ACUERDO DE AVENIMIENTO Y TRANSACCION

MESA DE DIALOGO, NEGOCIACION Y
COLABORACION PERMANENTE PARA
LA BUENA GOBERNANZA DEL SALAR
DE PEDERNALES

Sesion Ordinaria

27 de julio 2024



HORARIO BLOQUE | CONTENIDO
10:00 - 10:05 1 e Apertura de la jornada.
10:05 - 11:00 2 e Reporte de avances.
11:00 - 12:00 3 ° Medlgla H-02: Invitacion a Seremi Medio Ambiente Region de Atacama,
Natalia Penroz.
e Medida complementaria estudio para estimar la data y dindmica de
12:00 - 12:50 4 muerte del SVAHT inactivo existente en el Salar de Pedernales:
Presentacién SMI-ICE Chile.
e Firma actas.
12:50 - 13:00 5 e Evaluacion.
e Acuerdosy cierre de la jornada.
13:00 - 15:00 | Almuerzo
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Reporte de Avances
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Salar de Pedernales

Codelco Division Salvador
27 Julio 2024



AGENDA

1. Antecedentes Generales
2. Avance por Medida




ANTECEDENTES GENERALES

HITOS RELEVANTES DE LA DEMANDA

Interposicion de la Demanda por el CDE al
Tribunal Ambiental:

Presentacion del Avenimiento:

Visita a terreno Tribunal Ambiental y partes
litigantes:

Aprobacién por parte del Tribunal Ambiental:

Certificacion de ejecutoria del Avenimiento:

15 de julio de 2020

16 de noviembre de 2020.
10y 11 de diciembre de 2020

29 de diciembre de 2020
15 de enero de 2021

Numero Correlativo
Reporte

Fecha Reporte Junio 2021 Junio 2022

Periodo reportado Ene 21 - May 21 Jun 21 - Abr 22

Responsable Codelco DSAL Codelco DSAL

Destinatario CDE CDE
Anual

Frecuencia Anual

Enero 2023
Ene 21 — Dic 22

Codelco DSAL -
CDE

1° Tribunal
Ambiental

Bienal

Junio 2023
May 22 - Abr 23

Codelco DSAL

CDE

Anual

Junio 2024
May 23 - Abr 24

Codelco DSAL

CDE

Anual
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MEDIDAS HIDRICAS
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-~ MEDIDAS HIDRICAS

NOMBRE MEDIDA

Medida H-01
Restablecimiento de Escorrentia Superficial desde Rio La Ola

OBIJETIVO Permitir y asegurar un flujo de agua superficial constante desde el rio La Ola
hacia la fuente hidrica, para permitir el restablecimiento de una escorrentia
superficial gue contribuya a aumentar la recarga natural del acuifero del
Salar de Pedernales.

RESULTADO Generar condiciones de recarga adicionales al acuifero que no existian hasta

la fecha.

INDICADOR PRINCIPAL DE LOGRO

e Registro continuo de caudal mediante caudalimetro que se
implementara a la salida al tranque La Ola para comprobar el
cumplimiento de la medida a lo largo de la vida util del PRI.

e Caudal promedio mensual de 30 I/s a partir del afio 2021.




PR

~—  MEDIDAS HIDRICAS

PRINCIPALES ACTIVIDADES
DESARROLLADAS EN EL PERIODO

Implementacion de la medicidn y registro de caudal pasante desde abril
2021 a la fecha.

PRINCIPALES LOGROS

Caudal pasante ha sido superior a los 30 |/s definidos en Avenimiento.

FACTORES CRITICOS

ACCIONES DE AJUSTE

PROXIMOS PASOS

Continuar medicién de caudal pasante.
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Caudal pasante adicional desde muro Tranque La Ola debido a detencidn
operaciones por implementacién del PRI



“ MEDIDAS HIDRICAS

NOMBRE MEDIDA Medida H-02
Cierre del Dren de Agua Helada

OBJETIVO Eliminar una salida artificial del sistema cuenca Salar de Pedernales, creada
en la década de 1920, que involucra un caudal estimados de entre 45 |/s y
65 I/s. O, en su defecto, destinar la inversion que sea presupuestada al
Fondo de Protecciéon Ambiental u otro que se determine de comun acuerdo,
con el fin de financiar iniciativas de proteccidon o reparacion ambiental.

RESULTADO Generar condiciones de recarga adicionales al acuifero que no existian hasta
la fecha.

