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La cuenca Salar de Pedernales es la actual fuente de abastecimiento de agua de la Division
Salvador (DSAL) de CODELCO. El Proyecto EIA Rajo Inca en evaluacion tiene por objetivo
permitir la continuidad operacional de la Division Salvador por 43 afios adicionales.

En este contexto, Amphos 21 realizé los siguientes estudios para evaluar el comportamiento
hidrico actual y futuro de del Proyecto:

¢ Modelo Hidrogeoldgico Conceptual de la cuenca Salar de Pedernales (Anexo 4-6 B de la
EIA).

¢ Modelo Hidrogeolégico Numérico de la subcuenca Salar de Pedernales (Anexo 6-2
Actualizacion Nota Técnica Modelo Numérico Salar de Pedernales de la Adenda
Complementaria).

El presente informe incorpora el Plan de Seguimiento y el Plan de Alerta Temprana (PAT) para
las Aguas Subterraneas de la cuenca Salar de Pedernales, con la finalidad de garantizar la
conservacion de las actuales zonas de vegetacion activas del tipo SVAHT localizadas al suroeste
del salar, asi como controlar la extensién del cono de depresién de los pozos de bombeo.

1.1 Explotacion Histérica de la cuenca Salar de Pedernales

La explotacion en el campo de pozos en el Llano Pajaritos se realizé mediante 4 pozos de
bombeo, correspondientes a los pozos PB-5, PB-6, PB-7 y PB-8 (ver Figura 1-1). Con un caudal
de operacion promedio de aproximadamente 170 I/s, para el total del campo de pozos de bombeo.

Ademas, cabe mencionar que hacia el noroeste del campo de pozos (Llano Pajaritos) existe la
presencia de Sistemas Vegetacionales Azonales Hidricos Terrestres (SVAHT). La vegetacion
activa de este tipo de sistemas en el salar de Pedernales cubre una superficie aproximada de 32
hectareas (ver Figura 1-1), y se encuentra en un estado biolégico estable, presentando
fluctuaciones estacionales e interanuales. Estos sistemas SVAHT reciben aportes de la
precipitacién directa y desde fuentes laterales, pudiendo presentar una desconexion con el nivel
freético del acuifero regional.
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Figura 1-1. Campo de pozos del Llano Pajaritos, operado histéricamente en el Salar de Pedernales.
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1.2 Explotacion Subterrdnea del Proyecto Rajo Inca (Sector Pedernales)

El Proyecto Rajo Inca, en adelante “el Proyecto” o “PRI”, tiene por objetivo explotar, mediante un
rajo abierto, los recursos geoldgicos existentes en el entorno de la actual operacion subterranea
de la Division Salvador (DSAL), aumentando el procesamiento y permitiendo la continuidad
operacional de la DSAL en 43 afios.

El caso base sobre el cual se ejecuta el PRI corresponde a la DIA Continuidad Operacional
Divisiébn Salvador (RCA N°245/2017), con aprobacion ambiental hasta el afio 2023. Donde el
Salar de Pedernales ha sido la fuente de abastecimiento de agua subterranea industrial para la
DSAL de CODELCO-Chile desde el afio 1983. Las fuentes de aguas han provenido del sector
suroeste del Salar de Pedernales, especificamente, desde el campo de pozos de bombeo del
Llano Pajaritos.

En base a las observaciones realizadas durante la EIA del Proyecto Rajo Inca, una vez iniciada
la operacion del proyecto se tiene previsto mejorar la gestion actual del recurso hidrico,
trasladando parte de las extracciones del campo de pozos de bombeo del Llano Pajaritos,
alejandose de las actuales zonas de vegetacion activas del tipo SVAHT. Esta redistribucién en la
extraccion consiste en el traslado del 50 % del caudal a nuevos puntos de captacion.

La extraccién desde los nuevos pozos se realizara desde, al menos, 5 km aguas arriba del campo
de pozos actual del Llano Pajaritos. La ubicacion exacta de los nuevos puntos de bombeo sera
definida una vez realizadas las prospecciones necesarias. De manera referencial, en la
Figura 1-2 se han representado los posibles nuevos pozos de bombeo PBT-1y PBT-2.
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Figura 1-2: Pozos de bombeo previstos para el PRI.
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La modificacién en la extraccién se aplicaria a partir del inicio de la etapa de operacién del
Proyecto Rajo Inca. En la Tabla 1.1 se presenta la evolucion de los caudales medios estimados
de extraccion desde el campo de pozos actual en el Llano Pajaritos y los nuevos pozos
propuestos localizados aguas arriba.

Tabla 1.1. Evolucién temporal de los caudales medios estimados de extraccion por sector (I/s).

Campo de pozos Nuevos Pozos de bombeo por TOTAL
Llano Pajaritos traslado (50%)
Extraccion (I/s) Extraccion (I/s) =)
PB-5 PB-6 PB-7 | PB-8 PBT-1 PBT-2
Hasta 31/12/2020
~170 0 ~170
(DIA Continuidad Operacional)
01/01/2021 — 31/12/2064

~85 ~85 ~170

(EIA Proyecto Rajo Inca)

Esta nueva configuracién de proyecto fue evaluada mediante la_herramienta predictiva del modelo
numeérico presentado en el Anexo 6-2 Actualizacion Nota Técnica Modelo Numérico Salar de
Pedernales de la Adenda Complementaria.

Los resultados obtenidos registran presentan tendencias de ascenso de los niveles piezométricos
en las zonas localizadas entre el campo de pozos de bombeo actual (Llano Pajaritos) y el SVAHT,
mientras que para los nuevos pozos de bombeo se espera la generacion de un cono de depresion
local, alejado de la zona de vegetacién SVAHT (ver esquema en Figura 1-3).
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Nuevo campo de pozos

SVAHT Campo de pozos actual
§ § Q1701/s
/.—

@

Traslado de extraccion 50% caudal
\ — ~—___ Nivel freatico actual

~ ==~ . Nivel fredtico proyectado

Nuevo campo de pozos
Descenso de niveles
Qs8s5l/s

Campo de pozos actual

SVAHT Recuperacion de niveles

Y

~— Nivel freatico actual

-~ ==~ - Nivel freatico proyectado

Figura 1-3: Esquema del traslado de extraccion en el Salar de Pedernales.

Si bien las predicciones de los modelos numéricos asociadas a las posibles fluctuaciones de las
aguas subterraneas son una buena herramienta de gestion hidrica para la explotacion sustentable
de los acuiferos, se hace igualmente necesario aplicar los resguardos que impidan una posible
afectacion del SVAHT actual, mediante la generacion del presente plan de seguimiento y plan de
alerta temprana. Mas aun, si se considera que los SVAHT son sistemas complejos, dependientes
de diversas variables y caracteristicas de los sistemas hidrolégicos (tipos de aportes, propiedades
del sustrato, etc), y no exclusivamente de la ubicacion del nivel freatico.
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1.3 Sistemas Vegetacionales Azonales Hidricos Terrestres (SVAHT)

Los Sistemas Vegetacionales Azonales Hidricos Terrestres (SVAHT), desde el punto de vista
vegetacional, son formaciones comunes y de amplia distribucién en situaciones de acumulacién
de agua en la Cordillera de Los Andes de las Regiones de Atacama y Coquimbo (Luebert &
Pliscoff, 2006). Su desarrollo por definicion estd determinado fundamentalmente por el aporte
hidrico, existiendo una dependencia entre este aporte y la vegetacién azonal existente, la que a
su vez es sustentada por una serie de interrelaciones, entre las que destacan el suministro hidrico
determinado por la presencia de un acuifero subterraneo, y un suministro hidrico determinado por
cursos de aguas superficiales (Ahumada & Falundez, 2009).

