NALBEMARLE®

PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL HIDRICO (PSAH)

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

Informe Anual N° 8

Periodo Enero — Diciembre 2023

Region de Antofagasta

Marzo 2023



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

Albemarle Ltda. — Planta Salar de Atacama
NALBEMARLE’ Informe N° 8 del PSAH

INDICE GENERAL

I B S 8 1Y =1 PRSPPI 16
2 INTRODUGCCION .....oiiiieeecte ettt ettt ettt ettt et et te et e e te et e e ereeteeae et e s aneeaeseenens 27
G © 1= 0 I @ 2 PSR 39
4 MATERIALES Y METODOS ... ..c.ociitictieee ettt ettt teete e eaeateatesteeaensatesteeaeseneeeeseesannnas 41
O €Y W [N =Y=1 (1 o 1o OO 41
4.2 Variables Ambientales, Parametros y Ubicacion de los Puntos de Medicion y Muestreo......45
421 Red de Monitoreo Variables MeteorolOgiCas .........cuuueiiieiriiieiiiniiee et 47
4.2.2 Red de Monitoreo de EvapotranSpiraCion............uiueieiiieieinieeeesiee e sieee s 50
4.2.3 Red de Monitoreo SUPErfiCie LAQUNA ..........ueeeiieiiiiiiaiiaaaeae e 53
4.2.4 Red de Monitoreo de Nivel, Posicién Interfase Salina, Aforos y Composicion Quimica del
agua superficial Y SUDIEITANEA ........ovvviiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s an e nnnnrnnnene 55
4.2.5 Red de Monitoreo Pozos de Bombeo de Salmuera y de Agua Duce-Salobre................ 72
4.2.6 Puntos de Activacion del Plan de Alerta TEMPrana.........ccoocueeeiiiieeiiiee et 76

4.3 Metodologia y Materiales/Equipos de Muestreo, Medicidon y/o Analisis................cccccccvnnnnns 80
4.3.1 Variables MetEOrOIOQICAS. .. ..ciuuueieiiiei ettt ettt et e et e et e e et e e e sbe e e s snbeeaees 80
4.3.2 Y=o Le 1= Ta 1] o] = Tod o o [PPSR 81
4.3.3 SUPEITICIE LAGUNA ......eeitiiiieeeeieee ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e e s e e s aaaannnnneenes 88
43.4 Aforos de Caudales SUPEITICIAIES .......uuuiiiiiiiiei ettt 92
4.3.5 Nivel LImnimeétrico de 1as LAgUNAS ..........uuuiiiiiiiiiiiieiieeieeeeeee e ane e e e eee e 96
4.3.6 Niveles Freaticos en Salmueray en Agua Dulce-Salobre .............ccoccciiiiviiviiiieeeeeeeeen, 97
4.3.7 Posicion de la Interfase SaliNa...........coiiiuiiiiiiiiiiie e 99
4.3.8 Composicion QUIMICA dE 1aS AQUAS ........cceeiiii ittt e e e e e 101
4.3.9 Caudales y Volumenes Bombeados de Salmuera y de Agua Dulce-Salobre.............. 112

4.4 Fechas e Incidentes campanas 2023 ...........cuuiiiiieiiiiiiiiiee e 112
44.1 Fechas campanas 2023 ........ooiiiiiiiiiie et 112
4.4.2 Incidentes Campanas 2023 ..........coiii it 116

5 RESULTADOS Y ANALISIS POR VARIABLE ... .ot 117
5.1 V2= L E= L] (TS g =Y (Yo o] (o o o 1= SO 117
5.1.1 L C=Tod] o] = ToaTo ] o IR 123
5.1.2 TRIMPEIALUIA ...ttt e e e e e e ettt ettt e s e e e e e e et e eeeeanabaa e e e e e aeaaeeennnnnes 125
513 Presion atMOSTEIICA ........uviiiie e e e e e e e e naeaeeeas 126
5.1.4 Y= T o Jo = Tox (o] o H PP 127

5.2 SV = ToTo] 1 =T a1 o] = Tod o OO ROTPR 128
5.2.1 SECLOr La PUNTA-LA BIraVa......ceeeiiiiiiiiiiieee ettt e e 130
5.2.2 ST =Tot (o] gl == ] P EEP PRSP 133
5.2.3 Sector NOre Y BOrAE ESIE ...uvviiiiiiiiiiiciec ettt a e e e e 135

Informe N°8 del PSAH i



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

AN ALBEMARLE' A o N6 de PoAH
5.2.4 SECLON NUCIEO ...ttt e e e e st e e e e e e nnees 139
5.3 Superficie Cubierta POr LAGUNEAS .........uuuuiiiiiiiiiiiiiieieee e e e e e e e e e e e e e as 141
531 LA PUNTA - L8 BIraVal.....oceeeiieee ettt et e e e eees 142
5.3.2 o T PSSP 144
5.3.3 AGUAS € QUEIANA ... .eueiiiiei ittt e e e e e s e e e 146
5.34 1ST0 ] [0 ] ST SRRPP 148
5.4 Nivel limnimeétrico de 1aS [agUNAS ........covviiiiiiiiii e 149
541 SeCtOr La PUNTA-La BraVa...........iiiiiiiiiiieieei et 150
5.4.2 S Y=Tod (o g o= ] 1= PP UPRUPUPPRPR 154
5.4.3 Sector NOre Y BOrde ESLE ......ceiiiiiiiiiiiiieieeee ettt 161
55 Caudales SUPEIICIAIES ........cci i r e e e e e e e aaaaaees 165
5.6 Nivel freatico en salmuera y agua dulce-salobre............ccccccciiiiiiiiiiiciicieceeeeeeeeee e 169
5.6.1 Sector La PUNta — La BraVa..........uuuuiiiiieeeieieeeeeiiise et e e e eeaeennn s 170
5.6.2 Y= Tox (o] G =T ] = PP URRRRRPURR 182
5.6.3 Sector NOrte Y BOrde ESTE ......coooiiiiiiiiie e 188
5.6.4 Y CT o3 (o] g [T =Y o T TSR 190
5.7 Posicion de la INterfase SaliNa .........c.uueviiiiiiiiii s 198
5.7.1 Sector La PUNta — La Brava.........coooo oo 198
5.7.2 S Y=Tod (o] g o =T ] [ PP PPPPPPUPPPUPPR 212
5.7.3 Sector NOre Y BOrde ESIE ...uuiiiiiiiiiiiiicc et 225
5.8 Composicion QUIMICA e 1S AQUAS .......uvveiieiiiiiiiii ettt 227
5.8.1 SecCtor La PUNIA — LA BraVa.......cooiiiiiiiiiiiiiei ettt 230
5.8.2 S T=Tot (o] gl == ] PP 245
5.8.3 Sector NOrte Y BOrde ESIE ...uvviiiiiiiiiiicic e e e e 261
5.8.4 Quimica de 105 P0OZ0S d€ EXIIaCCION- ..........uvuvuiiieieeeeeeieeeeiiieie e 276
5.9 Caudales bombeados en salmuera y en agua dulce-salobre..............ccuvveiiiiiiieiiiiiiininnnnn. 281
5.9.1 Caudales bombeados N SAIMUETA ...........ccooeviiiiiiiee e 281
5.9.2 Caudales bombeados en agua dulce-salobre.............cccooiiiiiiiiiiini e 293
5.10 Limites Comprometidos por Variable y LImitesS PAT ...ttt 298

DISCUSIONES. ... e s e e e e 301

6.1 Analisis de la variabilidad temporal y/o espacial de las Variables Ambientales y Limites

Considerados POF VarTADIE ........coiiiiiiiii et e e e e s b e e e e 301
6.1.1 Variables MetEOrOIOQICAS. .......uuuuuiiiiiiiiiiiiieeeee et e e e e e aaaaaeas 301
6.1.2 A VZ=T o0 i = 1 1<) o1 ir= Lox o] o P 330
6.1.3 Superficie Cubierta POr LAQUNEAS .......ccoeeeeeiiiiii it r e e r e e e e e e e e e e e e e e s n s e 339
6.1.4 Nivel limnimétrico histérico de 1as [aguNas .........cccvvvveeeeiiiiii e 362
6.1.5 Caudales SUPEITICIAIES ....uuuiiiieiiiiieie e e e e 371
6.1.6 Nivel fredtico en salmuera y agua dulce-salobre ..., 375

Informe N°8 del PSAH ii



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

AN ALBEMARLE' A o N6 de PoAH
6.1.7 Posicion de la Interfase Salina .........ccccccuviiiiiiiiiiiiiieeer e 401
6.1.8 Composicion quimica del agua superficial y subterrdnea........ccccccvvvvveveeeeiieees 427
6.1.9 Caudales bombeados en salmuera y en agua dulce-salobre...........ccccccceeeeeiiiiiiiiiinnns 501
6.1.10 Red del Plan de Alerta TEMPIaNa. . ... ... uueeiriiriiiieeieeeeeee e es e eeeeeeeeaaaeeeeas 512

6.2 Analisis Integrado de la INformacion POr SECIOES ..........oocvviiiieeiiiiiiiee e 529
6.2.1 SeCtor La PUNta — La BraVa...........uoiieiiiiiiic et e e e e e e 529
6.2.2 Y= Ter (o] g 2= [ 1 T UOT PRSP 540
6.2.3 Sector NOIrte Y BOrde ESTE ......cooii it 552
6.2.4 SY=Tox (o) G N[ 6T [=To TP PP TR T USRI 563

6.3 Compromisos y Reportabilidad con la Autoridad durante 2023...........cccccveviieieeeeieereeneeeeenn. 567
6.3.1 Entrega periédica de informacion digital ...........cccccvieiiiiiiiiiiee s 567
6.3.2 En relacién con la conexion en linea y reporte electrénico para el monitoreo del
componente hidrico, Resolucién Exenta SMA N° 1.314/2020........ccccuuueeeeeeeiieiiisiiiiieieneeeeenens 568
6.3.3 En relacion con los Lisimetros, Considerando 10.5y 10.6 de RCA N°21/2016............ 568
6.3.4 En relacion con Modelo Hidrogeoldgico, Considerando 10.7 de RCA N°21/2016 ....... 568
6.3.5 En relacion con la cota topografica de referencia, Considerando 10.10 de la RCA
N 0 PSR 569
6.3.6 En relacion con las activaciones de 10S PAT ......ooovviiiiiiiiie e 569
CONCLUSIONES ...cceeiiiiiiiiei et e e e e et e et e e e e e e e e e e e s s s s s s e s senetbetaraaeeneereeeasaaaaeens 573

REFERENCIAS ..ottt ettt e e e s skt e e e s s et e e e s s e e e e e s s annrneeeeeeaa 583