INDICADOR PRINCIPAL DE LOGRO Construccion de una obra de sellado o destinar la inversion que sea
presupuestada al Fondo de Proteccion Ambiental u otro que se determine
de comun acuerdo.
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~— MEDIDAS HIDRICAS

PRINCIPALES ACTIVIDADES
DESARROLLADAS EN EL PERIODO

* Desarrollo de ingenierias y estudios para elaboracién de la Declaracion
de Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto “Cierre Dren Agua Helada”.

* Ingreso de DIA al Sistema de Evaluacidon de Impacto Ambiental (SEIA).

* SEA pone término anticipado de proceso de Evaluaciéon Ambiental.

e Codelco presentd recurso de reposicion ante el SEA.

* Rechazo de recurso de reposicidon de parte del SEA.

PRINCIPALES LOGROS

DIA ingresada al SEIA dentro de plazo.

FACTORES CRITICOS

Término anticipado de proceso de Evaluaciéon Ambiental de la DIA.

ACCIONES DE AJUSTE

PROXIMOS PASOS

Revisidn de pasos a seguir en conjunto con el CDE.




Avance jun 23 a jun 24

* Preparacion y envio a CDE de informe técnico.

* Reunidn con CDE post analisis de informe técnico enviado por Codelco.

* Preparacion y envio a CDE de minuta técnica para ser presentada al Tribunal Ambiental y una minuta
de analisis de alternativas de Fondos Ambientales.

* Reunidn con CDE post analisis de minutas enviadas por Codelco.
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~—~ MEDIDAS HIDRICAS

NOMBRE MEDIDA Medida H-03
Complementacién del PSAV del Proyecto Rajo Inca

OBIJETIVO Efectuar el seguimiento a la recuperacion de los niveles del acuifero,
mediante la complementacion del PSAV aprobado por la RCA 19/2020 del
PRI.

RESULTADO Medidas de seguimiento, monitoreo y vigilancia, adicionales y distintas a las

sefnaladas en el Proyecto Rajo Inca.

INDICADOR PRINCIPAL DE LOGRO * Incorporacion de 19 pozos y piezometros al PSAV a efectos de
monitorear sectores de la cuenca de Pedernales que actualmente no
cuentan con puntos de monitoreo.

* Adicionar dos nuevos puntos de control (P-19a y P4-a) y definir valores
umbrales para estos nuevos puntos.

* Reporte de medicion de niveles con frecuencia anual, con valores
mensuales.




——

-~ MEDIDAS HIDRICAS

PRINCIPALES ACTIVIDADES Mediciones de nivel en nuevos pozos desde enero 2022 a la fecha.

DESARROLLADAS EN EL PERIODO

PRINCIPALES LOGROS Las mediciones no sobrepasan los valores umbrales definidos para los
puntos P-19a y P-4a, establecidos como control.

FACTORES CRITICOS La condicién climatica dificulta/impide realizar las mediciones en época de
invierno.

ACCIONES DE AJUSTE -

PROXIMOS PASOS Continuar medicién en los pozos.




MEDIDAS HIDRICAS
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Valor umbral minimo: el nivel histérico mas bajo que se ha medido en el punto.
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Valor umbral minimo: el nivel histérico mas bajo que se ha medido en el punto.



-~ MEDIDAS HIDRICAS
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NOMBRE MEDIDA

Medida H-04
Investigacion sobre nuevas fuentes de agua en cuencas de Salares La Isla,
Aguilar, Gorbea y Las Parinas

OBIJETIVO Generar informacion de caracter publico sobre nuevas fuentes de agua en
las cuencas de los salares referidos.
RESULTADO Estudios que permitiran entender la condicion y oferta hidrica de otras

cuencas de interés de |la autoridad sectorial, para efectos de mejorar la
gestion y proteccion del recurso hidrico y de esos ecosistemas.

INDICADOR PRINCIPAL DE LOGRO

* Reporte anual del estado de avance de estas medidas.
*  Modelo conceptual de las cuencas e insumos obtenidos durante la
investigacion.




——

~— MEDIDAS HIDRICAS

PRINCIPALES ACTIVIDADES e Servicio contratado con la empresa Amphos21 via licitacion.
DESARROLLADAS EN EL PERIODO * Reconocimiento de terreno en los 4 salares.
* Preparacion de TdR para ejecucion de sondajes para 11 pozos.

PRINCIPALES LOGROS Licitacion y adjudicacion del contrato con una empresa especializada e inicio
de trabajos.

FACTORES CRITICOS Ubicacion geografica de los salares y estacionalidad de los trabajos en
terreno.

ACCIONES DE AJUSTE -

PROXIMOS PASOS  Compra de estaciones meteoroldgicas.