En los ecosistemas tipos Vega-Canal-Laguna (VCL), como el presente en el Salar de Pedernales,
el componente vegetacién denominado SVATH, se desarrolla en suelos que frecuentemente
presentan niveles altos de humedad o bien estan saturados de agua, en donde las areas con
cubierta vegetacional el suelo esta formado por material fino y arcilloso. En estos ecosistemas es
caracteristico encontrar un nivel freatico a diferentes profundidades, que se explican por la
heterogeneidad natural de estos sistemas, tanto espacial como temporalmente y que son
dependientes de las condiciones hidrolégicas estacionales e interanuales (Ver Anexo 8-9 del EIA
“Estudio variabilidad VCL Salar de Pedernales”).

Para considerar un valor adecuado para el funcionamiento y desarrollo de los SVAHT en el Salar
de Pedernales, se tomé en cuenta lo indicado en el documento de la Division de Estudios y
Planificacién de la DGA (2012), el cual estableci6é que una disminucién de 25 cm del nivel de agua
no produciria ningdn impacto en la vegetacion de los humedales ubicados en la parte sur del salar
de Atacama. Cabe mencionar que este nivel de descenso ha sido ampliamente utilizado en otras
evaluaciones ambientales.

Para fundamentar la validez de este valor en el Salar de Pedernales, se realizaron perforaciones
manuales y una toma de muestras de terreno para evaluar y caracterizar el sustrato y la
profundidad de las raices de la vegetacion azonal presente (Tabla 1-2 y Figura 1-4), los cuales
serian indicadores de la utilizacion de agua por parte de la vegetacion existente en este tipo de
ecosistemas.
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Tabla 1-2: Resumen de resultados puntos de control.

Coordenadas UTM

Pcuonr:?rgle GHEEE [k NL\II; Lljg - Vegetacion Prorg;ggsid(?:) 213 EI(:éc():?r(ijc;a
(m b.n.t) (mS/cm)
PPE-1 7.088.018 477.458 0,01 Activo 20,35 5,52
PPE-2 7.087.870 477.555 0,00 Activo 20,5 4,38
PPE-3 7.087.637 477.565 0,07 Activo =>0,51 9,53
PPE-4 7.087.465 477.640 0,24 Activo >0,52 4,57

Figura 1-4. Puntos de monitoreo Plan de Seguimiento Ecosistemas Acuaticos

En cada punto de control se realiz6 una perforacion de 2 m de profundidad, tomando ademas
muestras de agua. El nivel del agua presentd valores muy someros en torno a los 10 cm en los
puntos PPE-1, PPE-2 y PPE-3, mientras que en el punto PPE-4, presentd una profundidad de
0,24 m. Estos valores son fluctuantes en el tiempo segun la temporalidad existente en este tipo
de ecosistemas.

Es relevante destacar que 3 de los 4 puntos medidos con vegetacion presentaron profundidad de
raices visibles mayores a 50 cm (profundidad de barreno toma de testigo). Cabe mencionar que

A21 932_JRI_RI_Ad3_PAT_Pedernales_vDD 14
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los sistemas radiculares absorben agua en condiciones de sustrato hUmedo, asi como de suelos
saturados. De acuerdo con las propiedades del sustrato es posible indicar que el ascenso capilar
en los suelos finos es alto: en arenas finas (T40 — T200), si es suelta la altura capilar es de 0,3 m
a2 m, si es densa la altura capilar va entre los 0,4 m a 3,5 m. Para el caso de las arcillas (< T200),
las alturas capilares pueden llegar a los 10 m, en condiciones a nivel del mar. Estos ascensos
capilares pueden aumentar a menor presion atmosférica (Gonzalo & Escobar et al 2016). Dada
estas caracteristicas es posible encontrar el suelo himedo o saturado, a distintos niveles de
profundidad freaticos.

A continuacion, se presenta un resumen de la estratigrafia de cada punto de control. Las
imagenes y el detalle de cada perfil realizado se presentan en el Apéndice A “Perfiles” del
presente documento.

Punto PPE-1

e 0a4cm, vegetacion.

e 4 a35cm, suelo organico areno limoso, el contenido de finos disminuye hacia la base de
un 20% a un 15 %.

e Existe presencia de raices a lo largo de toda la columna recuperada, las raices son
abundantes y gruesas hasta los 25 cm, en adelante, éstas son abundantes y de grosor

medio. El nivel estatico coincide con la superficie del terreno.

Punto PPE-2

e 0aZ2cm, vegetacion.

¢ 3 ab50cm intercalacion de arena fina limo-arcillosa con arcilla plastica arenosa.

e Existe presencia de raices a lo largo de toda la columna recuperada, las raices son
abundantes y gruesas hasta los 15 cm, en adelante, son escasas y de grosor fino a muy

fino El nivel estatico coincide con la superficie del terreno.

Punto PPE-3

e 0a2cm,vegetacion.
e 3 a25cm, arena gravosa con bajo contenido de finos del 10%.

e 26 a51 cm, arcilla arenosa con un contenido de finos del 60%.

A21 932_JRI_RI_Ad3_PAT_Pedernales_vDD 15



Plan de Seguimiento y Alerta Temprana de Aguas Subterrdneas Sector Pedernales, EIA Proyecto Rajo Inca

o Existe presencia de raices a lo largo de toda la columna recuperada, las cuales son
abundantes y gruesas hasta los 25 cm, posterior a ese tramo, las raices son escasas y
muy finas. El nivel estatico se encuentra a 0,07 m b.n.t. (metros bajo el nivel del terreno).

Punto PPE-4

e 0aZ2cm, vegetacion.

e 3-52 cm, arena gravosa, el contenido de finos disminuye hacia la base de 20% a 15%. El
primer tramo corresponde a suelo organico de los 3 a 17 cm.

e Existe presencia de raices a lo largo de toda la columna recuperada, las raices son
abundantes y gruesas hasta los 17 cm, en adelante, son abundantes y de grosor medio.
El nivel estatico se encuentra a 0,24 m b.n.t. (metros bajo el nivel del terreno).

De acuerdo con los resultados observados es posible indicar que este tipo de formacion vegetal
esta asociada a la presencia de agua. Las raices se distribuyen desde la superficie del terreno
hasta profundidades mayores a los 50 cm. La textura de los horizontes de suelo indica que
producto de la capilaridad del suelo fino es posible encontrar agua para la vegetacion, si el nivel
freatico se encuentra dentro del primer metro de profundidad. De este modo el valor umbral de
25 cm de descenso de nivel freatico se considera aceptable para la subsistencia de las
comunidades vegetales azonales en el Salar de Pedernales.