Informe N°8 del PSAH iii



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

Albemarle Ltda. — Planta Salar de Atacama
NALBEMARLE’ Informe N° 8 del PSAH

INDICE FIGURAS

Figura 4-1 Plano de Ubicacion General del Salar de AtaCama ..........uuveeveeiiiiiiiiiieeeeeeee e 42
Figura 4-2 Definicion de Zonas y subcuencas del Salar y Sectores Asociados con el PSAH................ 44
Figura 4-3 Ubicaciones de las Estaciones MeteorolOQiCas ...........uuuuuirieiiieiieiiierieeeeeeeeeeeieeseeeesecnnnnnnnnns 49
Figura 4-4 Red Monitoreo EVapotranSPIraCiOoN ...........c.uuieiueeeiiiieeeaiieeeeeiiee e sttee et e et e e s sneeeeannaeeeeenees 52
Figura 4-5 Red Superficie Cubierta por LAQUNAS ...........ccooeeiiiiniiiiiiiiiieeeeeereeereeeeeaeeaeaeeesessssssnssnnssnnnnnns 54
Figura 4-6 Puntos de Monitoreo Sector La Punta-La Brava..............ccueeeeieiiiiiiiieeceiiiiieeeee s 57
Figura 4-7 Puntos de MONItOre0 SECLON PEINE.........oiuuiiiiiiiiiiiiieee ettt e e e 61
Figura 4-8 Puntos de Monitoreo Sector Norte y Borde ESte ............uuueiiiiiiiiiiiiiiiiii s 65
Figura 4-9 Puntos de Monitoreo SECtOr NUCIEO. ..........uuiiiiiiiei ettt 68
Figura 4-10 Ubicacion Puntos de Bombeo SalMUETa...........ccccciiiiiiiiiiiiiiiiieeece e 75
Figura 4-11 UDICaCION PUNTOS PAT .....uiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e s sttt e e e e e s st e e e e s sstbaeeaeessnstaaeeeaeeannes 77
Figura 4-12 Esquema de la camara semiesférica dispuesta en terreno, con ventiladores y psicrémetro
115 7= 1= To [0 1 PSP P TP TR 81
Figura 4-13 Preparacion del terreno e instalacion del domO ...........uvvivieeiieiiiiiiciiceeee e 84
Figura 4-14 Densidad de vapor de agua al interior de la camara semiesférica..........ccccccveevviiiieeeeennnns 86
Figura 4-15 Ejemplo de calculo de evaporacion diarial...........uueeeieiiiiiiiieieiiiiieeee e 87
Figura 4-16 Arbol de decisiones usado para la clasificacién supervisada de cuerpos de aguas con
IMAGENES SALEITAIES .....cei ittt ettt e a e et b e e e ettt e e sabe e e s anbeeesanbeeeesnees 90
Figura 4-17 Diagrama del proceso de transformacion y depuracion de imagenes formato de cobertura
continua (raster) a poligon0oS (SNAPE)........uuuiiieiiiiiiit et e e s st e e e s e st e e e e e e anrraees 92
Figura 4-18 Esquema de medicion de caudal de aforo .............eeeeeiiiiiiiiiiiiiiiii e 94
Figura 4-19 AfOro CON MOKINETE .......eeieiiiiii ettt ettt e et e e e e e e e e e e e s e e s e e e nneanreee 94
Figura 4-20 Esquema de seccion de aforo con dos PoligoN0oS..........cuvvveiieiiiiiiiiiee e 95
Figura 4-21 Medicion de nivel €n reglilla.............oooor i e 97
Figura 4-22 Medicién de Nivel de Agua/Salmuera en PIezOMEetros .........ccccovveiiiiiiieiiie e 98
Figura 4-23 Sonda SEBA Hydrometrie con Sensor MPS-D3.........cueiiiiiiiiiiiiieee e 100
Figura 5-1 Precipitacion diaria EM-ROCKWOOd, 2023...........cccuiiiiieeiiiiiiieee st e e siiieee e e e snnraneeea e 124
Figura 5-2 Precipitacion mensual EM-ROCKWOOd, 2023............ccooiiiiiiiiiiieiiiiieieee e iiieee e eiiieeee e 124
Figura 5-3 Precipitacién afio calendario y afio hidrolégico EM-Rockwood, 2023.............cccccvvvvvnennene. 125
Figura 5-4 Temperaturas extremas diarias [°C], 2023........coiiiiiiiieiiiiiiiiee et 126
Figura 5-5 Presion atmosférica diaria, 2023............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e 127
Figura 5-6 Evaporacion diaria, 2023 ...........cuiiiiiiieiiieieeiiee e siee et ettt e et e e nabe e e nnee e e snae e e s anaeeeennes 128
Figura 5-7 Evolucién de la evapotranspiraciéon en el punto EVT-19, EVT-20, EVT-21 y EVT-22, Sector
L@ PUNTA-LA BIrAVA .. .cccieeiiiitiiie ettt ettt e e e e e e e et e ettt ba b e s e e e e e eeeeas bbbt e e e e eaeaeeeeennnnns 132
Figura 5-8 Evolucidn de la evapotranspiracién en el punto EVT-15, EVT-16, EVT-17, EVT-18 y EVT-23,
S Y=Tox (o] g =T = TSRO PPPPPPPPP 134
Figura 5-9 Evolucion de la evapotranspiracion en el punto EVT-1, EVT-2, EVT-3,EVT-4 y EVT-5, afio
A0 TS T<Tot (o] g (0] (=TSP TP PP 137
Figura 5-10 Evolucion de la evapotranspiracion en el punto EVT-6, EVT-7, EVT-8, EVT-11 y EVT-12,
Lo A A T = o (o [ ] (= TP 138
Figura 5-11 Evolucién de la evapotranspiracion en el punto EVT-9, EVT-10 y EVT-13, Sector Nicleo
............................................................................................................................................................ 140
Figura 5-12 Cobertura de cuerpos de agua determinada a través de imagenes satelitales Pléiades 1-A
y Landsat 8 en el sistema lagunar La Punta - La Brava, agosto 2023 — diciembre 2023. ................... 143
Figura 5-13 Cobertura de cuerpos de agua determinada a través de imagenes satelitales Pléiades 1-A
y Landsat 8 en el sistema lagunar Peine, agosto — diciembre 2023. ... 145
Figura 5-14 Cobertura de cuerpos de agua determinada a través de imagenes satelitales Pléiades 1-A
y Landsat 8 en el sistema lagunar Aguas de Quelana, agosto — diciembre 2023. ...........cceveeiieneenenn. 147
Figura 5-15 Cobertura de cuerpos de agua determinada a través de imagenes satelitales Pléiades 1-A
y Landsat 8 en el sistema lagunar Soncor, agosto — diciembre 2023. ...........cccooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen 149
Figura 5-16 Registro anual de nivel limnimétrico (2023), sector La Punta - La Brava..............c.c......... 153

Informe N°8 del PSAH iv



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

AN ALBEMARLE' A o N6 de PoAH

Figura 5-17 Evolucién anual (2023) de nivel limnimétrico en sector Peine ...............ccccccccvvvvvvvnnnnnen. 159
Figura 5-18 Evolucién anual (2023) de nivel limnimétrico en LM-17 en sector Peine ...........ccccvveeeennn. 160
Figura 5-19 Evolucién histdrica de nivel limnimétrico, sector Norte y Borde ESte.........ccccoevvivveeeeeennns 164
Figura 5-20 Variacion temporal de caudales superficiales Aforados............oocvvvvveeeiiiiiiiieeesiiiiiieee e 168
Figura 5-21 Hidrogramas de los puntos de observacion del Norte, Centro y Este de las lagunas del
sector La Punta-La Brava, para €l afio 2023..........uuuuiiiiiiiiiiiiiieeeee et a e e e e e e 175
Figura 5-22 Hidrogramas de los puntos de observacion del sector Sur de las lagunas, sector La Punta-
2T T = PP URPPPTPTPRPTTN 177
Figura 5-23 Hidrogramas de los puntos de observacién del sector Tuctlcaro, sector La Punta-La Brava
............................................................................................................................................................ 180
Figura 5-24 Hidrogramas de los puntos de observacion del sector Vegas de Tilopozo, sector La Punta-
T T = PR URPPPTPTPRR 181
Figura 5-25 Hidrogramas de los puntos de observacion de los sectores Laguna Interna, Zona Media
Lagunas e Inicio Laguna Salada, SECIOr PEINE ........ccuuiiiiiiiiiiiiiiecee e 186
Figura 5-26 Hidrogramas de los puntos de observacién del sector Borde Este y sur de Peine........... 187
Figura 5-27 Hidrogramas de los pozos de observacion del sector Norte y Borde Este...........cccc....... 189
Figura 5-28 Hidrogramas de los pozos de observacién de los sectores Nucleo Centro Norte y Nucleo
(O 121 (T TSP PP PP PPPP TR 195
Figura 5-29 Hidrogramas de los pozos de observacion del sector NUcleo Este..........ccccccevviiiiieenenn. 196
Figura 5-30 Hidrogramas de los pozos de observacion de la Zona de Produccion................ccvvveeee. 197
Figura 5-31 Ubicacién puntos de medicion de perfiles de conductividad eléctrica, Sector La Punta — La
=T = Y- PP PP PP PTPOPPPPP 199
Figura 5-32 Perfiles de C.E. en el punto MP-01C afio 2023 ........cuiiiiiiiiiiiiiaaaaaaeeee e 200
Figura 5-33 Perfil trimestral 2023 de C.E. en el punto MP-01C.........ccuiiiiiiiiiiiiiieeee e 201
Figura 5-34 Perfiles de C.E. en el punto MP-03C afi0 2023 .........oeiiiiiiiiiiiiaaaaaaeee e 202
Figura 5-35 Perfiles trimestral 2023 de C.E. en el punto MP-03C..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiieieee e 203
Figura 5-36 Perfiles de C.E. en el punto MP-04C afio 2023 .........cuviiiiiiieiiieeeeeeee e ccecceeeeeenvee e 204
Figura 5-37 Perfiles trimestral 2023 de C.E. en el punto MP-04C...........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 205
Figura 5-38 Perfiles de C.E. en el punto MP-05C afio 2023 .........cueviiiiiiiiieeieeeeeee e ececveeveneneeeees 206
Figura 5-39 Perfiles trimestral 2023 de C.E. en el punto MP-05C..........ccccciiiiiiiiiiiiiieee 207
Figura 5-40 Perfiles de C.E. en el punto MP-06C afio 2023 ...........ooiiiiiiieiiiiiiiieee et 208
Figura 5-41 Perfiles trimestral 2023 de C.E. en el punto MP-06C..........ccccccceeeeiiiiiiiiii e 209
Figura 5-42 Perfiles de C.E. en el punto MP-09C afio 2023 .........ccoiiiiiiiieiiiiiiiieee et 210
Figura 5-43 Perfiles trimestral 2023 de C.E. en el punto MP-09C..........cccccveeeeiiiiiiiii e 211
Figura 5-44 Ubicacion puntos de medicidn de perfiles de conductividad eléctrica, Sector Peine ....... 212
Figura 5-45 Perfiles de C.E. en el punto MP-07C-1 afio 2023 .......ccovviiiiiiieeeeeeeeeee e 213
Figura 5-46 Perfiles trimestral 2023 de C.E. en el punto MP-07C-1........ccoooiiiiiiiiiiiiiiieeeee 214
Figura 5-47 Perfiles de C.E. en el punto MPS-AC afio 2023...........ooiiiiiiieiiiiiiiieee et iiieeeee e 215
Figura 5-48 Perfiles trimestral 2023 de C.E. en el punto MPS-AC ... 216
Figura 5-49 Perfiles de C.E. en el punto MPS-CC afio 2023 ........cooiiiiiiiieiiiiiiiieeee e 217
Figura 5-50 Perfiles trimestral 2023 de C.E. en el punto MPS-CC........ccccoovieieiiiiiiiiiicccceveeee 218
Figura 5-51 Perfiles de C.E. en el punto PP-01 afio 2023..........ccooiiiiiiiiiieiiiiiieee et 219
Figura 5-52 Perfiles trimestral 2023 de C.E. en el punto PP-01........cccovvivviiiieeiiiiii e 220
Figura 5-53 Perfiles de C.E. en el punto PP-02 afio 2023..........uueiiiiiiiiiiiiiiaiaeeeee e 221
Figura 5-54 Perfiles trimestral 2023 de C.E. en el punto PP-02.........ccovvvvviiiieeei e 222
Figura 5-55 Perfiles de C.E. en el punto PP-03 afio 2023..........uueiiiiiiiiiiiiiiaieeeee e 223
Figura 5-56 Perfiles trimestral 2023 de C.E. en el punto PP-03..........ouiiiiiiiiiiiii e 224
Figura 5-57 Ubicacién puntos de medicidn de perfiles de conductividad eléctrica, Sector Norte y Borde
(= ST PURPPPTPPPRTTN 225
Figura 5-58 Perfiles de C.E. en el punto MP-12C afio 2023 .........ouviiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 226
Figura 5-59 Perfiles trimestral 2023 de C.E. en el punto MP-12C..........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiieeee i 227
Figura 5-60 Localizacion puntos de monitoreo Sector La Punta — La Brava...............cccccccvvvvvnvvnnnnne. 230
Figura 5-61 Variacion pH in situ Sector La Punta-La Brava 2023 ...........cccooviiiiiiieeeiiiiiiiiee e csiiiieea e 231