* Analisis ambiental/sectorial para ejecucion de sondajes.
* Trabajo con EMSA para ejecucion de sondajes.

e Continuar campafas de monitoreo trimestral
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Finalizacion geofisica en salares:

* Gorbea y Aguilar, mayo 2023.

* Llalslay Las Parinas, octubre 2023.
Analisis ambiental y sectorial perforacion de pozos.
Emisidon de informe de geologia de cuencas.
Campaiia N°1 (diciembre 2023) de monitoreo hidroquimico y evaporaciéon con informe terminado.
Campaiia N°2 (marzo 2024) de monitoreo hidroquimico, isotdpico y evaporacidon con informe terminado.
Campaiia N°3 (mayo 2024) de monitoreo hidroquimico y evaporacion a la espera de informe.



MEDIDAS BIOTICAS
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MEDIDAS BIOTICAS

NOMBRE MEDIDA

Medida EST-01
Estudio de Abundancia Potencial de Especies en Salar de Pedernales.

OBIJETIVO Realizar una evaluacioén ecolégica del estado de las especies clave y las
asociaciones ecoldgicas en el SVAHT activo, en términos de su interaccion
con componentes abidticas, meteoroldgicas y su entorno inmediato.

RESULTADO Ejecucion del Estudio de Bioecologia (36 meses).

INDICADOR PRINCIPAL DE LOGRO

* Elavance de las actividades que se ejecuten respecto a este informe se
presentara en informes anuales al CDE.
* Elinforme final se efectuara al final del proceso al CDE.




MEDIDAS BIOTICAS

NOMBRE MEDIDA

Medida EST-02
Estudio de Seguimiento de Dinamicas Ecosistémicas de SVAHT

OBIJETIVO Detectar, de manera temprana, variaciones significativas en la cobertura
vegetacional y funcionamiento de los SVAHT incluidos en la medida,
disminuyendo el riesgo de potenciales pérdidas irreversibles.

RESULTADO Ejecucion de campaiias de terreno y analisis de informacion (8 afos).

INDICADOR PRINCIPAL DE LOGRO

Se enviara informe de resultados anuales con analisis acumulativo al CDE.




MEDIDAS BIOTICAS

PRINCIPALES ACTIVIDADES  Desarrollo de estudios de caracterizacion ambiental de linea de base de los
DESARROLLADAS EN EL PERIODO componentes bidticos y abidticos que forman parte de las medidas EST-01 y
EST-02.

* Licitaciéon simultanea para ambas medidas (EST-01 y EST-02).

PRINCIPALES LOGROS Términos de referencia (TdR) robustos, elaborados por Codelco y validados por
el CDE, DGA y el SAG, permitiendo que se licite en forma conjunta los Estudios
ambas Medidas, dado lo complementario de éstas.

FACTORES CRITICOS * Ubicacién geografica de sectores y estacionalidad de los trabajos en terreno.

* Dificultades para elaborar presupuesto referencial dado la poca informacion
de estos lugares.

* Dificultades en el proceso de licitacidon ya que se requieren empresas con
alto grado de especialidad.

ACCIONES DE AJUSTE Dado la complejidad de la licitacion, se han realizado estudios preliminares con
el objeto de levantar informacion.

PROXIMOS PASOS Terminar proceso de licitacion adjudicar servicio.




MEDIDAS BIOTICAS
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Se modifica la estrategia de licitacidon a una valoracién generada a través de entregables por las empresas oferentes.
Presupuesto referencial aumentd debido a un mejor estimacién post campanas base realizadas.

Proceso aprobado en Comité de Contratos (CoCo) y Comité de Adjudicaciones (CADI) [enero 2024].

Se realizd nueva reunion explicativa a los oferentes de la licitacidon para retomar el proceso [marzo 2024].

Se realizd un 3° proceso de consultas y respuestas.

Se recibieron ofertas de las empresas participantes [abril 2024] y se estd en proceso de evaluacidon técnica y
econdmica de estas.

Se proyecta adjudicacion durante 3° trimestre 2024.

Se emiten los informes finales de las campafnas de Flora y vegetacidon, Fauna, Limnologia (sistemas acuaticos), y
Edafologia (Suelo), ejecutadas a través de las empresas de consultoria ambiental MYMA y ECONATIVA.



MEDIDAS BIOTICAS

NOMBRE MEDIDA Medida RC-01
Plan de Reparaciéon Ex-Situ

OBIJETIVO Aumentar el porcentaje de cobertura de vegetacion y disminuir la superficie
salinizada en los humedales de las quebradas aledafias de agua dulce y en |la
cabecera del rio La Ola. Con ello, en ultimo término, se busca generar un
efecto positivo y equivalente a la afectacion generada en el SVAHT del Salar
de Pedernales.