A21 932_JRI_RI_Ad3_PAT_Pedernales_vDD 16
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El Plan de Seguimiento para el Sector Pedernales se ha disefiado para corroborar los resultados
de la evaluaciéon de impactos ambientales del Proyecto sobre las aguas subterraneas, poniendo
énfasis en la zona con vegetacion del SVAHT activo, ubicado al suroeste del salar, tal como se
detall6 en el Capitulo 4 del EIA.

Los modelos numéricos generados, que consideran la gestion del recurso hidrico del Proyecto
Rajo Inca, han sugerido tendencias al ascenso de los niveles piezométricos entre las zonas de
vegetacion activa del SVAHT y el campo de pozos del Llano Pajaritos, asi como la generacién de
un cono de depresién local asociado al nuevo campo de pozos.

A pesar de que se observen resultados favorables en el modelo nhumérico, se hace necesario
aplicar los resguardos que protejan una posible afectacion del SVAHT activo, como también
controlar la extension del cono de depresion local de los pozos de bombeo en el salar de
Pedernales.

Este plan se defini6é en base a los requerimientos sefialados en la Resolucion Exenta N°223 de
2015 del Ministerio de Medio Ambiente, la cual “dicta instrucciones generales sobre la elaboracién
del Plan de Seguimiento de variables ambientales, los informes de seguimiento ambiental y la
remision de informacion al sistema electronico de seguimiento ambiental”.

2.1 Puntos de Monitoreo

La seleccion de los puntos de monitoreo se determiné con el fin de representar: 1) los niveles, 2)
el volumen y/o 3) la calidad quimica de las aguas subterraneas en la cuenca, a fin de realizar un
seguimiento global de su variacion.

Adicionalmente, se contara con 3 estaciones meteorologicas, denominadas estacion La Ola,
estacion Los Arroyos y estacion Centro Salar. Estas estaciones permitiran monitorear las
variables climaticas que pueden afectar a los niveles y el volumen en el acuifero.

Los puntos de monitoreo para el Plan de Seguimiento se definieron segun los antecedentes del
“Modelo Hidrogeoldgico Conceptual de la cuenca Salar de Pedernales”, y corresponden a:

e 29 pozos o piezOmetros (ver Tabla 2-1).
e 18 punteras (ver Tabla 2-2).

e 3 estaciones meteoroldgicas (Tabla 2-3).
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Tabla 2-1: Puntos de monitoreo correspondientes a 29 pozos/piezémetros.

Nombre punto SSIEIESEE NORERIESES Ubicacién
(m) (m)
B-1 485.412 7.088.439 Subc. Salar de Pedernales
B-2 484.841 7.085.753 Subc. Salar de Pedernales
B-3 488.113 7.084.034 Subc. Salar de Pedernales
B-4 489.516 7.081.315 Subc. Salar de Pedernales
J-2 493.936 7.074.429 Subc. Salar de Pedernales
J-3 498.114 7.069.987 Subc. Rio Juncalito
J-5 499.523 7.069.832 Subc. Rio Juncalito
J-6 495.187 7.070.370 Subc. Rio Juncalito
J-7 493.070 7.073.532 Subc. Salar de Pedernales
P-19a 480.343 7.08.5060 Subc. Salar de Pedernales
P-4a 481.828 7.086.312 Subc. Salar de Pedernales
P-5a 483.762 7.087.466 Subc. Salar de Pedernales
P-7a 481.358 7.083.490 Subc. Salar de Pedernales
PB-1 494.921 7.068.711 Subc. Rio La Ola
PB-9 480.291 7.084.333 Subc. Salar de Pedernales
PB-10 480.322 7.085.024 Subc. Salar de Pedernales
PB-11 479.585 7.084.355 Subc. Salar de Pedernales
PB-12 480.889 7.085.683 Subc. Salar de Pedernales
PB-15 494.580 7.073.062 Subc. Salar de Pedernales
PE-1 490.135 7.095.609 Subc. Salar de Pedernales
PE-3 499.090 7.053.167 Subc. Rio La Ola
PO-1 495.192 7.070.379 Subc. Rio Juncalito
PO-2 495.445 7.068.119 Subc. Rio La Ola
PO-3 497.811 7.068.716 Subc. Rio La Ola
PO-4 495.467 7.065.441 Subc. Rio La Ola
POLLP 482.210 7.084.742 Subc. Salar de Pedernales
S-3 480.927 7.103.716 Subc. Salar de Pedernales
S-6 477.663 7.101.110 Subc. Salar de Pedernales
CP-11 478.477 7.087.322 Subc. Salar de Pedernales
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Tabla 2-2: Puntos de monitoreo correspondientes a 18 punteras.

Nombre Este WGS84 Norte WGS84 Ubicacion
(m) (m)

PU-1 496.042 7.064.207 Inmediaciones de La Ola — Subc. Rio La Ola
PU-2 495.877 7.064.067 Inmediaciones de La Ola — Subc. Rio La Ola
PU-3 495.396 7.065.021 Inmediaciones de La Ola — Subc. Rio La Ola
PU-4 500.876 7.065.305 Inmediaciones de La Ola — Subc. Rio La Ola
PU-5 502.477 7.064.577 Inmediaciones de La Ola — Subc. Rio La Ola
PU-6 501.949 7.064.866 Inmediaciones de La Ola — Subc. Rio La Ola
PU-10 492.336 7.103.349 Subc. Salar de Pedernales

PU-31 477.255 7.088.087 SVAHT - Subc. Salar de Pedernales
PU-41 478.239 7.085.423 SVAHT - Subc. Salar de Pedernales
PU-42 477.487 7.086.009 SVAHT - Subc. Salar de Pedernales
PU-43 476.634 7.087.031 SVAHT - Subc. Salar de Pedernales
PU-44 476.511 7.088.181 SVAHT - Subc. Salar de Pedernales
PU-45 476.775 7.089.102 SVAHT - Subc. Salar de Pedernales
PU-46 475.894 7.089.612 SVAHT - Subc. Salar de Pedernales
PU-47 476.857 7.089.917 SVAHT - Subc. Salar de Pedernales
PU-48 477.596 7.088.149 SVAHT - Subc. Salar de Pedernales
PU-49 478.041 7.087.092 SVAHT - Subc. Salar de Pedernales
PU-50 478.613 7.085.772 SVAHT - Subc. Salar de Pedernales

Tabla 2-3: Puntos de monitoreo correspondientes a 3 estaciones meteoroldgicas.

Nombre punto

Este WGS84

Norte WGS84

Ubicacion

(m)

(m)

Inmediaciones de La Ola — Subc. Rio La

Estacion La Ola 493.579 7.073.180 o
Estacién Los Arroyos 501.854 7.054.150 Inmediaciones de 'gl‘ao'a — Sube. Rio La
Estacion Centro Salar 490.106 7.095.633 Llano de Pedemales- Subc. Salar de

Pedernales
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En la Figura 2-1 se presenta la ubicacion de los puntos de monitoreo. Se observa que el nimero
de puntos y su distribucion espacial es suficiente para determinar las variaciones generales de
las aguas subterrdneas, especialmente en el entorno del campo de pozos de bombeo y en el
SVAHT ubicado al oeste del Salar de Pedernales.

Mencionar que, una vez definidas las coordenadas exactas de la ubicacién de los nuevos pozos
de bombeo, al menos 5 km aguas arriba del campo de pozos de bombeo del Llano Pajaritos, se
estableceran 2 puntos de monitoreo para cada uno de los nuevos pozos.