Informe N°8 del PSAH Y



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

AN\ ALBEMARLE' A o N6 de PoAH

Figura 5-62 Variacion durante el afio 2023 de CE in situ, Sector La Punta-La Brava......................... 232
Figura 5-63 Representacion espacial de la variacién temporal de la CE in situ, Sector La Punta-La Brava
202 SO SURST 233
Figura 5-64 Variacion Temporal de SDT en laboratorio, Sector La Punta-La Brava 2023.................. 234
Figura 5-65 Variacion en el afio 2023 de la densidad en laboratorio, Sector La Punta-La Brava. ....... 235
Figura 5-66 Diagrama de Piper, campafia enero 2023, Sector La Punta-La Brava.................cccvveeee.. 239
Figura 5-67 Diagrama de Piper, campafia marzo 2023, Sector La Punta-La Brava...............ccccceeeen. 240
Figura 5-68 Diagrama de Piper, campafia abril 2023, Sector La Punta-La Brava..............cccccvvvvenneee. 241
Figura 5-69 Diagrama de Piper, campafia mayo 2023, Sector La Punta-La Brava...............cccueeeeenn. 242
Figura 5-70 Diagrama de Piper, campafia julio 2023, Sector La Punta-La Brava..........cc..ccocuuveeeeenns 243
Figura 5-71 Diagrama de Piper, campafia octubre 2023, Sector La Punta-La Brava.......................... 244
Figura 5-72 Localizacién puntos de monitoreo Sector PeINe ..........ccccooiiiiiiiiii i 245
Figura 5-73 Variacion Temporal pH in Situ, Sector Peing 2023 ........ccoovviiieiieeieieee e 246
Figura 5-74 Variacion Temporal CE in Situ, Sector Peine 2023..........cccccceiiiiieiiiieeeniiee e 248
Figura 5-75 Representacion espacial de la variacion temporal de la CE in situ, Sector Peine 2023...249
Figura 5-76 Variacion Temporal Densidad en laboratorio, Sector Peine 2023...........cccccceeeviiiviieeeenns 250
Figura 5-77 Variaciéon Temporal: pH, SDT, CE en laboratorio, Sector Peine 2023 ............cccccvvvvvenneee. 251
Figura 5-78 Diagrama de Piper, Campafia enero 2023 Sector PeiNe ..........cccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 255
Figura 5-79 Diagrama de Piper, Campafia marzo 2023, Sector PEINE ..........cceeeveiiiiiiieieeeniiiiieeeeeens 256
Figura 5-80 Diagrama de Piper, Campafia abril 2023, Sector PeiN€..........ccccceeeeeiiiiiiiiicicccceven 257
Figura 5-81 Diagrama de Piper, Campafia mayo 2023, Sector Peine..........cccuvveeiiiiiiiiiiiiiiiniiieeeeeee 258
Figura 5-82 Diagrama de Piper, Campafia julio 2023, Sector PeIiNe ........ccccceeeeeeeiiiiiii i 259
Figura 5-83 Diagrama de Piper, Campafia octubre 2023, Sector Peine ............cccooviiiiiiiiiiiiiiiiiinneee 260
Figura 5-84 Localizacion puntos de monitoreo Sector Norte y Borde ESte ........ccooevviiiiieeeiiiiiiieeenenns 261
Figura 5-85 Variacion Temporal pH in situ, Sector Norte y Borde Este 2023............ccccceveeiiiiiiieeeenns 262
Figura 5-86 Variacion Temporal CE in situ, Sector Norte y Borde Este 2023 ...........cccveeeeiiiiiiieneenns 263
Figura 5-87 Representacion espacial de la variacion temporal de la CE in situ, Sector Norte y Borde
S (= 02 PRSP 265
Figura 5-88 Variacion Temporal: SDT en laboratorio, Sector Norte y Borde Este 2023...................... 266
Figura 5-89 Variacion Temporal: Densidad en laboratorio, Sector Norte y Borde Este 2023.............. 267
Figura 5-90 Diagrama de Piper, Campafia enero 2023, Sector Norte y Borde ESte ............occvvveeeeennns 270
Figura 5-91 Diagrama de Piper, Campafia marzo 2023, Sector Norte y Borde Este ...........cccvvvvveneeee. 271
Figura 5-92 Diagrama de Piper, Campafia abril 2023, Sector Norte y Borde ESte..........cccccovcvvveeeeenns 272
Figura 5-93 Diagrama de Piper, Campafia mayo 2023, Sector Norte y Borde Este...........cccccvvvvveneeee. 273
Figura 5-94 Diagrama de Piper, Campafia julio 2023, Sector Norte y Borde Este .........cccccvvvvieeeeennns 274
Figura 5-95 Diagrama de Piper, Campafia octubre 2023, Sector Norte y Borde Este .............ccvue..... 275

Figura 5-96 Variacion temporal de Calcio, Litio y Magnesio en puntos Peine, Tilopozo y Tucucaro...279
Figura 5-97 Variacién temporal de Potasio, Sodio y Sulfato en puntos Peine, Tilopozo y Tucucaro ..280

Figura 5-98 Mapa de ubicacién de los pozos de extraccion de salmuera de Albemarle..................... 282
Figura 5-99 Caudales Promedio Mensuales de Extraccion de Salmuera por zona, afio 2023............ 291
Figura 5-100 Caudales mensuales por zona afio calendario 2023, junto a limite PAT. ..........cccvveeee. 292
Figura 5-101 Extraccion mensual de salmuera de Albemarle, durante 2023 (extraccion total de zonas
AL Y A iR o et e e R e e et e a Rt e e R et e e R e aE e e anre e e nreas 293
Figura 5-102 Caudales mensuales 2023 bombeados en Vertiente Tilopozo ............ccocceiiiviviiiiiennnen. 295
Figura 5-103 Caudales mensuales 2023 bombeados en pozo TUCUCAr0 ...........ccoeveeevecccennvnvvnnrennnnnn 295
Figura 5-104 Caudales mensuales 2023 bombeados en pozo Peine ..o 296
Figura 5-105 Caudal extraido desde Vertiente Tilopozo y Tuclcaro durante afio operacional 2023 ..297
Figura 6-1 Precipitacion diaria con data historica, periodo 2009-2023...........ccccoeeveiiiiiiciiccnnnvnninnnee 304
Figura 6-2 Precipitacion mensual con data histdrica, periodo 2002-2023 ...........ccceeiiieeriieeennineeenne 304
Figura 6-3 Precipitacion afio hidrolégico EM-Rockwood, periodo 2002-2023............cccceecvvvvvvnvvnennnn 306
Figura 6-4 Precipitacion por afio operacional EM-Rockwood, afio operacional 2003-2023................ 306
Figura 6-5 Precipitaciones acumuladas anuales por estacion periodo 1970-2023 ...........cccccvvvvvnnneen. 316
Figura 6-6 Precipitaciones acumuladas anuales por estacion periodo 1970-2023 ...........cc.cccvveeeeennns 317

Informe N°8 del PSAH vi



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

AN ALBEMARLE' A o N6 de PoAH

Figura 6-7 Temperaturas extremas diarias [°C], periodo 2009-2023...........cccceeeeeeieeieiiiccicciinnnnnrenenees 319
Figura 6-8 Distribucion T° minimas por afio EM-ROCKWOOD [°C], periodo 2009-2023.................... 320
Figura 6-9 Distribucion T° méximas por afio EM-ROCKWOOD [°C], periodo 2009-2023................... 321
Figura 6-10 Temperaturas extremas diarias Albemarle y medias de terceros [°C], periodo 2009-2023
............................................................................................................................................................ 322
Figura 6-11 Presién atmosférica diaria, periodo 2016-2023.........cuueiiiiiiieiieeeeeeeieeeee e eeeesveneeseneeeeees 324
Figura 6-12 Evaporacion diaria, periodo 2009-2023 ..........c.ceeiiuireiiiiieeaniiieessieeessiieee e e seeee s sneeee e 326
Figura 6-13 Distribuciéon Evaporacion Lamina Libre EM-ROCKWOOD/SCL [mm], periodo 2009-2023
............................................................................................................................................................ 327
Figura 6-14 Evaporacion diaria Albemarle y terceros, periodo 2009-2023..........cccooiiiiieeeeeriniiiieeeeenns 328
Figura 6-15 Evolucién de la evapotranspiracion en el punto EVT-19, EVT-20, EVT-21 y EVT-22, Sector
L@ PUNTA-LA BIrAVEA .. .cocieiiiiitiiiei ettt s e e e e e e e e ettt ettt e e e e e e e e e e e e eaesbbbna e e s eeeaeaaeeeeennnes 331
Figura 6-16 Evolucién de la evapotranspiraciéon en el punto EVT-15, EVT-16, EVT-17, EVT-18 y EVT-
A TS L= Tod (o gl o =TT = U PURUURPP TR 333
Figura 6-17 Evolucién de la evapotranspiracion en el punto EVT-1, EVT-2, EVT-3, EVT-4 y EVT-5,
YT el (o] gl N[0 ¢ (TP TTPP PP 335
Figura 6-18 Evolucion de la evapotranspiracién en el punto EVT-6, EVT-7, EVT-8, EVT-11 y EVT-12,
0 o L= LS (= TP PP T PTTOPPPPP 336
Figura 6-19 Evolucion de la evapotranspiracion en el punto EVT-9, EVT-10 y EVT-13, Sector Nucleo
............................................................................................................................................................ 338
Figura 6-20 Registros historicos y superficie de los cuerpos de agua, sistema lagunar La Punta - La
1= Y- O TP TP PP PRSP PTTPPPPPP 341
Figura 6-21 Registros de superficies lagunares de seguimiento (inviernos 2016 a 2023), sector La Punta
- La Brava, a partir de imagenes PIEIAdES 1-A. ........ooiiiiiiiie e 343
Figura 6-22 Registros de superficies lagunares de seguimiento (inviernos 2016 a 2023), sector La Punta
- La Brava, a partir de imagenes LandSat 8. .......c..uuiiiiiiiiiiiiiiie it 343
Figura 6-23 Registros de superficies lagunares de seguimiento veranos (diciembre 2016 a 2023), sector
La Punta - La Brava, a partir de imagenes PléIiades L1-A..........cccoiiiiiiiiiiie et 344
Figura 6-24 Registros de superficies lagunares de seguimiento veranos (diciembre 2016 a 2023), sector
La Punta - La Brava, a partir de imagenes LandSat 8. ..........ccueevieeiiiiiiiiee e iiiiiiee e e siiiee e e e siinneeea e 344
Figura 6-25 Registros histéricos y superficie de los cuerpos de agua, sistema lagunar Peine. .......... 345
Figura 6-26 Registros de superficies lagunares de seguimiento inviernos (agosto 2016 a 2023), sector
Peine, a partir de iImAgenes PIEIAIES L1-A. .......ooiiiiiiiiiiiiee ettt e e e st e e e e 346
Figura 6-27 Registros de superficies lagunares de seguimiento inviernos (agosto 2016 a 2023), sector
Peine, a partir de iMAgenes LandSat 8. ..........oie ittt e e e e eneeeeenees 347
Figura 6-28 Registros de superficies lagunares de seguimiento veranos (diciembre 2016 a 2023), sector
Peine, a partir de imAgenes PIEIAAES 1-A. .......ooiiiiiiiiiiiiee ettt e e e s e e e e s st e e e e e s ataaeeaaeeans 347
Figura 6-29 Registros de superficies lagunares de seguimiento veranos (diciembre 2016 a 2023), sector
Peine, a partir de imMAgenes LandSat 8. ........cuuuiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e s serree e e e e s anbaeeeaaeeans 348
Figura 6-30 Registros historicos y superficie de los cuerpos de agua sistema lagunar Aguas de Quelana
............................................................................................................................................................ 349
Figura 6-31 Registros de superficies lagunares de seguimiento inviernos (agosto 2016 a 2023), sector
Aguas de Quelana, a partir de PIEIAIES 1-A. .......uuuiiiiiiiiiiiiriie e ee e e e e e e aeaaaaaeas 351
Figura 6-32 Registros de superficies lagunares de seguimiento inviernos (agosto 2016 a 2023), sector
Aguas de Quelana, de IMAgenes LandSat 8. ............uuiiiiiiiiiiiiiiiieiiee e e e ces s e e e e 352
Figura 6-33 Registros de superficies lagunares de seguimiento veranos (diciembre 2016 a 2023), Aguas
de Quelana, IMAGENES PIEIAUES 1-A. .......ueiiiiiiiiiiiiie ettt r e e e e e eaeaaaaeeeeesaasaaaan 353
Figura 6-34 Registros de superficies lagunares de seguimiento veranos (diciembre 2016 a 2023), sector
Aguas de QUuElana, LandSat 8. .......coooeiiiiiiiiiiiii et e e et a e e et e aaaaaeeas 354
Figura 6-35 Registros histéricos y superficie de los cuerpos de agua, sistema lagunar Sonceor. ........ 355
Figura 6-36 Registros de superficies lagunares de seguimiento inviernos (agosto 2016 a 2023), sector
Soncor, a partir de imAgeNEes PIEIAUES L-A. .......uuiiiiiieiiiiie it e e e e e e 356