RESULTADO * Actividades y obras en Quebradas aledafnas de agua dulce.
e Actividades y obras en Cabecera sur rio La Ola.

INDICADOR PRINCIPAL DE LOGRO 1. Restitucion de 38 |/s en quebradas aledanas de agua dulce.

2. Eliminacion de drenajes en las quebradas aledafias de agua dulce a las
gue se refiere esta medida, y la construccion de aproximadamente 8.000
metros lineales de surcos en quebradas aledafias de agua dulce.

3. Presencia de especies claves en 60 ha en quebradas aledaias de agua
dulce.

4. Respecto de la cabecera sur del rio La Ola, el unico indicador sera la
eliminacion de aproximadamente 2,2 km de drenes.




MEDIDAS BIOTICAS

PRINCIPALES ACTIVIDADES
DESARROLLADAS EN EL PERIODO

* Elaboracion de ingenieria para Quebradas aledafias de agua dulce.

* Elaboracion de ingenieria para Cabecera sur rio La Ola.

e Actualizaciéon de los TdR y elaboracion de presupuesto referencial para
licitacion.

* Reunidén con SEREMI Bienes Nacionales Atacama por titulos de
ocupacion.

PRINCIPALES LOGROS

Elaboracion de las ingenierias de los sectores

FACTORES CRITICOS

Ubicacion geografica de sectores y estacionalidad de los trabajos en terreno.

ACCIONES DE AJUSTE

PROXIMOS PASOS

* Elaboracion de minuta que contiene el analisis de aplicabilidad de
permisos ambientales y sectoriales.
* Darinicio a proceso de licitacion.




MEDIDAS BIOTICAS

Avance jun 23 a jun 24

* Minuta aplicabilidad permisos en revision.

* Minuta de respuesta observaciones SAG a Ingenieria en revision.
* Minuta de respuesta observaciones DGA a Ingenieria en revision.
* Términos de referencia y presupuesto referencial en revision.



MEDIDAS BIOTICAS

NOMBRE MEDIDA

Medida RC-02
Plan de Puesta en Valor

OBIJETIVO Puesta en valor de sectores de relevancia en biodiversidad y aumentar el conocimiento y valoracion de
humedales altoandinos del Sitio Prioritario Regional.
Con ello se busca generar un efecto positivo y equivalente en el Salar de Pedernales y otros
ecosistemas cercanos.

RESULTADO Ejecucion Plan de Puesta en Valor

INDICADOR * Plan de Manejo para la Conservacion.

PRINCIPAL DE e Publicacién de un articulo cientifico y un libro de difusién de especies de flora y fauna de los SVAHT.

LOGRO e Instalacidon de paneles informativos. Se consideran 2 unidades por sector.

Educar 50 estudiantes con conocimiento y valoracion de los humedales andinos de tipo SVAHT.
Construcciéon de miradores en la cabecera sur rio La Ola, quebrada Leoncito y SVAHT activo del
Salar de Pedernales.

Constitucion del Derecho Real de Conservacion a través de su inscripcion en el Registro del CBR que
corresponda y obtencidon de un titulo de ocupacion en los sectores en que CODELCO no cuenta con
propiedad superficial.

Cesion de derechos de aprovechamiento de aguas de las quebradas aledafias de agua dulce.




MEDIDAS BIOTICAS

PRINCIPALES ACTIVIDADES * Servicio contratado con la empresa SMI ICE Chile via licitacion.
DESARROLLADAS EN EL * Plan de Manejo: mesas técnicas con comunidades Colla, expertos de la academia,
PERIODO organismos publicos (llustre Municipalidad de Diego de Almagro, SERNATUR, DGA,

SEREMI MMA, CONAF) para la construccion del Plan de Manejo.

* Plan de Investigaciéon: dos campafas de terreno (caracterizacion de floray
vegetacion / muestreo plantas y suelo).

* Plan de Educacidn: preparacion y validacion de la propuesta de educacion
ambiental.

* Plan de Infraestructura: visita a terreno para la validacion de la ubicacién de
miradores y sefialéticas. Propuesta de disefio de miradores.

* Plan de Comunicacioén: desarrollo de video que ensefiara aspectos generales del
Salar de Pedernales.

* Preparacion de cartografia DRC.

* Reuniones con UDA y preparacion de propuesta de contrato por DRC.

PRINCIPALES LOGROS Licitacion y adjudicacidn del contrato con una empresa especializada e inicio de
trabajos.

FACTORES CRITICOS Expectativas y visiones de distintos actores respecto del Plan de Manejo.