Se debe considerar que, debido a las condiciones climaticas adversas que ocurren en la zona de
estudio, no siempre serd posible medir todos los puntos de monitoreo. Lo anterior se dara
principalmente en los meses invernales. En caso de que esto ocurra, sera informado a la
autoridad competente (SMA) en los informes correspondientes.

A21 932_JRI_RI_Ad3_PAT_Pedernales_vDD 20



Plan de Seguimiento y Alerta Temprana de Aguas Subterraneas Sector Pedernales, EIA Proyecto Rajo Inca A
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Figura 2-1: Ubicacién puntos de monitoreo del Plan de Seguimiento de la cuenca Salar de Pedernales.
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2.2 Parametros de Monitoreo y Metodologia de Muestreo

Los efectos sobre las aguas subterraneas que podria generar el Proyecto Rajo Inca en la cuenca
Salar de Pedernales se asocian a las posibles variaciones del cono de descenso en el acuifero
del salar.

Para controlar estos posibles efectos se monitorearan los siguientes pardmetros en el Plan de
Seguimiento: 1) niveles piezométricos y variables climaticas, con lo cual se podran detectar
descensos de los niveles y determinar si estos se deben a factores climaticos o a las extracciones
de agua subterranea, y 2) calidad quimica de las aguas en el entorno del SVAHT emplazado al
oeste del salar.

2.2.1 Niveles piezométricos

El plan incluye la realizacién de un seguimiento de los niveles piezométricos de forma mensual,
en los pozos/piezometros y punteras (ver Tabla 2-1 y Tabla 2-2), a excepcién de los puntos de
monitoreo continuo de niveles (ver Tabla 2-5). El seguimiento se realizara durante las fases de
construccién y operacion del Proyecto Rajo Inca. Se continuara con el seguimiento una vez
acabada la operacion, hasta que los niveles piezométricos sean similares a los observados previo
a la entrada de operacién del PRI.

Se entregaran a la SMA: 1) reportes semestrales con la informacién piezométrica registrada en

cada mes (tanto mediciones puntuales como continuas) y 2) informes anuales donde se analizara
la evolucién de los datos, los que se entregaran, dentro del tercer mes de terminada la anualidad.

La medicién de los niveles sera realizada por un organismo de inspeccién de Muestreo Ambiental-
ETFA (Entidad Técnica de Fiscalizacién Ambiental).

En caso de que no se pueda medir el nivel en uno o varios puntos de monitoreo, se dejara
constancia de ello en los respectivos reportes semestrales ala SMA, acompafiando la justificacion
gue lo respalde.

2.2.2 Variables climéaticas

Se realizar4 un seguimiento de las variables climéaticas en las 3 estaciones meteoroldgicas
propuestas, la estacion La Ola, la estacion Los Arroyos y la estacién Centro Salar (Tabla 2-3).
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En ellas se mediran, cada 60 minutos, los siguientes parametros:

e Presion.

e Altura de nieve.

e Radiacién solar.

e Velocidad y direccién del viento.

e Temperatura.

¢ Humedad relativa.

e Precipitacion.
La descarga de los datos medidos en cada una de las estaciones se realizara con una frecuencia
trimestral, durante toda la fase de construccion y operacion del Proyecto Rajo Inca. Ademas, se

entregaran a la SMA reportes semestrales donde se indicaran los datos medidos y se analizara
su evolucion.

Debido a las condiciones climéticas adversas que ocurren en la zona de estudio (principalmente
durante el invierno) es posible que no se puedan realizar la descarga de datos. En caso de ocurrir
la situacion antes descrita, se informara a la SMA en los informes anuales.

2.2.3 Calidad quimica

Tal como se indic6 en el “Modelo Hidrogeoldgico Conceptual de la cuenca Salar de Pedernales”,
el SVAHT ubicado en el sector oeste del salar posee: 1) una entrada de agua generada por
precipitacién directa sobre éste, 2) un aporte por el oeste (asociado a las sub-subcuencas que
descargan en el SVAHT y 3) otra posible entrada subterranea que considera un aporte por el sur.

Se generaran datos de calidad quimica, los que permitiran realizar un balance hidroquimico para
analizar las diferencias que se puedan producir en los caudales de entrada. Lo anterior permitira
determinar si las variaciones en el SVAHT se deben a las extracciones o bien a un cambio en las
entradas naturales.

Asi, el Plan de Seguimiento contara con un monitoreo de calidad de las aguas provenientes del
sector sur y oeste, que incluird el analisis de Conductividad Eléctrica (CE), pH e iones
mayoritarios.

La toma de muestras sera realizada por un organismo de inspeccion de Muestreo Ambiental-
ETFA (Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental), el cual seguira las indicaciones
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establecidas en la Norma NCh411/11-1998 “Guia para el Muestreo de Aguas Subterraneas”,
mientras que el analisis hidroquimico seré llevado a cabo por un laboratorio certificado.

La frecuencia del monitoreo serd trimestral y se realizara durante las fases de construccién y
operacion del Proyecto Rajo Inca. Ademas, se entregaran reportes_semestrales a la SMA, donde
se incluiran los certificados con los resultados de los andlisis quimicos de laboratorio.

Los puntos de monitoreo considerados para el seguimiento de la calidad quimica son 9 en total,
de los cuales 3 corresponden a pozos/piezémetros y 6 a punteras (ver Tabla 2-4). Los puntos se
ubican en el SVAHT, en su entorno y en los sectores de recarga ubicados al sur y oeste del
SVAHT.

Debido a las condiciones climaticas adversas que ocurren en la zona de estudio (principalmente
durante el invierno) es posible que no se puedan monitorear todos los puntos. En caso de ocurrir
la situacion antes descrita, se informara a la SMA en los informes semestrales.

Tabla 2-4: Puntos de monitoreo de calidad quimica.

Ubicacion
Este WGS84 Norte WGS84 relativa a la zona
Nombre punto
(m) (m) de recarga del
SVAHT
PB-11 479.585 7.084.355 Sur Pozo/Piezémetro
PB-12 480.889 7.085.683 Sur Pozo/Piezémetro
CP-11 478.477 7.087.322 Sur Pozo/Piezémetro
PU-31 477.255 7.088.087 SVAHT Puntera
PU-43 476.634 7.087.031 Oeste Puntera
PU-44 476.511 7.088.181 Oeste Puntera
PU-45 476.775 7.089.102 Norte Puntera
PU-48 477.596 7.088.149 SVAHT Puntera
PU-49 478.041 7.087.092 Sur Puntera
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2.2.4 Instalaciéon de sensores de medicion continta de nivel piezométrico

El Plan de Seguimiento incluye la instalacion de sensores de medicion continua, los cuales
registraran dos veces al dia el nivel piezométrico en 10 puntos de monitoreo ubicados en el
entorno del SVAHT y del campo de pozos de bombeo, con descarga de datos trimestral (ver
Tabla 2-5).

Tabla 2-5: Puntos de monitoreo con sensores de medicion continua de nivel piezométrico y C.E.