Informe N°8 del PSAH vii



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

Albemarle Ltda. — Planta Salar de Atacama
NALBEMARLE’ Informe N° 8 del PSAH

Figura 6-37 Registros de superficies lagunares de seguimiento inviernos (agosto 2016 a 2023), sector

Soncor, a partir de iMAgenes LandSAt 8. ........ccciiiuiiiiiieiiiiiiiiee ettt e e st e e e e e seraee e e e e e ensees 357
Figura 6-38 Registros de superficies lagunares de seguimiento veranos(diciembre 2016 a 2023), sector
Soncor, a partir de imagenes PIEIAAES L-A. ...t e e e e e e e enees 358
Figura 6-39 Registros de superficies lagunares de seguimiento veranos (diciembre 2016 a 2023), sector
Soncor, a partir de iMAgeNES LANASAL 8..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeie e e e s er e e e e e e e e aaaaaaaeas 359
Figura 6-40 Evolucion historica de nivel limnimétrico (2016-2022), sector La Punta - La Brava Zona de
11 0T 0T .o TP 364
Figura 6-41 Evolucion histdrica de nivel limnimétrico en Sector PEINE ..........cccvvveveeiiiiiiiieee e 367
Figura 6-42 Evolucion historica de nivel imnimétrico en Sector PeIiNe ..........cccccovveeiniine e 368
Figura 6-43 Evolucion histdrica de nivel limnimétrico, sector Norte y Borde ESte........ccccceevvivvveeeeenns 370
Figura 6-44 Variacion temporal de caudales superficiales Aforados (2014-2023) ........ccccecevevrvneennne. 372
Figura 6-45 Variacion temporal de caudales superficiales Aforados...........ccccceeeeiiiiiiiiiccccccciinivnene, 374
Figura 6-46 Hidrogramas de los puntos de observacion del Norte, Centro y Este de las lagunas del
SECTION LA PUNTA-LA BIraVa......ciiiiiiiiiiiiiie ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaeeeeas 378
Figura 6-47 Hidrogramas de los puntos de observacion del sector Sur de las lagunas, sector La Punta-
I B =] oY= OO T PP PP TP PTPOPPPPP 380
Figura 6-48 Hidrogramas de los puntos de observacion del sector Borde Sur 1, sector La Punta-La Brava
............................................................................................................................................................ 383
Figura 6-49 Hidrogramas de los puntos de observacion del sector Borde Sur 2, sector La Punta-La Brava
............................................................................................................................................................ 384
Figura 6-50 Hidrogramas de los puntos de observacién de los sectores Laguna Interna, Zona Media
Lagunas e Inicio Laguna Salada, SECLOr PEINE ..........cooiiiiiiiiiiiiiiiiieieee ettt 388
Figura 6-51 Hidrogramas de los puntos de observacion del sector Borde Este y sur de Peine........... 389
Figura 6-52 Mapa de ubicaciéon puntos de monitoreo sector Norte y Borde ESte.........cccccceevvvvveeeennns 391
Figura 6-53 Hidrogramas de los pozos de observacién de los sectores Nucleo Centro Norte y Nucleo
(O 121 (TP PP TR 395
Figura 6-54 Hidrogramas de los pozos de observacion del sector Nucleo Este...........ccccociiiiiieenne 396
Figura 6-55 Hidrogramas de los pozos de observacion de la Zona de Produccion..............ccccvvveeee. 397

Figura 6-56 Comparacion de niveles simulados versus niveles observados en pozo PAT PN-05B ...399
Figura 6-57 Comparacion de niveles simulados versus niveles observados en pozo PAT PN-08A ...400
Figura 6-58 Comparacion de niveles simulados versus niveles observados en pozo PAT PN-14B ...400
Figura 6-59 Comparacion de niveles simulados versus niveles observados en pozo PAT PN-16B ...401

Figura 6-60 Perfiles Historicos de C.E. en el punto MP-0L1C..........cuviiiiiiiiiiiieeieieeie e 404
Figura 6-61 Perfiles Historicos de C.E. en el punto MP-03C..........ccccoiiiiiiiiiiiee e 406
Figura 6-62 Perfiles Historicos de C.E. en el punto MP-04C..........ouviiiiiiiiiiiieeeeie e 408
Figura 6-63 Perfiles Histéricos de C.E. en el punto MP-05C............cccuiiiieiiiiiiiieee e iiiieee e e eiiiieee e 410
Figura 6-64 Perfiles Histéricos de C.E. en el punto MP-06C...........oocuiiiiieiiiiiiiiieeeiiiieee e 412
Figura 6-65 Perfiles Historicos de C.E. en el punto MP-09C...........cociuiiiiieiiiiiiiiiee e ciiieee e eiiieeee e 413
Figura 6-66 Perfiles Historicos de C.E. en el punto MP-07C-1..........coiiiiiiiiiiieiiiiiie e 415
Figura 6-67 Perfiles Historicos de C.E. en el punto MPS-AC........cuvviiiiiiiiiiiieee v 417
Figura 6-68 Perfiles Historicos de C.E. en el punto MPS-CC.........cccciiiiiiiiiiiieiiiee e 419
Figura 6-69 Perfiles Historicos de C.E. en el punto PP-01..........cuuuiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e ceceennnnnenes 420
Figura 6-70 Perfiles Histéricos de C.E. en el punto PP-02...........coooiiiiiiiiieiiiiiiieee e ssiiinee e 422
Figura 6-71 Perfiles Historicos de C.E. en el punto PP-03..........cuuiiiiiiiiiiiiiiieeee e 424
Figura 6-72 Perfiles Histdricos de C.E. en el punto MP-12C...........cociuiiiieiiiiiiiieee et eiieeee e 426
Figura 6-73 Diagrama de Caja, pH in situ historico, Sector La Punta-La Brava.............cccccovuvveeenenn. 431
Figura 6-74 Diagrama de Caja, Conductividad Eléctrica in situ histérico (uS/cm), Sector La Punta-La
[ 2 A7 PP PURPPPTPPPRRTN 432
Figura 6-75 Variacién Temporal: pH, Temperatura y CE in situ, Sector La Punta-La Brava............... 434
Figura 6-76 Variacion Temporal: OD in situ, Sector La Punta-La Brava...........c.ccccovvevieiiinenieennene 435
Figura 6-77 Diagrama de Caja, pH de laboratorio histérico, Sector La Punta-La Brava ..................... 437

Figura 6-78 Diagrama de Caja, CE de laboratorio historico (uS/cm), Sector La Punta-La Brava........ 438

Informe N°8 del PSAH viii



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

AN ALBEMARLE' A o N6 de PoAH
Figura 6-79 Diagrama de Caja, SDT de laboratorio histérico (mg/l), Sector La Punta-La Brava......... 439
Figura 6-80 Diagrama de Caja, Densidad de laboratorio histérico (g/ml), Sector La Punta-La Brava.440
Figura 6-81 Variacion Temporal: Densidad en laboratorio, Sector La Punta-La Brava....................... 441
Figura 6-82 Variacion Temporal: pH, SDT, CE en laboratorio, Sector La Punta-La Brava.................. 442
Figura 6-83 Variaciébn Temporal: Cl en laboratorio histérico (mg/l), Sector La Punta-La Brava .......... 446

Figura 6-84 Variacion Temporal: HCOs en laboratorio histérico (mg/l), Sector La Punta-La Brava ....447
Figura 6-85 Variacion Temporal: NOz en laboratorio histérico (mg/l), Sector La Punta-La Brava....... 448
Figura 6-86 Variacion Temporal: SO4 en laboratorio histérico (mg/l), Sector La Punta-La Brava........ 449
Figura 6-87 Variacion Temporal: Ca disuelto en laboratorio histérico (mg/l), Sector La Punta-La Brava