ACCIONES DE AJUSTE Se incluyod el Patrimonio Biocultural en el Plan de Manejo.

PROXIMOS PASOS Avanzar en los diferentes Planes indicados mas arriba.




MEDIDAS BIOTICAS

Avance jun 23 a jun 24

Plan de Manejo: Plan de Accién en ultima revisidn para luego ser enviado a las Comunidades Colla y Servicios Publicos para
su revision.

Plan de Educacidn: material grafico propuesto revisado por Comunidades Colla / Reunidén con Directores de colegios
considerados / preparaciéon de protocolo de emergencia / preparacion de encuestas de salud / ejecucion entre el 23 y 26 de
abril 2024 con la participacion de 59 estudiantes.

Plan de Infraestructura: Se realizaron dos talleres de co-disefio con las comunidades indigenas Colla de sefalética y
miradores.

Plan de Investigacion: término de las mediciones de campo y los ensayos de laboratorio / Finalizacion de borrador del
articulo cientifico .

Plan de Comunicaciones: elaboracion de capsula informativa n°1: El Salar de Pedernales y capsula informativa n°2: SVAHT
Forense / avance elaboracidon de guia de campo de especias de flora y fauna del Salar.

Derecho Real Conservaciéon: Reunidon con SAG-CDE para aclarar dudas por cartografia / Preparar nueva version de cartografia
y enviar a CDE / Reunidn con UDA el 12 Oct 23 donde se les presentd Avenimiento y propuesta de contrato DRC / UDA define
a Académico a cargo / Reunidn con UDA el 11 Ene 24 / 25 ene 24 UDA presenta propuesta conceptual / 12 mar 24 DSAL
presenta observaciones a propuesta conceptual / 2 abr 24 UDA presenta propuesta mas detallada / 14 may 24 Codelco
presentd observaciones a propuesta detallada / 27 may 24 Reunidn para revisar detalles medidas Avenimiento a ejecutarse
en los 5 sectores / 31 may 24 visita a los sectores de cabecera su rio La Ola y Leoncito con propfesionales de la UDA.

Titulos de ocupacion: en coordinacion reunion con BBNN Central.
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M 1

EDIDAS

COMPLEMENTARIAS

NOMBRE MEDIDA Creacion y mantencion de una Mesa de Dialogo para la Buena Gobernanza

del Salar de Pedernales en el cumplimiento de las medidas del Avenimiento
y Transaccion

OBIJETIVO Cumplir con las actividades, objetivos y metas detalladas en el Informe de
Analisis y Evaluacion del Avenimiento y Transaccion.

RESULTADO Creacion y mantenciéon de una Mesa de Dialogo

INDICADOR PRINCIPAL DE LOGRO * Apoyo y facilitacidon de una institucién independiente con experiencia
comprobada y con validacién de las partes.

* Instalaciéon de la Mesa de Dialogo.

* Primer informe de instalacidén y funcionamiento debera ser remitido al 1°
Tribunal Ambiental para su visacion y orientaciones.




M 1

EDIDAS

COMPLEMENTARIAS

PRINCIPALES ACTIVIDADES e Servicio contratado con Fundaciéon Casa de la Paz via licitacion.
DESARROLLADAS EN EL PERIODO  Término de fase preparatoria e inicio de fase de dialogo.

PRINCIPALES LOGROS e Licitacion y adjudicacion del contrato con una empresa especializada e
inicio de trabajos.
e Realizacion de 1° sesion ordinaria de la Mesa de Dialogo.

FACTORES CRITICOS Poder lograr una adecuada coordinacion entre los actores

ACCIONES DE AJUSTE ——

PROXIMOS PASOS Continuar sesiones ordinarias semestrales
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EDIDAS

COMPLEMENTARIAS

Avance jun 23 a jun 24

* Realizacion de 2 sesiones ordinarias 2023:
* |nstalacion mesa.
* Avances Avenimiento.

* Realizacion de 2 sesiones extraordinarias 2023:
* Explicacion Avenimiento.

* Revisar detalle RC-02 Puesta en Valor con SMI y Comunidades Colla.

* Realizacion de 1 sesion ordinaria 2024:
* Avances Avenimiento.

* Preparacion informe de instalacion de la Mesa y envio a Tribunal Ambiental.