Nombre punto SSIERIESES NORERIESES Ubi;?;izéc?n;egietiva
(m) (m) recarga del SVAHT
PB-9 480.291 7.084.333 Sur Pozo/Piezémetro
PB-10 480.322 7.085.024 Sur Pozo/Piezémetro
PB-11 479.585 7.084.355 Sur Pozo/Piezémetro
PB-12 480.889 7.085.683 Sur Pozo/Piezémetro
CP-11 478.477 7.087.322 Sur Pozo/Piezémetro
PU-31 477.255 7.088.087 Centro Puntera
PU-43 476.634 7.087.031 Oeste Puntera
PU-45 476.775 7.089.102 Norte Puntera
PU-48 477.596 7.088.149 Este Puntera
PU-49 478.041 7.087.092 Sur Puntera

2.2.5 Actualizacion del modelo hidrogeol6égico numérico

El titular compromete presentar la actualizacion del modelo hidrogeoldgico numérico al inicio de
la etapa de operacion y posteriormente cada 5 afios. Lo anterior permitird garantizar una
adecuacion y mejora del modelo, representando las condiciones futuras de la cuenca del Salar
de Pedernales en base a la nueva informacion disponible.

La primera actualizacion sera reportada a la SMA, cuando se dé inicio la fase de operacién del
proyecto. Cuando corresponda presentar el modelo hidrogeol6gico actualizado, se incluird como
anexo la respectiva actualizacion del Plan de Seguimiento.

En la Tabla 2-6 se presenta un resumen del Plan de Seguimiento para la cuenca Salar de
Pedernales.
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Tabla 2-6: Resumen Plan de Seguimiento aguas subterraneas sector Pedernales.

Fase Construccién y Operacién

Componente ambiental Agua Subterranea

- Disminucion del volumen de agua igual o superior al 5% del volumen
total de agua en el acuifero de la cuenca Salar de Pedernales.
Impacto ambiental - Disminucién del nivel de agua superior a 0,25 metros en la zona de

vegetacion del SVAHT del salar de Pedernales asociado al cono de
descenso del campo de pozos de bombeo.

Medida asociada No aplica

29 pozos o piezdmetros.
Ubicacion puntos de control | 18 punteras.
3 estaciones meteorologicas.

En los pozos o piezémetros y punteras se medira
Profundidad del nivel de agua.

Estaciones meteoroldgicas:
Presion.

Altura de nieve.

Radiacion solar.

Velocidad y direccion del viento.
Temperatura.

Humedad relativa.
Precipitacion.

Parametros a medir

Calidad de las aguas, se medira en los puntos indicados en la Tabla 2-4
del presente informe.

Conductividad eléctrica (in situ y en laboratorio).
pH (in situ y en laboratorio).
lones mayoritarios (en laboratorio).

Instalacién de sensores de medicién continua de nivel piezométrico en
los puntos de la Tabla 2-5 del presente informe.

Limites

i . Se indican en la seccién 3 (Puntos de control del PAT).
permitidos/comprometidos

Desde el inicio de la etapa de construccién, durante la etapa de
Duracion del monitoreo operacion, hasta que los niveles piezométricos sean similares a los
observados previo a la entrada de operacién del Proyecto Rajo Inca.
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Fase Construccién y Operacién

1 - Profundidad nivel freatico: mediciones mensuales.

2 - Variables climaticas: mediciones horarias con descarga de los datos
trimestral.
Frecuencia del monitoreo 3 -_Calidad de las aguas: mediciones trimestrales.

4 - Sensores de medicion continua: 2 mediciones por dia con descarga
de los datos trimestral.

5.- Actualizacion del modelo. No aplica

Las mediciones de Profundidad de nivel freético y la toma de muestras
para su posterior andlisis de_parametros de Calidad Quimica las realizara
un organismo de inspeccion de Muestreo Ambiental-ETFA (Entidades
Técnicas de Fiscalizacion Ambiental), el cual deberd seguir las
indicaciones establecidas en la Norma NCh411/11-1998 “Guia para el
Muestreo de Aguas Subterraneas”. Por su parte, el analisis hidroquimico
para determinar la calidad de las aguas sera llevado a cabo por un
Laboratorio certificado.

Las mediciones de las variables climaticas serdn extraidas
trimestralmente, al igual que los datos registrados desde los sensores de
medicion continua, los cuales seran descargados de forma trimestral.

Método o procedimiento de
medicion

1.- Profundidad nivel freatico: reporte semestral

2.- Variables climéticas: reporte semestral
3.- Calidad de las aguas: reporte semestral

4.- Sensores de medicion continua: reporte semestral
5.- Actualizacién del modelo: cada 5 afios.

Plazo y frecuencia de
entrega de informe
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Los modelos numéricos generados, que consideran la gestion del recurso hidrico del Proyecto
Rajo Inca, han sugerido tendencias al ascenso de los niveles freaticos entre las zonas de
vegetacion activa del SVAHT y el campo de pozos en el Llano Pajaritos.

Aun asi, en este capitulo se presenta el Plan de Alerta Temprana (PAT) para la cuenca Salar de
Pedernales, el cual sera implementado como una herramienta para verificar la no afectacion de
la vegetacién activa del SVAHT actual, y la eventual extension del cono de descenso local
asociado al campo de bombeo (considerando el traslado del 50% de caudal de extraccion a los
puntos PBT-1y PBT-2).

Para definir el PAT se utilizo la “Guia metodoldgica de Elaboracion y Gestion de Planes de Alerta
Temprana — Apéndice A, S.I.T N°336” elaborado por la DGA (2014), la cual entrega los criterios
béasicos y contenidos minimos para abordar las diferentes fases de un ciclo de un PAT.

A continuacion, se definen: 1) los puntos de control, 2) las variables de control, 3) los valores
umbrales que activan los niveles de accion y 4) las acciones que se tomaran en caso de que
dichos niveles se activen.

3.1 Puntos de Control

Los puntos de control del Plan de Alerta Temprana de la cuenca Salar de Pedernales se
determinaron en funcion de su ubicacion con respecto a: 1) el area sensible presente en la zona
de estudio (vegetacion del SVAHT actual) y 2) a las zonas donde se extrae agua subterranea
(campos de pozos de bombeo).

Los puntos de control son 9 en total y corresponden a 5 pozos/piezémetros (PB-9, PB-10, PB-11,
PB-12, CP-11) y 4 punteras (PU-31, PU-45, PU-48 y PU-49). En estos puntos se controlaran los
posibles efectos sobre el SVAHT, asociados a los descensos que podria generar la extraccion
desde el campo de pozos de bombeo (Tabla 3-1).

Mencionar que, una vez definidas las coordenadas exactas de la ubicacién de los nuevos pozos
de bombeo PBT-1 y PBT-2, al menos, a 5 km aguas arriba del campo de pozos del Llano
Pajaritos, alejados del sector de vegetacion activa del SVAHT actual, se estableceran puntos de
control adicionales para cada uno de los nuevos pozos de bombeo.
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De acuerdo a su distribucién se proponen: 1) seis puntos localizados entre el campo de bombeo
en el Llano Pajaritos y la zona de vegetacion del SVAHT (PB-9, PB-10, PB-11, PB-12, CP-11y
PU-49), y 2) tres puntos (PU-31, PU-45 y PU-48) emplazados en la zona de vegetacion activa del
SVAHT. La ubicacién de los puntos se presenta en la Figura 3-1.