............................................................................................................................................................ 450
Figura 6-88 Variacion Temporal: K disuelto en laboratorio histérico (mg/l), Sector La Punta-La Brava
............................................................................................................................................................ 451
Figura 6-89 Variacion Temporal: Mg disuelto en laboratorio histérico (mg/l), Sector La Punta-La Brava
............................................................................................................................................................ 452
Figura 6-90 Variacion Temporal: Na disuelto en laboratorio histérico (mg/l), Sector La Punta-La Brava
............................................................................................................................................................ 453
Figura 6-91 Diagrama de Caja, pH in situ histérico, Sector PeiNe........ccccccccveeeeeieiiiiiii i 456
Figura 6-92 Diagrama de Caja, Conductividad Eléctrica in situ historico (uS/cm), Sector Peine ........ 457
Figura 6-93 Variacion Temporal: pH, Temperatura, CE in Situ, Sector Peine...........ccccccceeiiiiiieennenns 459
Figura 6-94 Variacion Temporal: OD in Situ, SECIOr PEINE .........uuuiiiiiiiiiiiieiieeeeeeee e 460
Figura 6-95 Diagrama de Caja, SDT de laboratorio historico (mg/l), Sector Peine ............cccccoeveeeeee 462
Figura 6-96 Diagrama de Caja, Densidad de laboratorio histérico (g/ml), Sector Peine ..................... 463
Figura 6-97 Variacion Temporal: Densidad en laboratorio, Sector PeINe.........ccccccevvvvvieeeeeiiiivieeneenns 464
Figura 6-98 Variacion Temporal: pH, SDT, CE en laboratorio, Sector PeiNe .........ccccvveeeeeiiiiiieeneenns 465
Figura 6-99 Variacion Temporal: Cl en laboratorio histérico (mg/l), Sector Peine..........ccccccoecvvveeeeennns 469
Figura 6-100 Variacion Temporal: HCOz en laboratorio histérico (mg/l), Sector Peine............ccccco...... 470
Figura 6-101 Variacién Temporal: NOs en laboratorio historico (mg/l), Sector Peine...........ccccveeeeenn. 471
Figura 6-102 Variacion Temporal: SO4 en laboratorio histérico (mg/l), Sector Peine.............cccee...... 472
Figura 6-103 Variacién Temporal: Ca disuelto en laboratorio histérico (mg/l), Sector Peine .............. 473
Figura 6-104 Variacion Temporal: K disuelto en laboratorio historico (mg/l), Sector Peine................. 474
Figura 6-105 Variacién Temporal: Mg disuelto en laboratorio histérico (mg/l), Sector Peine. .............. 475
Figura 6-106 Variacion Temporal: Na disuelto en laboratorio histérico (mg/l), Sector Peine .............. 476
Figura 6-107 Diagrama de Caja, pH in situ histérico, Sector Norte y Borde ESte..........cccccevvvvvieeneenns 478
Figura 6-108 Diagrama de Caja, Conductividad Eléctrica in situ histérico (uS/cm), Sector Norte y Borde
= 2 PSP UURPPPTPRPRRTN 480
Figura 6-109 Variacién Temporal: pH, Temperatura y CE in situ, Sector Norte y Borde Este ............ 482
Figura 6-110 Variacién Temporal: OD in situ, Sector Norte y Borde ESte..........cccccovvvvvieeeeiiiiiiieneenns 483

Figura 6-111 Diagrama de Caja, SDT de laboratorio histérico (mg/l), Sector Norte y Borde Este ...... 484
Figura 6-112 Diagrama de Caja, Densidad de laboratorio histérico (g/ml), Sector Norte y Borde Este

............................................................................................................................................................ 485
Figura 6-113 Variaciéon Temporal: Densidad en laboratorio, Sector Norte y Borde Este..................... 486
Figura 6-114 Variacion Temporal: pH, SDT, CE en laboratorio, Sector Norte y Borde Este................ 487
Figura 6-115 Variacién Temporal: Cl en laboratorio histérico (mg/l), Sector Norte y Borde Este......... 490

Figura 6-116 Variaciéon Temporal: HCOs en laboratorio histérico (mg/l), Sector Norte y Borde Este ..491
Figura 6-117 Variacién Temporal: NOs en laboratorio histérico (mg/l), Sector Norte y Borde Este.....492
Figura 6-118 Variacion Temporal: SO4 en laboratorio histérico (mg/l), Sector Norte y Borde Este.....493
Figura 6-119 Variacién Temporal: Ca disuelto en laboratorio histérico (mg/l), Sector Norte y Borde Este

............................................................................................................................................................ 494
Figura 6-120 Variacion Temporal: K disuelto en laboratorio histérico (mg/l), Sector Norte y Borde Este
............................................................................................................................................................ 495
Figura 6-121 Variacién Temporal: Mg disuelto en laboratorio histérico (mg/l), Sector Norte y Borde Este
............................................................................................................................................................ 496

Informe N°8 del PSAH ¢



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

Albemarle Ltda. — Planta Salar de Atacama
NALBEMARLE’ Informe N° 8 del PSAH

Figura 6-122 Variacién Temporal: Na disuelto en laboratorio histérico (mg/l), Sector Norte y Borde Este

............................................................................................................................................................ 497
Figura 6-123 Variacion temporal de Calcio, Litio y Magnesio en Vertiente Tilopozo y los pozos Peine y
I T T (o USRS 499
Figura 6-124 Variacion temporal de Potasio, Sodio y Sulfato en Vertiente Tilopozo y los pozos Peine y
10T T (o PRSP SRRP 500
Figura 6-125 Extraccion mensual de salmuera de Albemarle, periodo 1983-2023 (extraccion total de
40 ] F= L3 N A ) PR 502
Figura 6-126 Volumen anual y caudal medio anual afio calendario en salmuera de Albemarle, periodo
L083-2023 ...ttt — e e e e e ———eee e o —————eee e i ——————aeeaa—————taeeaa—————taeeaaa——aaeeeeaaaarraaes 503
Figura 6-127 Volumen anual y caudal medio anual afio calendario en salmuera de Albemarle, periodo
1983-2020 y afio operacional periodo 2021-2022............uueieeiiiiiiieieee it 504
Figura 6-128 Caudales medio anual afio operacional en Vertiente Tilopozo y pozo Tuculcaro (1998-2023)
............................................................................................................................................................ 504
Figura 6-129 Caudal medio afio operacional 2022-2023 ...........uuuuiirirriiieiieeeeeeeee e 506
Figura 6-130 Caudales mensuales por zona afio operacional 2023 ...........ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 507
Figura 6-131 Caudales mensuales histéricos bombeados en Vertiente Tilopozo ..........ccccccvvvvvvvnenneee. 508
Figura 6-132 Caudales mensuales histéricos bombeados en pozo TUCUCArO ..........ccuveeeeeeriiiiieeneennns 508
Figura 6-133 Caudales mensuales historicos bombeados en pozo Peine..........ccccooviieiiiiiiiiiiiennenn, 509
Figura 6-134 Caudal extraido desde Vertiente Tilopozo y Tuclcaro durante afio calendario 2023 ....511
Figura 6-135 Ubicacion puntos de monitoreo del Plan de Alerta Temprana (PAT). ....cccccovieeiiiieenee. 512
Figura 6-136 Evolucién Niveles Estaticos y Umbrales Punto de Monitoreo L1-G4 Pozo.................... 516
Figura 6-137 Evolucidn Niveles Estaticos y Umbrales Punto de Monitoreo L1-5.........cccccoeevvvvieeeeennns 516
Figura 6-138 Evolucion Niveles Estaticos y Umbrales Punto de Monitoreo L3-9.........ccccccevviivieeneennns 517
Figura 6-139 Evolucidn Niveles Estaticos y Umbrales Punto de Monitoreo L5-10.........ccccccoecvvvveeeenns 518
Figura 6-140 Evolucion Niveles Estaticos y Umbrales Punto de Monitoreo L4-12..........cccccovcuvveeeeenns 519
Figura 6-141 Niveles Punto de Monitoreo PN-05B .........cccccuuiiiiiiiiiiieiiieeeeeeee e s eseseeeneen e 521
Figura 6-142 Niveles Punto de Monitoreo PN-O8A..........ccoiiiiiiiiiiiiiiee et 522
Figura 6-143 Niveles Punto de Monitoreo PN-L14B........ccccccuuiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeee e e e e e e e s s s s ssesaeeneeneeneeeees 522
Figura 6-144 Niveles Punto de Monitoreo PN-L16B..........c.c..uuuiiiiiiiiiiiieieiieeee e 523
Figura 6-145 Niveles Punto de Monitoreo BA-05 ..........oooiiiiiiiiiiiieiiiee e 526
Figura 6-146 Niveles Punto de Monitoreo BA-07 .........ccccccuiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee et s 526
Figura 6-147 Niveles Punto de Monitore0 BA-16 ...........cooiiiiiiiiiiiieiiiiiiiieee et ee e 527
Figura 6-148 Niveles Punto de Monitoreo BA-28 .........ccccciiiiiiiiiiiiiiieeeeee et 527
Figura 6-149 Niveles Punto de Monitore0 BA-30 ..........cooiiiiiiiiiiiieiiiiiiie e 528
Figura 6-150 Evolucion de nivel freético en relacién con la evaporacion en el Sistema La Punta-La Brava.
............................................................................................................................................................ 531
Figura 6-151 Evolucion de nivel en relacién con la precipitacion en la zona de transicion. Sistema La
PUNTA-LEA BIrAVA. ...oieeeiiieiiiiiiee ettt e ettt e s e e e e e e et et e eeae e bab e e e e e e aeeeeeeesbabbna e s e e eeeaaaaes 532
Figura 6-152 Evolucién de nivel profundos en relacion con la precipitacion en la zona de transicion, linea
norte. Sistema La PUNtA-La BraVa ...........ceiiiiiiiiiiiiie ittt e e e e e s s snataee e e s s snnneeees 533
Figura 6-153 Evolucion niveles piezémetros someros proximos a pozo Tucucaro. Borde Oeste, Sistema
L@ PUNTA-LA BIAVA ...ttt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e b e e re e 534
Figura 6-154 Evolucidn niveles piezdmetro somero préximo a la vertiente Tilopozo. Borde Sur, ....... 535
Figura 6-155 Evolucién de niveles en las lagunas del sistema La Punta-La Brava................cccvvvee... 536
Figura 6-156 Variacién semestral de la superficie lagunar del sistema La Punta - La Brava (imagenes
21 = W =0 0[] ) T PP PSTTP 537
Figura 6-157 Variacion interanual de las superficies lagunares mediante el uso de imagenes Landsat
reportadas en el PSAH e histdricas, Sector La Punta y 1a Brava. .........ccceeeeiiiieniiiee i 538
Figura 6-158 Evolucion de conductividad eléctrica en multipiezGmetros del sistema La Punta-La Brava
............................................................................................................................................................ 539
Figura 6-159 Evolucion de nivel frente conductividad eléctrica en lagunas sistema La Punta-La Brava
............................................................................................................................................................ 540