* Preparacion y emision de informe del segundo semestre 2023 de la MDSP al CDE.
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EDIDAS

Compromisos Salar de—
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COMPLEMENTARIAS
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NOMBRE MEDIDA Implementar una pagina web, enlace o link destacado dentro de la web de
CODELCO
OBIJETIVO Difundir la informacién generada por los estudios y por el desarrollo de las

medidas de reparacidon, compensacion y puesta en valor que se
implementaran en la cuenca del Salar de Pedernales, incluyendo los
reportes anuales comprometidos en el Avenimiento y Transaccion

RESULTADO Pagina web operativa

INDICADOR PRINCIPAL DE LOGRO * Informes anuales publicados
* Informes bienales publicados




EDIDAS

COMPLEMENTARIAS

PRINCIPALES ACTIVIDADES * Disefio de pagina web.

DESARROLLADAS EN EL PERIODO * Puesta en servicio de pagina web con informacién del Avenimiento
* Publicacion de los 4 informes anuales.

* Publicacidon de 1° informe bienal.

PRINCIPALES LOGROS La habilitacidon de la pagina web, de acceso publico, cuyo lanzamiento se
realizd en octubre 2021.

FACTORES CRITICOS —

ACCIONES DE AJUSTE ——

PROXIMOS PASOS Mantener pagina actualizada

https://www.codelco.com/prontus codelco/site/edic/base/port/pedernales.html



https://www.codelco.com/prontus_codelco/site/edic/base/port/pedernales.html
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EDIDAS

COMPLEMENTARIAS

Avance jun 23 a jun 24

e Se actualizé la Pagina web con:
e Creacién de 2 nuevos vinculos denominados “Material didactico” y “Mesa de didlogo”.
* Presentacion y acta firmada de sesiones: ordinarias 1y 2 / extraordinarias 1y 2 de la Mesa de Dialogo.
e (Capsulainformativa 1: El Salar de Pedernales.
e (Capsulainformativa 2: Analisis Forense SVAHT.
* Folleto infamativo Analisis Forense SVAHT.
* Informa Avance Anual 2024.



EDIDAS

COMPLEMENTARIAS

i

NOMBRE MEDIDA

Realizar un estudio que permita estimar la data y dinamica de muerte del
SVAHT inactivo existente en el Salar de Pedernales

OBIJETIVO Estimar la data y dinamica de muerte del SVAHT inactivo existente en el
Salar de Pedernales
RESULTADO Validar una metodologia usando radionuclidos naturales de la seria 238U

INDICADOR PRINCIPAL DE LOGRO

* Informe final al término del estudio.
e Publicacién de los principales resultados en una revista ISI.




EDIDAS

COMPLEMENTARIAS

PRINCIPALES ACTIVIDADES e Servicio contratado con la empresa SMI ICE Chile via licitacion.
DESARROLLADAS EN EL PERIODO * Finalizacion de analisis de laboratorio.
* Finalizacidon de Informe Final y folleto informativo

PRINCIPALES LOGROS Licitacion y adjudicacion del contrato con una empresa especializada e inicio
de trabajos / estimacion de data de muerte SVAHT inactivo

FACTORES CRITICOS -

ACCIONES DE AJUSTE ——

PROXIMOS PASOS Terminar y publicar articulo cientifico
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EDIDAS

COMPLEMENTARIAS

Avance jun 23 a jun 24

* Informe final del estudio terminado.
* Folleto infamativo Andlisis Forense SVAHT terminado.
* Avance preparacion articulo para revista cientifica.
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Invitacion SEREMI Medio

Ambiente Region de Atacama
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Presentacion SMI-ICE Chile
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Contexto

En el marco del Avenimiento y Transaccion entre las
partes, Codelco y el CDE acordaron una serie de
medidas, las cuales ademas fueron complementadas
por sugerencia del Primer Tribunal Ambiental de
Antofagasta.

Se ha sugerido el desarrollo de metodologias que
contemplen el uso de radionuclidos naturales de la
serie 238U (ej., %1%Pb), u otra técnica aplicable para
estimar la fecha de muerte de la porcion inactiva del
SVAHT.

SMIICEChile

INTERNATIONAL CENTRE OF EXCELLENCE
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ntregables a la fecha

Informe final

‘THE UNIVERSITY
'OF QUEENSLAND

SMIICEChile

(CIA INTERNACIONAL

Estudio de analisis forense de

la vegetacion azonal hidrica e T S VAU ES b iComo se terrestre.
.-’ incorpora a
terrestre con afectacion (SVAHT), las plantas? vn

sector Salar de Pedernales

INFORME FINAL

Preparado para: Codelco Divisién Salvador
Santiago, 16 de mayo de 2024

THE UNIVERSITY
OF QUEENSLAND
AvaTRALIA

INTERNAZ

Folleto informativo

SMIICEChile . ®  $'&i¥Roor

Estudio de andlisis forense de la vegetacién azonal
hidrica terrestre inactiva (SVAHT)

P iCémo se
encuentra en
la naturaleza?