Tabla 3-1: Puntos de control PAT.

N Este WGS84 Norte WGS84 Ubi;?:iz"’;‘n;ega;i"a
recarga del SVAHT
PB-9 480.291 7.084.333 Sureste Pozo/Piezémetro
PB-10 480.322 7.085.024 Sureste Pozo/Piezémetro
PB-11 479.585 7.084.355 Sureste Pozo/Piezémetro
PB-12 480.889 7.085.683 Sureste Pozo/Piezémetro
CP-11 478.477 7.087.322 Sur Pozo/Piezémetro
PU-49 478.041 7.087.092 Sur Puntera
PU-31 477.255 7.088.087 Vegetacion activa Puntera
PU-45 476.775 7.089.102 Vegeg“\‘/’fﬂfdi"a Puntera
PU-48 477.596 7.088.149 Vegetacion activa Puntera

3.2 Variables de Control

La variable de control es el nivel piezométrico en los puntos de control del PAT, los cuales seran
reportados como cota del agua subterranea referido al nivel del mar (m s.n.m.) y metros bajo el
nivel de terreno (m b.n.t.).
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Figura 3-1: Ubicacion puntos de control del Plan de Alerta Temprana de la cuenca Salar de Pedernales.
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3.3 Valores Umbrales

Los Valores Umbrales Piezométricos (VUP) corresponden a valores especificos de la cota del
nivel piezométrico que deben presentar las aguas subterraneas en los 9 puntos de control del
PAT. Estos VUP permiten verificar que las extracciones desde el campo de pozos de bombeo no
generan un descenso de los niveles superior a 0,25 m en la zona de vegetacion del SVAHT,
estableciéndose alertas relacionadas a descensos hipotéticos de 0,15 my 0,20 m.

El descenso maximo de nivel de agua en el cual no se producirian efectos en la vegetacion del
SVAHT es de 0,25 m. Este valor se determind a partir de lo indicado en el documento de la
Divisién de Estudios y Planificacién de la DGA (2012), en el cual se indica que en salares de
similares caracteristicas al salar de Pedernales, “una disminucion de 0,25 m del nivel de agua de
los humedales no produciria ningan impacto en la flora y fauna del lugar” (ver capitulo 1.3).

Para los puntos de control ubicados en la zona de vegetacion del SVAHT (PU-31, PU-45 y
PU-48) se establecieron valores umbrales piezométricos considerando descensos de 0,15 m
(preventivo) y 0,20 m (minimo) con el objetivo de nunca alcanzar descensos de 0,25 m.

Los valores umbrales en los puntos de control del PAT localizados en el Llano Pajaritos (PB-9,
PB-10, PB-11, PB-12, CP-11 y PU-49) se calculan en el siguiente apartado y su finalidad sera
identificar las disminuciones del nivel piezométrico en estos puntos y evitar descensos (>0,25 m)
en la zona del SVAHT.

Para todos los puntos de control anteriores se definen dos niveles de VUP, un valor umbral
piezométrico preventivo (VUPP) y un valor umbral piezométrico minimo (VUPM), a fin de permitir
la ejecucion sistematica de los niveles de accion.

3.3.1 Estimacion de Valores Umbrales en puntos de control del PAT (Llano Pajaritos)

La evolucion temporal de los niveles freaticos registrados en los puntos de control (ver Figura 3-2)
muestran que los pozos cercanos al campo de pozos de bombeo actual (PB-9, PB-10, PB-11y
PB-12) presentan un comportamiento similar a lo largo de todo su registro. Con descensos de los
niveles de agua desde el afio 2009 hasta principios del afio 2018, y un ascenso generalizado
desde marzo del 2018 (mencionar que el pozo PB-10 no muestra registros en el Ultimo periodo).

Por su parte, el pozo CP-11 cuenta con registros desde mayo del 2018, mostrando una tendencia
similar a la observada en los pozos PB-9, PB-11 y PB-12 pero con una tasa de ascenso del nivel
de agua inferior. En la misma Figura 3-2 se observa que, en el mismo periodo de tiempo, las
punteras localizadas en la zona de vegetaciéon SVAHT (PU-31 y PU-48) registran variaciones
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ciclicas (relacionadas con la recarga) a diferencia del comportamiento observado en los pozos
del control del PAT indicados.
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Figura 3-2. Niveles piezométricos puntos de control PAT.
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Por tanto, estas variaciones de los niveles en los pozos actlan a modo de respuestas en el
acuifero, las cuales no estan conectadas con las variaciones que se producen que en las punteras
localizadas en el SVAHT.

Teniendo en cuenta el comportamiento de niveles en los puntos descritos anteriormente (ver
Figura 3-2), se han calculado los valores umbrales de los puntos de control del PAT en el Llano
Pajaritos (PB-9, PB-10, PB-11, PB-12, CP-11 y PU-49) de la siguiente manera:

e Parael célculo de los umbrales se consider6 el periodo de tiempo desde mayo a diciembre
de 2018, donde se disponen de registros de niveles de las punteras del SVAHT y de los
pozos de control con la finalidad de poder compararse.

e El pozo CP-11 registré una variacion en sus niveles de agua de 0,09 m. Para el mismo
periodo de tiempo, los pozos PB-9, PB-11 y PB-12 presentaron una variacion promedio
de 0,25 m.

e Por su parte, la distancia promedio entre el pozo CP-11 y los pozos PB-9, PB-11y PB-12
es de 3.193 m. Con esta informacion se establece una relacion lineal, con el objetivo de
ver la proporcionalidad de variaciones de los niveles entre los pozos, la cual se encuentra
representada en la Figura 3-3. Esta relacion lineal se ha proyectado hacia la puntera PU-
49, localizada fuera de la zona de vegetacion SVAHT, considerando una distancia
promedio de 3.530 m. Igualmente, esta relaciébn es proyectada hacia las punteras
ubicadas en la zona del SVAHT (PU-31), teniendo en cuenta una distancia promedio entre
la puntera PU-31 y los pozos PB de 4.528 m.
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Figura 3-3: Relacion lineal ascensos v/s distancia en puntos de control PAT.
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e A partir de esta relacion lineal de comportamiento de niveles se han determinado
relaciones porcentuales de descensos para los pozos PB (100%), el pozo CP-11 (36,4%),
la puntera PU-49 (29,7%) y la puntera PU-31 9,9%.

En la Figura 3-4 se muestra un esquema de cdmo se relacionan los descensos del nivel
de agua de los pozos y punteras partiendo de, por ejemplo, un descenso del nivel de
0,25 metros en la puntera PU-31 (localizada al interior del SVAHT activo). En este caso el
descenso del nivel seria de 0,9 m en el punto CP-11 y de 2,5 m en los puntos PB.