Informe N°8 del PSAH X



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

AN ALBEMARLE' A o N6 de PoAH

Figura 6-160 Evolucién de nivel en relacion con la evaporacion Sistema Peine.............cccccccvvvvivnnnnns 542
Figura 6-161 Evolucidn de nivel en relacion con la precipitacion sistema lagunar Peine.................... 542
Figura 6-162 Evolucion de niveles en el sector de la laguna Interna. Sector Peine...........ccocvveeeeenns 543
Figura 6-163 Evolucidon de niveles acuifero dulce-salobre y evaporacion en el borde Este. Sistema Peine
............................................................................................................................................................ 544
Figura 6-164 Evolucion de niveles acuifero dulce-salobre y precipitaciones en el borde Este. Sistema
P BN it e e e e e e e e e e e e e e e e e a et b e et e e et e e tetatee et aeaeaeeeaeeaaaaaaannnnrnnrrnrrnrreees 544
Figura 6-165 Evolucién de niveles profundos, salmuera. Sector Peine .............ccceeeeeeeeccivnnvnvnnnnnnn 545
Figura 6-166 Evolucion de niveles de lagunas en Sistema Peine respecto a la precipitacion ............ 546
Figura 6-167 Evolucién de niveles de lagunas en Sistema Peine respecto a la evaporacion............. 547
Figura 6-168 Evolucidn historica de Caudales Aforados Sistema Peine.........cccccceevviviiieeeesiiiiieeneenns 548
Figura 6-169 Variacion semestral de la superficie lagunar del sistema Peine (imagenes alta resolucién)
............................................................................................................................................................ 549
Figura 6-170 Variacion interanual de las superficies lagunares mediante el uso de imagenes Landsat
reportadas en el PSAH e hiStoricas, SECIOr PEINE. ........coooo oo 551
Figura 6-171 Evolucion de niveles de aguas superficiales versus evaporacion. Sistema Aguas de
(O 1011 F= Ty - R PUPPPPRSRR 553
Figura 6-172 Evolucién de niveles de pozos de aguas someras, salobres, al Sur del Sistema Aguas de
Quelana VErsuS PreCiPItACION .........ueiii ittt ettt e s et e e e s e b e e e e e e s ab b e e e e e e e nneee 553
Figura 6-173 Variacion semestral de la superficie lagunar del sistema Aguas de Quelana (imagenes alta
(=2To] (U1 (o] o) RO RUPRRTII 555
Figura 6-174 Variacion interanual de las superficies lagunares mediante el uso de imagenes Landsat
reportadas en el PSAH e histdricas, Sector Aguas de QUEIANA...........ccuvvvvieeiiiiiiiiiie e 556
Figura 6-175 Evolucion de nivel en piezometros de salmuera proximos al Sistema Soncor ............... 558
Figura 6-176 Evolucion de Nivel de Aguas superficiales en el Sistema lagunar Soncor respecto a las
o] g=Tol o] ¢= T o] o[ SO SP PP PPT PP 559
Figura 6-177 Evolucion de Nivel de Aguas superficiales en el Sistema lagunar Soncor respecto a la
LN T Jo] = Uol o] o DR TUURPUUP R OUPRTTII 559
Figura 6-178 Variacion semestral de la superficie lagunar del sistema Soncor (imagenes alta resolucion)
............................................................................................................................................................ 561
Figura 6-179 Variacion interanual de las superficies lagunares mediante el uso de imagenes Landsat
reportadas en el PSAH e hiStOricas, SECIOr SONCOI ............ooiiii i i e e 562
Figura 6-180 Evolucion de los niveles de Salmuera en el Sector NUCIEO ...........ccoovviiiiiiieiiiiiiiieenenns 564
Figura 6-181 Evolucién de los niveles de Salmuera en el Sector Nicleo Norte y Este............cvue...... 565
Figura 6-182 Evolucion de los niveles de Salmuera en el Sector Nucleo Zona de Produccion .......... 566

Informe N°8 del PSAH Xi



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

AN ALBEMARLE' A o N6 de PoAH
INDICE TABLAS
Tabla 2-1 Proyectos y RCA consideradas en el Informe PSAH ... 28
Tabla 2-2 Componentes y Variables Ambientales reportados ... 30
Tabla 2-3 Identificacion de Considerandos en las RCAs asociadas al PSAH ..........cccccoviiiiiiiee e, 32
Tabla 2-4 Variables Ambientales comprometidas en el PSAH del Anexo 3 de Adenda 5..................... 35
Tabla 2-5 Responsables de Mediciones, Muestreo y/0 ANAlISIS...........coeeiiiiiiiiiiiii e 38
Tabla 4-1 Resumen Variables Ambientales y Parametros ..........ovvvviviiieie i 45
Tabla 4-2 Detalle de las Estaciones MeteorolOgICaS .........ccuvuiiieeiiiiiiiie ettt eirree e 48
Tabla 4-3 Red de Monitoreo de EVapOotranSPIiraCion ..........c.uueeeeeiiiiiiiiee et e et 51
Tabla 4-4 Vértices de los poligonos usados para evaluar superficie lagunar.............cccccccvvvvevreeeeennnenn. 53
Tabla 4-5 Red de Monitoreo Sector La Punta-La Brava...........cccccovieiieeieii e 58
Tabla 4-6 Red de Monitoreo ubicados en el SECIOr PEINE ..........ooocuviiiieiiiiiiiiie e 62
Tabla 4-7 Red de Monitoreo ubicados en el Sector Norte y Borde ESte .........cccoovviiiiieeiiiiiiiieie e, 66
Tabla 4-8 Red de Monitoreo ubicados en el SECtOr NUCIEO .........cccvvveveeiiiiiiiiiee e 69
Tabla 4-9 Pozos de bombeo monitoreados afio 2023, 87 puntos de extraccion de salmuera y 3 puntos
de extraccion de agua dUICE-SAIODIE............iiiiii e 72
Tabla 4-10 Indicadores de estado del PAT ... e 76
Tabla 4-11 Descripcion del PAT para Cada SECION .........ocuuiiiiiiii ettt eee e e e e eaeee s 78
Tabla 4-12 Equipos de EStacion MeteorOlOQICa ..........uuuuuriiiiiiiiiiiiieiieeieee e e e e e e e e s e s s ee s s ereereee e 80
Tabla 4-13 Domos utilizados para la medicion de la EVT €N 2023 ..........ooccviieeeeiiiiiiieee e eeiiiee e 82
Tabla 4-14 Caracteristicas domos utilizados para la medicién de la EVT en 2023 ..........cccccvvvvvvveeeeeenn. 82
Tabla 4-15 Equipos y materiales complementarios al uso de domoOsS............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 83
Tabla 4-16 Factor de correcCion POF FOIMEA ........ooiiuiiiiie i e 87
Tabla 4-17 Materiales y Equipos para la medicion de parametros in Sitl .........cccccvvvviviiieeeeeeeeeeeeeeenn. 101
Tabla 4-18 Especificaciones técnicas equipo multiparametro HI 98194 ...........cccocciiiiiiiiiiiiinee e 102
Tabla 4-19 Especificaciones técnicas equipo multiparametro HI 98192 ............ccccccvvivivieeiieeeeeeeeeeennn. 102
Tabla 4-20 Materiales y Equipos para la Toma de MUESLIAS ........ccoeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeee e 103
Tabla 4-21 Materiales y equipos reactivos para almacenamiento y traslado de muestras, Laboratorio
] 1 PR RSRR 103
Tabla 4-22 Materiales y equipos reactivos para almacenamiento y traslado de muestras Laboratorio
ANAM e e — e e e e et —e e e e e aEE———e e e e e L bttt e e e e e et bttt e e e e e et Ereeaeeeaanrrreaeeenannees 104
Tabla 4-23 Caracteristicas de preservacion de muestras, laboratorio SGS...........cccccceeevviiiieee e, 105
Tabla 4-24 Caracteristicas de preservacion de muestras, laboratorio ANAM .........ccccccvvveveveiiieeeeeeennn. 105
Tabla 4-25 Criterio estabilizacién de pardmetros in situ para el muestreo de aguas ............ccceeeeneee. 106
Tabla 4-26 Métodos de analisis en [aboratorio............oeooiiiiiiiiie e 107
Tabla 4-27 Métodos de analisis €N laboratorio...........uuieeiiiiiiiiie e 108
Tabla 4-28 Materiales y Equipos para la medicion de Volumenes Bombeados...........cccccvvveeveverennennn. 112
Tabla 4-29 Fechas de Muestreo y Medicidn durante el afio 2023...............coooicciiiiiiniiiiiieeeeeeee e 113
Tabla 4-30 Fechas de Muestreo y Medicién adicionales asociadas a Activacion Fase Unica, PAT Sector
Alerta ACUIFEIO 2023...... oottt e e e e e e ettt e e e e e et be et e e e e sanbbb e e e e e e s anbbbeeeeeeennneee 114
Tabla 4-31 Listado de variables por mes Sin MONITOI O .........ccceiiiiiiiiiieeiiiiiie e 114
Tabla 5-1 Precipitacién diaria [mm] en EM-Rockwood, afio 2023..............coooeiccivnniiiiiiiieeeeeeee e 118
Tabla 5-2 Presion atmosférica diaria [mbar] en EM-Rockwood, afio 2023.............ccccceeeeiiiiiiieeeeeennee, 119
Tabla 5-3 Temperatura minima diaria [°C] en EM-Rockwood, afio 2023 ............cccccvvviiieieieeeeieeeeeeennn. 120
Tabla 5-4 Temperatura maxima diaria en EM-Rockwood, afio 2023 ..........ccccceeeeiiiiiinee e 121
Tabla 5-5 Evaporacion diaria [mm] en EM-Rockwood, afio 2023...........ccoiiiiieiiiiieiiiiee e 122
Tabla 5-6 Resumen informacion puntos de medicion de evapotranspiracion ...........ccccccceeeeeereeeeeeeennn. 130
Tabla 5-7 campafia de evapotranspiracion 2023, Sector La Punta - La Brava...........c.cccccccvvvveeeeennnee, 131
Tabla 5-8 Resultados campafia de evapotranspiracion 2023, Sector Peine .........cccccvvvvveveeviveeeeeeeenn. 133
Tabla 5-9 Resultados campafia de evapotranspiracion 2023, Sector Norte y Borde Este................... 135
Tabla 5-10 Resultados campafia de evapotranspiracion 2023, Sector NUCIEO ...........uvvvveeevvevieereenen.n. 139

Informe N°8 del PSAH Xii



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

Albemarle Ltda. — Planta Salar de Atacama
NALBEMARLE’ Informe N° 8 del PSAH

Tabla 5-11 Superficies de cuerpos de agua estimadas a través de imagenes satelitales Pléiades 1-A en