“PPb EN EL AMBIENTE

La Figura muestra las diferentes vias por las cuales el #Pb circula
en el ambiente, donde se aprecia que la atmdsfera es una fuente
importante de este radionuclido natural, porque se produce a partir
del decaimiento del #°Rn, un gas inerte gue emana desde el suelo
por el decaimiento de su padre el 2*Ra presente en la corteza

R

Ly L

hile

CE

El 79Pb se incorpora naturalmente a las
plantas a través de dos vias:
P Desde el suelo absorbido por |as raices.

2Ry P Desde la atmésfera por depositacion

CONTEXTO

Este estudio surge en el marco del proceso
de conciliacion entre el Consejo de Defensa
del Estadoy Codelco Division Savador, gue
concluyé con un Avenimiento y Transaccion
entre las partes, gue incluyen medidas
relacionadas con los sistemas vegetacionales
azonales hidricos terrestres (SVAHT).

El &rea de estudio se encuentra en el Salar
de Pedernales, a lo largo de un gradiente,
donde se distinguen tres zonas: i) una
primera zona donde actualmente hay
presencia de vegetacion viva y activa
(Zona Activa), ii) una zona intermedia que
presenta vegetacién con disminucion en
la vigorosidad (Zona Intermedia) y iii) una
zona con vegetacién muerta (Zona
Inactiva).

OBJETIVO

Determinar la data y dindmica de
muerte de los SVAHT inactivos
en el Salar de Pedernales.

METODOLOGIA

Seredlizaron 2 campafias de muestreo (otofio
y primavera), donde se tomaron muestras
de plantas vivas y muertas. Luego, en el
laboratorio, se les midi6 la actividad de *Pb,
isétopo que pertenece a la serie del **U y
permite estimar edades. En este trabajo se
emplearon 2 métodos analiticos basados en
los niveles de actividad de este isétopo:

» Método de actividad inicial constante (MCI).
» Método d ilbrio radicactivo (DER).

Racuccién superficie dal SVAHT en of tempo

SIMBOLOGIA
Caudal

a

EE

Espao de agua
Vegetacion viva
Vegetacidn viva y/o muerta

Vegetacion muerta

directa en aerosoles por el decaimiento
de su precursor que es gaseoso (Z?Rn).

RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

El nivel de actividad de #°Pb detectado
en ambos métodos empleados, ofrece
un rango de tiempo estimado comparable,
oscilando entre:

16,6 y 71,5
afos
para el DER.

10,8y 60,8
afnos
para el MCI.

Lo anterior se interpreta como que las
plantas de la Zona Inactiva no han
muerto al mismo tiempo, sino que ha
sido un proceso continuo que se inicié
hace al menos 70 afios (aprox.).

La disminucién de la superficie del
SVAHT habria ocurrido inicialmente
desde el extremo sur hacia el norte, ya
que las mayores edades de muerte
fueron encontradas en las plantas del
extremo sur de la Zona Inactiva.
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Introduccion

« Plomo 210 (?°Pb) es un radionuclido
natural perteneciente a la serie del 238U.

 Tiene una vida media de 22,5 anos.

« Se encuentra en suelos y en la atmoésfera
producto del decaimiento de su padre
226Ra a través de su hija %%?Rn.

 Puede ser incorporado naturalmente a
una planta terrestre a través de dos vias:

o Desde el suelo absorbido por las
raices.

o Desde la atmésfera por depositacion
directa.

Modificado de Robbins (1978).
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Objetivo general

Ejecutar un estudio cientifico, que permita determinar
la data y dinamica de muerte de los SVAHT inactivos
en el Salar de Pedernales.

Obijetivos especificos

» Desarrollar una metodologia de preparacion de las
muestras vegetales para la determinacion de 21%Pb.

« Determinar el contenido de 2°Pb en plantas vivas y
muertas del area de estudio.

« Caracterizacion del contenido de 219Pb en la parte aérea
y subterranea de las plantas.

 Estimar el intervalo de tiempo transcurrido entre las

plantas vivas que ocupan la zona de vegas del salar y las
plantas muertas que habitan la zona denudada.
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476000 479000 482000

Area de estudio

Margen suroccidental del Salar
de Pedernales, subdividido en
tres zonas:

7089000
0006802

) Zona Activa: zona con
vegetacion viva y activa.

i) Zona Intermedia: zona con ‘ 7Zona
vegetacion con disminucién e
en la vigorosidad. "

i) Zona Inactiva: zona con
vegetacion muerta.