ZONA SVAHT ZONA PROXIMAL ZONA INSTAL
1 1
PB-9, PB-10 Campo de pozos de
= prpey Bt
4y ¥ Nivel de terreno
0,25 m+
5m

Nivel de agua actual

Nivel de agua maximo para
evitar un descenso de 0,25
m en el SVAHT

Figura 3-4: Esquema relacion descensos puntos de control PAT.

e Con esta metodologia los valores umbrales seran definidos para evitar que se active el
PAT antes de la llegada del descenso al SVAHT (considerando descensos de 0,15 m
(preventivo) y 0,20 m (minimo) con el objetivo de nunca alcanzar descensos de 0,25 m en
la zona del SVATH).
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3.3.2 Nivel Piezométrico Minimo (NPM)

El Nivel Piezométrico Minimo (NPM) corresponde al menor nivel freatico medido en cada punto
de control previo a la entrada en vigencia del Proyecto Rajo Inca. Por lo que su valor sera
actualizado al comenzar la etapa de operacion de acuerdo a los monitoreos desarrollados hasta
la fecha. EI NPM se presenta en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2: Resumen de registros de NPM en los puntos de control del PAT.

Cota del Altura de . o Fecha NPM
medeion P00 | relerencia gl megican  Medieon rotndisay

PB-9 3.382,04 0,50 01-02-2009 | 15-12-2018 | 03-04-2017 3.357,20 24,33
PB-10 3.377,20 0,00 14-09-2001 | 15-12-2018 | 28-04-2017 3.357,00 20,20
PB-11 3.381,62 0,57 01-02-2009 | 15-12-2018 | 28-04-2017 3.356,84 24,21
PB-12 3.375,84 0,86 01-02-2009 | 15-12-2018 | 28-04-2017 3.357,26 17,73
CP-11 3.359,69 0,45 06-05-2018 | 17-12-2018 | 06-05-2018 3.357,30 1,94
PU-31 3.356,59 0,10 30-05-2017 | 17-12-2018 | 27-01-2018 3.356,14 0,35
PU-45 3.355,97 0,26 13-07-2018 | 17-12-2018 | 17-12-2018 3.355,22 0,49
PU-48 3.356,80 0,39 16-06-2018 | 17-12-2018 | 17-12-2018 3.356,25 0,17
PU-49 3.358,85 0,26 16-06-2018 | 17-12-2018 | 16-06-2018 3.357,07 1,52

NOTA: Los NPM deben ser actualizados con los registros obtenidos previo a la etapa operacién del Proyecto Rajo Inca.

(*): La cota del pozo corresponde a la altura desde la tapa del pozo/puntera, considerando la altura de referencia.
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3.3.3 Valores Umbrales Para Punteras del Sector SVAHT

Los valores umbrales piezométricos para las punteras del sector SVAHT (PU-31, PU-45 y
PU-48) son definidos en base al NPM, y considerando descensos de 0,15 m (preventivo) y
0,20 m (méaximo). Con el objetivo de evitar descensos superiores a los 0,25 m que pudiesen
generar efectos negativos por sobre los sistemas de vegetaciéon SVAHT.

3.3.3.1 Valores Umbrales Piezométricos Preventivos (VUPP)

Los Valores Umbrales Piezométricos Preventivos (VUPP), son definidos como los niveles
piezométricos minimos (NPM) registrados durante los monitoreos de las punteras, menos una
magnitud de 0,15 m. En consecuencia, es posible definir el VUPP segun se presenta en la Tabla
3-3.

Tabla 3-3: Valores Umbrales Piezométricos Preventivos (VUPP)

VUPP
Punto de medicion NPM (m s.n.m.) (profundidad)
(m b.n.t.)
PU-31 3.356,14 3.355,99 0,50
PU-45 3.355,22 3.355,07 0,64
PU-48 3.356,25 3.356,10 0,32

NOTA: Los NPM y VUPP deben ser actualizados con los registros obtenidos previos a la etapa de operacion del
Proyecto Rajo Inca.

3.3.3.2 Valores Umbrales Piezométricos Minimos (VUPM)

El Valor Umbral Piezométrico Minimo (VUPM) considera los niveles piezométricos minimos
(NPM) registrados, menos una altura de 0,20 cm. Este descenso de 0,20 m es inferior (mas
restrictivo) a los 0,25 m que permiten conservar la vegetacion activa del SVAHT, y dan lugar a la
ejecucion de acciones que eviten efectos significativos sobre el sistema vegetacional. En
consecuencia, es posible definir el VUPM segun se presenta en la Tabla 3-4.
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Tabla 3-4: Valores Umbrales Piezométricos Minimos (VUPM)

VUPM
Punto de medicion NPM (m s.n.m.) (profundidad)
(m b.n.t.)
PU-31 3.356,14 3.355,94 0,55
PU-45 3.355,22 3.355,02 0,69
PU-48 3.356,25 3.356,05 0,37

NOTA: Los NPM y VUPM deben ser actualizados con los registros obtenidos previos a la etapa de operacion del
Proyecto Rajo Inca.
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3.3.4 Valores Umbrales Para Puntos en el Llano Pajaritos

Los valores umbrales piezométricos para los puntos existentes entre el campo de pozos de
bombeo y la zona de vegetacion SVAHT (Llano Pajaritos) serdn definidos basados en los
descensos preventivos y maximos de las punteras presentes en el campo de vegetacién SVAHT.

3.3.4.1 Valores Umbrales Piezométricos Preventivos (VUPP)

Los Valores Umbrales Piezométricos Preventivos (VUPP), son definidos como los niveles
piezométricos minimos (NPM), proyectando descensos de 0,15 m en las punteras de la zona de
vegetacion SVAHT hacia los puntos de control del Llano Pajaritos (ver metodologia de los
célculos en el capitulo 3.3). Con la informacion disponible el VUPP se presenta en la Tabla 3-5.

Tabla 3-5: Valores Umbrales Piezométricos Preventivos (VUPP).

Punto de Proyectado VUPP VERE
medicién respetando los (m s.n.m.) (profundidad)
0,15 m SVAHT (m) (mb.n.t.)

PB-9 3.357,20 1,52 3.355,68 25,85
PB-10 3.357,00 1,52 3.355,48 21,72
PB-11 3.356,84 1,52 3.355,32 25,73
PB-12 3.357,26 1,52 3.355,74 19,25
CP-11 3.357,30 0,55 3.356,75 2,49
PU-49 3.357,07 0,45 3.356,62 1,97

NOTA: Los NPM y VUPP deben ser actualizados con los registros obtenidos previos a la etapa de operacién del PRI.
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3.3.4.2 Valores Umbrales Piezométricos Minimos (VUPM)

El Valor Umbral Piezométrico Minimo (VUPM), considera los NPM registrados, proyectando
descensos de 0,20 m en las punteras de la zona de vegetacion SVAHT hacia los puntos de control
del Llano Pajaritos (ver metodologia del calculo en el capitulo 3.3). En consecuencia, es posible
definir el VUPM segun se presenta en la Tabla 3-6.

Tabla 3-6: Valores Umbrales Piezométricos Minimos (VUPM)

Descenso UE
Proyectado
NPM VUPM
rljmltjagtigigﬁ respetando los U (profundidad)
(m s.n.m.) 0.2m en el SVAHT (m s.n.m.) @ i)
(m)

PB-9 3.357,20 2,03 3.355,17 26,36
PB-10 3.357,00 2,03 3.354,97 22,22
PB-11 3.356,84 2,03 3.354,81 26,24
PB-12 3.357,26 2,03 3.355,23 19,75
CP-11 3.357,30 0,74 3.356,56 2,68
PU-49 3.357,07 0,60 3.356,47 2,12

NOTA: Los NPM y VUPM deben ser actualizados con los registros obtenidos previos a la etapa de operacion del
Proyecto Rajo Inca.