el monitoreo 2023 (INVIEINO Y VEIAMNO) ......uuuuuuiiitieiiieiieaetaaaaaaaeaaaa e e s s e s s e aeibbabbsebeesaeeeeeeeaaaaaaaaaaaaaasaasaaaans 141
Tabla 5-12 Superficies de cuerpos de agua estimadas a través de imagenes satelitales Landsat 8 en el
MONItOre0 2023 (INVIEMNO Y VEIANO) .....uuuuuuiiieeeeeeeieeeieiitiieaeeeeeeeeeeeesetassaaaeseeeaeseessastennnnaasaeaaeaeeeeesnnnns 142
Tabla 5-13 Mediciones de nivel limnimétrico, en sector La Punta-La Brava, afio 2023 ..................... 150
Tabla 5-14 Mediciones de nivel limnimétrico, en sector Peine, afio 2023 ............occcvvveeiiiiiiieee e, 155
Tabla 5-15 Mediciones de nivel limnimétrico, en sector Norte y Borde Este, afio 2023...................... 162
Tabla 5-16 Resumen informacion puntos de medicion de caudal de escorrentia superficial .............. 165
Tabla 5-17 Resultados campafas de aforo afo 2023.........ooeiiiiiiiieaiaoa e 166
Tabla 5-18 Periodo de registro red de monitoreo del sector LP-LB.............ccooocciivviiiiiiiiieiieeeceeeee e 171
Tabla 5-19 Periodo de registro red de monitoreo del sector Peine .............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeen 182
Tabla 5-20 Periodo de registro red de monitoreo del sector Norte y Borde ESte ..........ccovcvieveeennnnnne 188
Tabla 5-21 Periodo de registro puntos de monitoreo sector NUCIEO.............cccccccciiiiiiiiiiiieiieeeceeeeeeeee, 190
Tabla 5-22 Resultados Calidad Quimica de pozo Peine afio 2023 ...........cccvvveeeeiiiiiieee e esiiiee e 276
Tabla 5-23 Resultados Calidad Quimica de vertiente Tilopozo afio 2023...........ccccvvvivevieeeeeeeeeeeeeeeenn. 277
Tabla 5-24 Resultados Calidad Quimica de pozo Tucucaro afio 2023 ........ccccceeeviiivieeeeeisieiiieeee e 277
Tabla 5-25 Minimos y maximos de los puntos Peine, Tilopozo Y TUCUCANO .......c..cvvvvvrrvereeeeeeereeeeeeeeenns 278
Tabla 5-26 Caudales y volimenes bombeados en pozos de salmuera, afio calendario 2023............ 283
Tabla 5-27 Caudales promedio y volimenes bombeados de agua dulce-salobre, afio calendario 2023
............................................................................................................................................................ 294
Tabla 5-28 Limites comprometidos por Variables Ambientales y Parametros ...........cccccoecvvvveeeeeenen, 298
Tabla 5-29 Umbrales de Activacion del Sector de Alerta NOMe..........cooovviiiieeee i 299
Tabla 5-30 Umbrales de Activacion del Sector de Alerta NUCIEO ..........ccovvcviiiieeiiiiiiiiie e 299
Tabla 5-31 Umbrales de Activacion Sector Alerta ACUITEIO.........uvvvviveeeeii e 300
Tabla 6-1 Resumen registros por estacion MeteorolOQICA ... ....eeeiivriiieee e et ee e eireee e e e 302
Tabla 6-2 Cota, precipitacién promedio y maxima anual de estaciones meteoroldgicas. ................... 307
Tabla 6-3 Precipitacion media mensual [mm] en estaciones meteoroldgicas en torno al Salar de Atacama
............................................................................................................................................................ 309
Tabla 6-4 Precipitaciones anuales (IMM) ........cccciiiiiiiiiiiiieererr e e e e e e e e e e s e s s raerrererreeeaaeaees 311
Tabla 6-5 Precipitacién Anual histérica para diferentes probabilidades de excedencia....................... 314
Tabla 6-6 Precipitacion Anual A0 2023 (IMM) ...ooiiiiiiiee et e e sebbee e e e e neees 314

Tabla 6-7 Comparacion de superficies de cuerpos de agua estimadas a través de imagenes satelitales
Pléiades 1-A y datos monitoreo 2023 (invierno y verano), respecto de los registros minimos disponibles
€N AAENAA 5 RWL, 2015, ..ottt ettt ettt e e e e s ettt e e e ettt e e e e e e nbbe e e e e e e annnbbeeaeeeennnees 339
Tabla 6-8 Comparacion de superficies de cuerpos de agua estimadas a través de imagenes satelitales
Landsat 8 y datos monitoreo 2023 (invierno y verano), respecto de los registros minimos histéricos

(1973-1976) de la Adenda 5 RWL (2015). ...ccoicuuiiiiieeiiiiiiiiee e s ettt e e s st e e e e s sssaee e e e e s snnaaeeeaesennnnseees 340
Tabla 6-9 Superficies minimas de los sistemas lagunares (imagenes de alta resolucion AR)............ 360
Tabla 6-10 Comparacién valores minimos superficie lagunar afio 2023.............cocccveeeeeeiiiiiieee e, 361
Tabla 6-11 Estadigrafos por punto de monitoreo de caudal..............coouiieiiiiieniiiiie i 373
Tabla 6-12 Puntos de realizacion de perfiles de conductividad eléctrica ............ccccvvvvvierieeeeeereeeeeeeennn. 401

Informe N°8 del PSAH Xiii



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

Albemarle Ltda. — Planta Salar de Atacama
NALBEMARLE’ Informe N° 8 del PSAH

LISTADO DE ANEXOS
Anexo A: Variables Meteorolégicas (1970-2023).xlIsx
Anexo B: Evapotranspiracion

Anexo B-1: Planilla Evapotranspiracion (2013-Dic2023)
Anexo B-2: Lisimetros (Pdf)

Anexo C: Superficie cubierta por Lagunas

Anexo C-1: Informe Superficie Cubierta por Lagunas (2023)
Anexo C-2: Planilla Superficie Cubierta por Lagunas (1972-2023).xIsx

Anexo D: Nivel Limnimétrico de las Lagunas (2016-2022).xIsx
Anexo E: 2023 SMA_CaudalAguaSuperficial AFORO.xIsx
Anexo F: Niveles Piezométricos en salmuera y en agua dulce-salobre

Anexo F-1: Datos Niveles freaticos 2023 (Word)
Anexo F-2: 2023 SMA_Nivel de Agua y Salmuera Histéricos.xlsx
Anexo F-3: Registro Certificados de niveles emitidos por ETFA

Anexo G: Posicién de la Interfase Salina

Anexo G-1: Datos de Interfase Salina 2023 (Word)
Anexo G-2: Posicion de la Interfase Salina (2013-2023).xIsx

Anexo H: Composicion Quimica de las aguas

Anexo H-1: Datos composicion quimica 2023.xIsx

Anexo H-2: Informe de parametros fisico-quimicos histérico (Word)

Anexo H-3: Composicién Quimica en agua superficial y subterranea (2013-2023).xIsx
Anexo H-4: Registro Certificados emitidos por ETFA

Anexo H-5: Registro de Calibracidn diaria del equipo multiparamétrico

Anexo H-6: Registro Estabilizacién de pardmetros In-situ

Anexo H-7: Registro Cadena de custodia

Anexo H-8: Registro de Ajuste de Datos Histéricos Fuera de Rango

Anexo |: Composicién Quimica de puntos de extraccion agua dulce-salobre

Anexo I-1: 2023_SMA_CalidadAguaSupY Sub-LPLB.xIsx
Anexo 1-2: 2023_SMA_CalidadAguaSupYSub-NyBE.xlIsx
Anexo 1-3: 2023_SMA_CalidadAguaSupY Sub-Peine.xlIsx
Anexo 1-4: 2023_SMA_Planilla Calidad Agua 3 Pozos Bombeo.xIsx

Informe N°8 del PSAH Xiv



Proyecto Modificaciones y Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacion Solar - SDA
Albemarle Ltda. — Planta Salar de Atacama

NALBEMARLE® ot a0 del PoAL

Anexo J: 2023_SMA_Bombeos.xlsx

Anexo K: Libreta de terreno

Anexo L: Registro de Permiso de Terceros

Anexo M: Respaldo Resoluciones, Ordinarios y Cartas
Anexo N: Planilla Responsables y Participantes_ PSAH_N°8
Anexo N: Estratigrafia y perfiles de habilitacion.

2023_SMA_Listado_puntos_subte PSAH_Res894 a Dic_2022.xIsx
2023_SMA _Reportabilidad 894 pozos Produccion_ALB_Salar a Dic-21.xlIsx
2023_SMA_Esquema Habilitacion y Estratigrafia_Puntos Sistema LPLB.pdf
2023 _SMA_Esquema Habilitacion y Estratigrafia_Puntos Sistema NyBE.pdf
2023_SMA_Esquema Habilitacion y Estratigrafia_Puntos Sistema Peine.pdf
2023_SMA_Esquema Habilitacion y Estratigrafia_ Sistema Nucleo Actual.pdf
2023_SMA_Esquema Habilitacion y Estratigrafia_ Sistema Nucleo.pdf

Informe N°8 del PSAH XV



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

Albemarle Ltda. — Planta Salar de Atacama
NALBEMARLE’ Informe N° 8 del PSAH

1 RESUMEN

El presente documento corresponde al Informe Anual N° 8 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 Evaporacién 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). El PSAH es un
compromiso ambiental aplicable para las Fases de Operacion y Cierre del Proyecto, por lo
gue, como la fase de operacion inicio en fecha 28 de septiembre de 2016, el presente Informe
N° 8 del PSAH, entrega informacion de monitoreo del afio calendario 2023, y ademas, se
presentan analisis para el afio operacional que corresponde desde octubre a septiembre 2023
en algunos parametros como por ejemplo, caudales bombeados. El presente PSAH es el
correspondiente al afio N°8 de reportabilidad, junto a toda la informacién histérica y de linea
de base.

En este informe se muestran los resultados del monitoreo de las variables ambientales del
componente hidrico, analizando la evolucion del sistema y la verificacion del comportamiento
previsto por la evaluacion ambiental del Proyecto; ademas se realiza un analisis integrado de
las variables y parAmetros monitoreados. Las variables ambientales se presentan agrupadas
en cuatro sectores de la cuenca, que son: La Punta-La Brava, Peine, Norte y Borde Este y
Nucleo (area de extraccion de salmuera). La estructura y contenidos del documento cumplen
con las especificaciones de la Resolucion Exenta N°223 del 26 de marzo de 2015 de la
Superintendencia del Medio Ambiente que “Dicta instrucciones generales sobre la elaboracion
del plan de seguimiento de variables ambientales, los informes de seguimiento ambiental y la
remision de informacion al sistema electronico de seguimiento ambiental”.

En relacién con las mediciones del afio 2023 de las variables ambientales del PSAH se puede
resumir lo siguiente:

La precipitacion en la estacion meteoroldégica EM-Rockwood registrd un total anual (2023) de
26,6 mm, lo que representa un aumento en las precipitaciones diarias en frecuencia y mm
caidos comparados con el afio anterior, presenta una probabilidad de excedencia del 32% y
por lo tanto corresponde a una condicion de afio normal a humedo. Las mayores
precipitaciones se registraron en el mes de marzo con 21,2 mm/mes. Considerando los datos
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de otras estaciones, se menciona EM-Chaxa la que registrd para el afio 2023 un total de 32,2
mm, con una probabilidad de excedencia del 26% y por lo tanto corresponde también a una
condicion de afio normal a humedo. En relacion a los datos histéricos disponibles, se cuenta
con datos de 11 estaciones, donde se observa alta variabilidad en la cuenca. Considerando
los registros de los ultimos 20 afios, las mayores precipitaciones se registran en las estaciones
con mayor altitud, mientras que las menores precipitaciones ocurren en aquellas zonas con
menores altitudes. Los afilos mas lluviosos del registro en la estacion EM-Rockwood, en orden
decreciente, corresponden a los afios 2017, 2019 y 2013, alcanzando 65,7 mm/afio; 48,2
m/afio y 42,5 m/afo, respectivamente.

La presion atmosférica, presenta un comportamiento estacional con tendencias estables
donde los valores maximos se registran entre los meses de mayo y agosto (estaciones
himedas) y los minimos entre octubre y marzo (estaciones secas). En base a los registros de
EM-Rockwood, durante el afio 2023, se registro el valor maximo en el mes de junio (778,2
mbar) y el valor minimo en enero (770,4 mbar). Otras estaciones como EM-Chaxa y EM-KCL,
muestran el mismo comportamiento que EM-Rockwood, con mayores valores en EM-Chaxa.