7086500
005980/

5 G P d ey AR
= - i h g . 2

47éb00 479000 482000
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Metodologia

INTERPRETACION DE

FUNDAMENTOS TEORICOS » MUESTREO - ANALISIS DE LABORATORIO » RESULTADOS Y
CONCLUSIONES

Método de actividad inicial ~ ~ Tratamiento de las Estimacién de edades
B constante (MCI) —| Campana otono 2022 muestras
Método de desequilibrio L Andlisis quimicos e Modelo de la dinamica
—|  radioactivo (DER) —| Campana primavera 2022 isotépicos de muerte

Informe final, capsula
informativa, folleto
informativo
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Muestreo

« Se llevaron a cabo dos campanas
de muestreo (otofno y primavera de
2022).

 Se utiliz6 un cuadrante de 1 m?2
subdividido en cuadrantes de 20 x
20 cm.

« Se tomaron muestras de plantas
vivas Yy muertas, ademas de
muestras de suelos.
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Preparacion de muestras

Las muestras fueron enviadas y procesadas en el Laboratorio de Radioquimica Ambiental del
Laboratorio Oceanografia Quimica de la Universidad de Concepcion.
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Analisis Isotopicos

« Para el ?19Pb, la actividad se midi®6 mediante
espectrometria alfa.

Espectrometro Alfa marca CANBERRA
modelo Integrated Alpha Analyst.

* En el caso del ?*°Ra, su actividad se determind
mediante centelleo gaseoso utilizando una linea
de extraccion de Rn, atrapando el gas en celdas
de conteo y cuantificando la actividad.

Sistema de conteo gaseoso
Modelo DRC-MKG.
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Resultados

Método MCI:

El afio de muerte en las plantas en
la parte sur de la Zona inactiva
vario entre 1961 y 1987, mientras
gue en la parte norte varié entre
1999 y 2011.

El afio de muerte en la Zona
Intermedia fluctué entre 1964 vy
2010.

Método DER:

El afio de muerte en las plantas en
la parte sur de la Zona inactiva
vario entre 1951 y 1977, mientras
gue en la parte norte varié entre
1988 y 2005.

El afho de muerte en la Zona
Intermedia fluctué entre 1959 vy
2003.

476500

Simbologia

@® Puntos de muestreo

Leyenda

[ ] Zona Activa
[ 1 Zona Intermedia
[ Zona Inactiva

477460

Método MCI

477710

100 m

058480

00££80L

477460

SMIICEChile

INTERNATIONAL CENTRE OF EXCELLENCE

Método DER

477710

100 m

0S8£80L

477300

478800
1

A

o

029980

024580

478800
1

029980£

004480

02£S80L



) e SMIICEChile

AUSTRALIA INTERNATIONAL CENTRE OF EXCELLENCE

SVAHT
[I%) A

' P =$- ‘
Discusion Y

La disminucion de la superficie del SVAHT habria
ocurrido inicialmente desde el extremo sur hacia
el norte, ya que las mayores edades de muerte
fueron encontradas en las plantas del extremo sur
de la Zona Inactiva.

SVAHT antes

Zona Zona Zona
activa intermedia inactiva

Reduccion superficie del SVAHT en el tiempo

SVAHT actual
Simbologia
Q Caudal. % Vegetacion viva.
Espejo de agua. W Vegetacion viva y/o muerta.

W Vegetacion muerta.



Conclusiones
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Ambos meétodos utilizados ofrecen una
estimacion de tiempo comparable, entre 1951 y
2005 para el DER y entre 1961 y 2011 para el
método MCI.

Las mayores edades de muerte de plantas en
el SVAHT fueron encontradas en las plantas
del extremo sur de la Zona Inactiva.

La disminucion de la superficie del SVAHT
habria ocurrido inicialmente desde el extremo
sur hacia el norte

Las plantas de la Zona Inactiva no habrian
muerto al mismo tiempo, sino que ha sido un
proceso continuo que se inicié al menos en el
afo 1951.

SMIICEChile

INTERNATIONAL CENTRE OF

EXCELLENCE
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Firma de Actas
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Evaluacion de la jornada



EVALUACION DE LA JORNADA @giﬁ?ﬁﬂ‘i&%az

1. ;COMO EVALUO LA JORNADA?
2. ¢(QUE ME LLEVO DE LA JORNADA?
3. SUGERENCIAS PARA LAS SIGUIENTES SESIONES DE LA MESA.



ACUERDO DE AVENIMIENTO Y TRANSACCION

MESA DE DIALOGO, NEGOCIACION Y
COLABORACION PERMANENTE PARA
LA BUENA GOBERNANZA DEL SALAR
DE PEDERNALES

Sesion Ordinaria

27 de julio 2024
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