3.3.5 Valores Umbrales Para Control de Nuevos Pozos de Bombeo

Debido a que la modificacion de la gestion actual del recurso hidrico considera el traslado de
parte de las extracciones subterraneas, al menos 5 km aguas arriba del campo de pozos del Llano
Pajaritos, el presente PAT deber& ser actualizado con nuevos puntos de control que permitan
verificar la extension del cono de depresion local generado.

Del mismo modo, la determinacion de los valores umbrales se podra realizar una vez
implementado el nuevo campo de pozos, y se haya levantado la informacion de sus niveles
piezométricos por al menos seis meses. Al determinar los valores umbrales necesarios, estos
seran presentados a la Superintendencia de Medio Ambiente.
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3.4 Niveles de Accidn

El PAT contempla 3 niveles de Accion en respuesta a los resultados que entregue el Plan de
Seguimiento, especificamente a los valores de cota de nivel piezométrico y profundidad del agua
medidos en los puntos de control propuestos.

El Plan de Alerta Temprana se pondrd en marcha si el nivel piezométrico en los puntos de control
del PAT es inferior a los valores umbrales piezométricos definidos, en al menos el 50% de las
mediciones en los Ultimos tres meses de medicion continua.

Los niveles de accion son detallados a continuacion:

3.4.1 Nivel de acci6én 1

El nivel de accion 1 se activara si el nivel piezométrico en cualquiera de los puntos de control
es inferior al valor umbral piezométrico preventivo (VUPP), en al menos el 50% de las mediciones
en los ultimos tres meses de medicién continua.

Si se activa el nivel de accion 1, se deberan realizar las siguientes acciones:

e Se realizara un estudio para 1) Determinar la interacciéon de los niveles de aguas
superficiales y subterrdneas que alimentan la zona de vegetacion del SVAHT.
2) Determinar si los descensos son originados por los pozos de bombeo del salar de
Pedernales, o se deben a causas externas. 3) Analizar el estado de los organismos de la
variable hidrobioldgica.

Este estudio se realizara considerando las mediciones de niveles freéticos, los resultados
de los analisis quimicos y los registros de las estaciones meteorolégicas del presente Plan
de Seguimiento, asi como la informacién levantada en los puntos de monitoreo del Plan
de Seguimiento de Ecosistemas Acuaticos Continentales del salar de Pedernales (Anexo
1-2 Plan de Seguimiento de las Variables Ambientales Relevantes Actualizado, Adenda
Complementaria). Ademas, dicho estudio sera entregado a la Autoridad en un plazo no
superior a los 3 meses desde la activacion del nivel de accion.

Si los resultados del estudio sugieren que las disminuciones del nivel freatico han sido
generadas debido a la actividad de los pozos de bombeo, se activara el nivel de accion 2
o 3, dependiendo de la magnitud de los descensos en funcion del valor umbral
piezométrico superado.
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3.4.2 Nivel de accién 2

El nivel de accién 2 se activara como consecuencia de la activacion del nivel de accién 1,
vinculado a la superacion del VUPP y se debera realizar la siguiente medida concreta:

Si en la entrega del informe con las mediciones de los Ultimos 3 meses no se registra una
recuperacion del 50% de las mediciones continuas de los piezométricos por sobre los
VUPP, se debera trasladar adicionalmente un 25% del caudal de extraccion total.

Ademas, el traslado del 25% de caudal mencionado anteriormente ocurrira en un periodo
no superior a los 3 meses desde que no se registra recuperacion de los niveles por sobre
el nivel de los VUPP.

Adicionalmente, en caso de activacion del nivel de accion 2, se verificaran los parametros
y los indicadores comprometidos en el PAS 119 presentado en el Anexo 4-7 de la adenda
complementaria del presente EIA. Se realizaran comparaciones entre los valores
obtenidos de estas mediciones con los de linea base, lo cuales corresponden a la
situacion actual del SVAHT. De esta forma se podra confirmar si existen cambios criticos
en el componente hidrobioldgico en relacion a los indicadores propuestos en el plan de
seguimiento. .

3.4.3 Nivel de accién 3

El nivel de accion 3 se activara si el nivel piezométrico en cualquiera de los puntos de control es
inferior al valor umbral piezométrico minimo (VUPM), en al menos el 50% de las mediciones de
los ultimos tres meses de medicion continua.

Si se activa el nivel de accion 3, se debera realizar la siguiente medida concreta:

Se debera trasladar el total del caudal extraido en el campo de pozos de bombeo actual,
ubicado en el Llano Pajaritos.

Ademas, el reporte sobre la activacion del nivel de accion 3 sera entregado a la Autoridad
en un plazo no superior a los dos meses desde su activacion.

A21 932_JRI_RI_Ad3_PAT_Pedernales_vDD 42



Plan de Seguimiento y Alerta Temprana de Aguas Subterrdneas Sector Pedernales, EIA Proyecto Rajo Inca

e Amphos 21, 2018a. Modelo Hidrogeoldgico Conceptual de la cuenca Salar de Pedernales.
Version R. EIA Proyecto Rajo Inca. CODELCO Vicepresidencia de Proyectos.

e Amphos 21, 2018b. Modelo Hidrogeolégico Numérico subcuenca Salar de Pedernales.
Version R. EIA Proyecto Rajo Inca. CODELCO Vicepresidencia de Proyectos.

e Amphos 21, 2017a. Programa de Monitoreo y Plan de Alerta Temprana sector Pedernales.
Version 0. Adenda Complementaria. DIA Continuidad Operacional Division Salvador.
CODELCO Vicepresidencia de Proyectos.

e Amphos 21, 2017b. Actualizacién Modelo Hidrogeoldgico Conceptual sector cuenca Salar
de Pedernales. Version 0. Adenda Complementaria. DIA Continuidad Operacional
Division Salvador.

e Centro de Ecologia Aplicada Ltda., 2006. Conceptos y Criterios para la Evaluacién
Ambiental de Humedales. Servicio Agricola y Ganadero (SAG), Ministerio de Agricultura,
Gobierno de Chile.

e DGA, 2014. Diagnéstico y Sistematizacion de informacion de Planes de Alerta Temprana
vigentes con condicionamiento de derechos. SIT N°336.

e Divisibn de Estudios y Planificacion de la DGA, 2012. Informe Técnico — Andlisis
Preliminar de Planes de Alerta Temprana con Condicionamiento de Derechos. Direccion
General de Aguas (DGA), Ministerio de Obras Publicas (MOP), Gobierno de Chile.

e Ministerio del Medio Ambiente, Superintendencia del Medio Ambiente, 2015. 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 electrénico de seguimiento ambiental. Resolucién Exenta N°223.

e Ministerio del Medio Ambiente, 2013. Aprueba Reglamento del Sistema de Evaluacién de
Impacto Ambiental. Decreto 40.

e Servicio de Evaluacion Ambiental, 2015. Guia de Evaluacion de Impacto Ambiental -
Efectos Adversos sobre Recursos Naturales Renovables. Articulo 11 de la Ley N°19.300,
Letra B.

A21 932_JRI_RI_Ad3_PAT_Pedernales_vDD 43