Respecto al registro de evaporaciéon en lamina libre, la estacion EM-Rockwood se
caracteriza por una marcada variacion estacional, donde las mayores tasas de evaporacion se
registran en los meses de verano y las menores en invierno- Especificamente en 2023, el mes
de noviembre presentd el mayor registro diario (20,1 mm/dia) y agosto registr6 el menor valor
(1,8 mm/dia). Estos resultados son consistentes con las variaciones de temperatura,
obtenidas en la estacion EM-Rockwood, entre las distintas estaciones del afio, la cual registré
la minima promedio en el mes de junio (-2,2°C), mientras que las temperaturas maximas
alcanzaron los 35,7°C promedio en diciembre de 2023. Por otro lado, las temperaturas
minimas para la estacion EM-SCL, oscilan en torno a los -6 y los 16°C para los meses frios.
Se observa ademas los datos de las estaciones EM-Chaxa y EM-KCL, que la evaporacién
muestra un comportamiento sincrénico y similares en las tres estaciones (EM-Chaxa, EM-KCL
y EM-Rockwood), siendo levemente mayores los datos de EM-Rockwood.

La variable de Evapotranspiracion (“EVT”), fue medida en el afo 2023 con frecuencia
trimestral en los 22 puntos instalados en el area del Salar, a través del método del domo,
entregando los resultados de las Tasas de EVT. A la fecha no han entrado en funcionamiento
los lisimetros instalados y durante el afio 2023 se recibieron observaciones por parte de la
autoridad (Res SMA N°158/2023) sobre el cambio metodolédgico de los lisimetros propuesto,
las cuales fueron atendidas por ALB y entregada la respuesta a través de la carta ALB-GMA-
2023-SMA-010 del mes de a febrero 2023. Actualmente, se esta a la espera de aprobacion
definitiva para realizar el cambio metodoldgico de estos.
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Los resultados de las Tasas de EVT del afio 2023, muestran valores maximos en estaciones
mas célidas y valores minimos para las estaciones mas frias. En general, los valores de tasa
de EVT se encuentran en los mismos rangos de los ultimos 6 afos, con variaciones
estacionales evidenciadas dentro del registro historico.

La variable Superficie Cubierta por Lagunas, correspondientes a los sistemas lagunares La
Punta-La Brava, Peine, Soncor y Aguas de Quelana, de acuerdo a la frecuencia de
seguimiento esta fue monitoreada en temporada de invierno (agosto) y en temporada de
verano (diciembre) desde la imagen de alta resolucién (Pléiades 1-A) y de media resolucién
(Landsat 8). Con estas imagenes Landsat y la validacién en terreno de los indices calculados
y los pixeles definidos de superficie inundada (compromiso del PSAH) se obtuvieron como
valores minimos de superficie cubierta de agua del 2023, los de la campafia de verano
(diciembre). La superficie lagunar en La Punta-La Brava calculada mediante imagenes
satelitales de alta resolucion durante el afio 2023 presento la estacionalidad esperada segun
los registros disponibles, con extensiones mayores en invierno que en verano, siguiendo la
tendencia histdrica al descenso en los veranos de 2020 y 2021. Del analisis de la variacién de
superficies Landsat, de mediana resolucién, para el periodo 2016-2023, se observa la
variabilidad estacional regulada por la evaporacion, y los efectos puntuales de la precipitacion.
También del mismo andlisis de las superficies Landsat, se indica que los valores se encuentran
sobre las superficies lagunares minimas historicas definidas con las imagenes de mediana
resolucion presentadas en la Adenda 5.

En el sector Peine las superficies lagunares muestran extensiones maximas en los meses de
invierno (agosto) y minimos en los meses de verano (diciembre) En relacién con la superficie
lagunar calculada mediante imagenes de alta resolucion, las mediciones de invierno y verano
se encuentran bajo los minimos calculado con las 4 imagenes AR disponibles de este sistema
lagunar previas al inicio del Proyecto (Adenda 5). Y la superficies lagunar de Peine, se
encuentran sobre el minimo histérico en lo medido segln las imagenes Landsat. En relacién
con el Sistema Aguas de Quelana, las variaciones de la superficie de lagunas se asocian a un
comportamiento estacional, con extensiones mayores en invierno que en verano. La superficie
lagunar presenta aumentos y descensos estacionales debido a procesos de evaporacion,
siendo el factor principal en el control de la extension del sistema lagunar. Del seguimiento
comprometido, de la serie Landsat (PSAH 2016-2023), se tiene que las estimaciones de
superficies de lagunas se encontrarian dentro de los rangos maximos y minimos histéricos
siguiendo la tendencia de los afios previos, tanto en invierno como en verano. Al realizar una
comparacion con las superficies semestrales del PSAH con los registros histéricos disponibles
presentados en la Adenda 5 - EIA del Proyecto (que corresponden a 4 imagenes satelitales de
marzo 2006, marzo 2007, abril 2011 y abril 2013), se tiene que los resultados de diciembre
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2020, 2021, 2022 y 2023 se encuentran bajo el menor valor de las 5 imagenes AR de referencia
(marzo 2007).

En relacion con el Sistema Soncor los registros de las imagenes satelitales de alta resolucion
se comportan segun la estacionalidad esperada para todo el periodo. Las superficies del afio
2023 son las menores de este registro, por debajo de los 5 registros historicos disponibles
anteriores al inicio del Proyecto (marzo 2007, abril 2010, abril 2011, abril 2013 y abril 2014).
Se observa para los ultimos afios una reduccion de su superficie de invierno y verano, al igual
gue lo observado en los registros de la serie Landsat 2016/2023, y que es consistente con lo
observado para el sistema Aguas de Quelana. El registro de imagenes Landsat permite
concluir que la estacionalidad esta asociada a la evaporacion, indicando que este es el
principal factor de variabilidad de las superficies lagunares de Soncor. La superficie lagunar
obtenidas a partir de las imagenes Landsat, en el sistema lagunar Aguas de Quelana se
encuentra sobre el minimo histérico y en el sistema lagunar Soncor, bajo el minimo histérico
gue le corresponde.

En relacién con las mediciones del nivel imnimétrico de las lagunas, se cuenta con una red
de monitoreo mensual que corresponde a 16 limnimetros y 4 estacas, los cuales muestran en
general variaciones estacionales con descensos de nivel en los meses de estaciones calidas,
recuperandose en los meses de estaciones frias. Considerando la evolucion en el tiempo, se
tiene para la zona de las vegas de Tilopozo (LM-16) muestra una tendencia a mantener los
niveles relativamente estables durante todo el periodo de registro (2016-2023), asi como
también en el afio 2023. Por otro lado, en las lagunas La Punta y La Brava los registros
histéricos muestran descensos generales entre 5y 8 cm; aunque en el afio 2023 los niveles
tienden a la estabilizacion con descensos de entre 1 a 2 cm. En el sector Peine los niveles
limnimétricos de la Laguna Salada, muestran tanto niveles con tendencias estables (LM-06)
como también tendencias ascendentes (LM-05). Por otro lado, los niveles de la Laguna
Saladita, muestra tendencias a la estabilidad y leve tendencia al descenso de sus niveles, con
un descenso neto anual de 1 cm.

Los puntos ubicados en la Laguna Interna se identifican comportamientos estables a
levemente ascendentes (E1, LM-09 y LM-10), como también tendencias descendentes (E2,
E3, E4), siendo el punto E-4 el que presenta mayores descensos. El punto LM-17, ubicado en
avance interna, registra un comportamiento variable a lo largo de todo su registro y en 2023
muestra respuesta a las precipitaciones de este periodo. Los puntos de del Sistema Soncor y
Aguas de Quelana muestran tendencias principalmente descendentes con cambios de entre
2 cm a8 cm (LM-11, LM-13, LM-14) o bien estables (LM-12) ademas de comportamientos
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sincrénicos con variaciones estacionales; en el afo 2023 los niveles se muestran mas
estabilizados con descensos anuales entre 1 cmy 2,7 cm.

Los Caudales Superficiales se miden trimestralmente en 6 puntos que se ubican en el
sistema lagunar Peine conformado por las lagunas Salada, Saladita e Interna. Este sistema es
monitoreado mediante aforos de caudales superficiales, en 4 puntos ubicados en los canales
gue unen el sistema lagunar. Ademas, se cuenta con 2 puntos de aforo ubicados en quebradas
de la zona cordillerana. Los resultados del afio 2023 dan cuenta de valores maximos de 106
I/s en el punto AFP-01 en el mes de septiembre y valores minimos de 3 I/s en el punto Vertiente
Peine en el mes de septiembre. En el periodo 2023, los puntos (AFP-01, AFP-02, AFP-03 y
AFP-04) medidos en las lagunas Salada y Saladita presentaron caudales aforados con
maximos histéricos.

En relacion con los Niveles piezométricos en Salmuera y/o en Agua dulce-salobre, se
cuenta con una red de monitoreo formada por 124 puntos de medicién mensual de niveles
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.

Respecto los niveles en el sector La Punta-La Brava, en términos generales, presentan una
oscilacién estacional, con mayores descensos a mayor proximidad al nidcleo. Los niveles
freéticos tanto de los puntos cercanos a las Lagunas La Punta-La Brava mostraron aumentos
abruptos, relacionados a las precipitaciones mayores ocurridas en el afio 2023.

En la zona centro del sector La Punta-La Brava, se presentan amplitudes entre los 25 cm y 38
cm (ej. BA-13) de variaciones estacionales y también una leve tendencia al descenso que se
hacen mas acentuadas después de las lluvias de enero 2019, la que provocO un ascenso
importante en los niveles, que se mantuvo casi 18 meses dada la sensibilidad del sector a las
precipitaciones, para luego retomar la tendencia histérica.

La zona sur de lagunas, responden a la recarga de flujos subsuperficiales y subterraneos
provenientes desde la parte sur de la cuenca y de infiltraciébn por precipitacion directa,
muestran menores descensos historicos netos que los otros sectores y amplitudes historicas
del orden de los 7 cm (BA-16) a 17 cm (MP-03A). Para el periodo 2013-2023 en esta zona, se
observan tendencias al descenso (centimétricas) que estarian relacionadas con la influencia
de los conos de descenso provenientes desde el sur, producto del bombeo histérico del campo
de pozos del sector Monturaqui y Negrillar en la cabecera de la cuenca. De los puntos de
monitoreo del Borde Sur se observan variaciones estacionales con descensos de nivel en los
meses de estaciones célidas recuperandose en los meses de estaciones frias. Los puntos TIL-
P03, vertiente Tilopozo y MP-04A, que corresponden a puntos someros cercanos a la zona de

Informe N°8 del PSAH 20



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

Albemarle Ltda. — Planta Salar de Atacama
NALBEMARLE’ Informe N° 8 del PSAH

Tilopozo describen, incluso la propia vertiente de Tilopozo, una variabilidad en los niveles en
el tiempo estables y con el pozo TIL-P03 con descenso netos de 22 cm. Se destaca también
la tendencia mas al sur, representada por los puntos MP-09A y MP-09C, con descensos
mayores relacionados con la llegada de los efectos de la extraccion de agua industrial desde
el acuifero Monturaqui-Negrillar. Finalmente, se observa que la vertiente Tilopozo, utilizada
para la extraccion de agua dulce-salobre, ha mostrado variabilidad en su data histérica (se
miden niveles dindmicos), con descenso general de 11 cm (calculado entre diciembre 2001 y
diciembre 2023), pero desde el afio 2019 a la fecha, se observa un tendencia al ascenso. La
vertiente Tilopozo se encuentra a mayor cota de nivel freatico que el pozo Tucucaro, y esta
Gltima muestra mayor amplitud estacional y tendencias a la estabilidad.

Para el sector Peine, los niveles registrados durante el afio 2023 se encuentran dentro de la
variabilidad natural registrada en las campafias de monitoreo anteriores. Se destaca el
comportamiento zonal de los niveles donde a medida que los puntos de monitoreo se alejan
del borde del Nucle