agosto, el cual puede interpretarse como
respuesta a las precipitaciones (Figura 5-58).

Durante el 2021 no se registraron eventos de precipitacion que se correlacionen con aumentos
de nivel abrupto como los que aqui se citaron, los niveles mantienen su comportamiento
estacional oscilatorio.

Borde Este y Sur de Peine

Los resultados de las mediciones de nivel freatico en el Borde Este y Sur de Peine, fueron
presentados en la Tabla 5-26 mientras que la representacion gréafica del registro histérico de
niveles se presenta en la Figura 5-57 en conjunto con el mapa de ubicacién de los puntos del
sector. La red de monitoreo del sector corresponde exclusivamente a piezémetros profundos,
dada su ubicacion alejada de los cuerpos de agua en superficie y cercana a la zona del
piedemonte del frente de montafia. Por la proximidad al acuifero aluvial que se desarrolla en
este sector, la red de monitoreo es sensible a los aportes provenientes desde las subcuencas
frente a eventos de precipitacion o deshielo, al igual que aluviones que hacen su descarga en
el sector marginal del Salar de Atacama. La red esta compuesta por 6 pozos, de los cuales 3
corresponden a multipiezémetros de la serie MP-XX 'y 3 a la serie PP-XX.

Durante el afio 2021 la cota de nivel piezométrico de estos pozos se encuentra entre 2.302,485
en MP-08A para abril y 2.308,649 m s.n.m en agosto de 2021 para PP-03., en el rango de los
valores histéricos observados, los que se encuentran entre 2.302,362 y 2.308,754 m s.n.m.
para el periodo comprendido entre los afios 2016 y 2020. Destaca en este sector la presencia
de niveles surgentes ocasionales, es el caso del pozo PP-02, MP-07C-1 y PP-03 , niveles
medios hasta 0,21 m s.n.t. (metros sobre el nivel de terreno), registrado en PP-02 en junio de
2021. Los niveles para el periodo de registro se observan estables.

Todos los pozos de control del sector Borde Este y Sur de Peine, incluyendo los pozos con
niveles surgentes, muestran un comportamiento sincrénico, con oscilacion estacional y
respuesta a los eventos de precipitacion con ascenso brusco de los niveles, y de magnitudes
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distintas entre los pozos. Los niveles maximos se registran entre agosto y septiembre, y
minimos entre enero y marzo.
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Figura 5-57 Hidrogramas de los pozos de observacion de los sectores Laguna Interna, Zona Media Lagunas e Inicio Laguna Salada, sector Peine
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Figura 5-58 Hidrogramas de los pozos de observacion del sector Borde Este y sur de Peine
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A modo de resumen de lo observado en el sector Peine, se tiene que:

Los pozos del Borde Este y Sur junto a los pozos ubicados al inicio de la Laguna Salada
presentan variaciones estacionales controladas por fenémenos asociados con los
procesos de evaporacion, con una respuesta menor a eventos de precipitacion intensa
como los ocurridos en abril 2017, febrero 2019 y enero de 2020, si se compara con los
del sector de zona media de lagunas y laguna interna.

Los pozos del Borde Este y Sur junto a los pozos ubicados al inicio de la Laguna Salada
y un grupo de la Zona Media Lagunas (BA-21 y BA-22), se presentan estables en el
largo plazo. Incluso, se observa una leve tendencia al ascenso de los puntos BA-28 y
BA-30.

Los pozos ubicados en la Zona Laguna Interna presentan la mayor variabilidad de sus
niveles, dada la rdpida respuesta a las precipitaciones, alcanzando para dichos eventos
incrementos de hasta 0,85 m (2019).

Los pozos ubicados en la Zona Media presentan una variabilidad intermedia, con
incrementos de hasta 0,149 m frente a dicho evento de precipitacion (2019).

5.6.3 Sector Norte y Borde Este

La red de monitoreo del sector Norte-Borde Este se compone de 3 pozos de observacién del
nivel freatico segun se aprecia en la Tabla 5-27, donde se presenta el periodo de registro para
cada punto, y cuya ubicacion se presenta en el mapa de la Figura 5-59.

La Tabla 5-27 presenta los resultados de las mediciones de nivel durante 2021 mediante la
profundidad medida desde la cota collar hasta el nivel de agua y mediante su cota topografica
equivalente.

Tabla 5-27 Periodo de registro red de monitoreo del sector Norte y Borde Este

i Periodo de Registro
Punto de monitoreo —— —
Fecha inicio Fecha inicio
BA-31 (ex LM-15) 21-10-16 23-12-21
MP-12A 25-09-16 19-12-21
MP-12C 25-09-16 19-12-21

Fuente: Elaboracién propia

El sector Norte y Borde Este se compone del punto de monitoreo BA-31, ubicado en el sistema
lagunar Soncor, y los puntos MP-12A y MP-12C, ubicados en la zona sur. La representacion

grafica del registro histérico de niveles de los pozos del sector se presenta en la Figura 5-60.
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Figura 5-59 Mapa de ubicacién puntos de monitoreo sector Norte y Borde Este
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El pozo BA-31 no incorporé mediciones de nivel durante 2020 por encontrarse cerrada la
Reserva Nacional Los Flamencos, administrada por CONAF, en el contexto de la pandemia
por COVID-19. Sin embargo, durante 2021 se ha logrado acceder en algunas fechas; en este
punto se reconoce una rapida respuesta a eventos de precipitacién, evidencia de esto es el
au