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1 Resumen

En el marco del Avenimiento entre el CDE y CODELCO, y en el contexto de la recuperacién de los
SVAHT de los sistemas aledanos al Salar de Pedernales, se establecié la Medida RC-01 “Plan de
Reparacidn Ex-Situ”, que busca reparar los sistemas vegetacionales afectados.

Dentro de este plan, los sectores asociados a esta medida serdn reparados a través de distintas
etapas, entre las que se encuentra la restitucién del caudal.

En este contexto, para el Sector Ciénaga, las actividades asociadas a la restitucion de caudal se
desarrollardan en dos fases: i) Fase 1 - correspondiente al cierre de dos de los cuatro drenes
existentes, asi como la eliminacion de la camara de afloramiento (secundaria), entre el 18 y 19 de
mayo de 2025; vy ii) Fase 2 - correspondiente al cierre de los dos drenes restantes, la cual se
encuentra programada para el segundo semestre de 2025.

Como resultado de las actividades de ambas fases, sera posible restituir el caudal que era captado
en el Sector Ciénaga, cumpliendo con el hito establecido en el Avenimiento! para la Medida RC-01
“Plan de Reparacion Ex-Situ”, que indica que la “medida comenzard a implementarse a mds tardar,
durante el primer semestre del 2025, o desde los tres meses siguientes a que la Planta Montanddn
esté en operacion, si ello ocurre antes”.

Asi, en este documento se presentan las actividades desarrolladas en esta primera etapa de la
medida RC-01 “Plan de Reparacion Ex-Situ”, especificamente la Fase 1 del Sector Ciénaga.

2 Sector Ciénaga

2.1 Informacion del sector

La Quebrada Ciénaga esta ubicada al suroeste del Salar de Pedernales, en la comuna de Diego de
Almagro, la cual presenta una orientacion sur-norte entre las coordenadas WGS84 HUSO 19)
464.607 m Ey 7.054.610 m N por el sur, y 464.619 m Ey 7.054.838 m N por el norte (Figura 1).

En cuanto a vegetacién en el drea de vega, y tal como lo indica el CEA (2022)? lo més abundante es
la presencia de Deyeuxia velutina la cual se encuentra como rastrojo, acompafiada principalmente
por Werneria pinnatifida y Phylloscirpus acaulis, siendo posible también observar una alta cobertura
de mantillo (Fotografia 1).

El flujo en la quebrada se mueve en direccién norte. Es importante sefialar que, en esta quebrada,
el medidor de flujo existente registra la suma de los caudales de los sectores Ciénaga y Cienaguilla,

1 Anexo “Supuestos y Medidas adoptadas por CODELCO en el marco del acuerdo de Avenimiento y Transaccion con el
Consejo de Defensa del Estado” - Fojas 201
2 Informe Ingenieria de Detalle: Reparacidn Ex-Situ Quebradas Aledafias Centro de Ecologia Aplicada - 2022
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esta Ultima, ubicada aguas arriba de quebrada Ciénaga. Sin embargo, el cese de captaciones solo se

realizara en el Sector Ciénaga.

Figura 1. Ubicacién Sector Ciénaga
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Fuente: Informe Ingenieria de Detalle: Reparacion Ex-Situ Quebradas Aledafias Centro de Ecologia Aplicada - 2022
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Fotografia 1. Sector Ciénaga

Fuente: Elaboracidn propia

En cuanto a las obras presentes en el sector, existen dos cdmaras ubicadas en la parte alta de la
quebrada®: una cdmara de afloramiento (cdmara secundaria) y una cdmara de captacién (cdmara
primaria), tal como se aprecia en las imagenes de la Fotografia 2. Ambas camaras se encuentran

juntas, en las coordenadas mostradas en las imagenes.

3 Informe Ingenieria de Detalle: Reparacion Ex-Situ Quebradas Aledafias Centro de Ecologia Aplicada - 2022
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Fotografia 2. CAmaras de captacion presentes en el Sector Ciénaga

19J 464588 7054673
Network time is not synchronized
Local: 14 abr 2025 12:45:11 p. m. GMT-04:00

Nota 1: Cadmara de afloramiento (secundaria - cubierta negra), y cdmara de captacion (primaria - compuertas metélicas).
Nota 2: Las imdagenes corresponden a dos vistas distintas del mismo sector.

Fuente: Elaboracidén propia
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A continuacidn, se presenta un diagrama de las obras existentes en el sector, donde se incluye

ademas la cdmara de afloramiento de Cienaguilla.

Figura 2. Diagrama de obras del Sector Ciénaga
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Fuente: Documento “Procedimiento para cese de extraccion de agua captaciones tipo drenes” CODELCO DSAL

2.2 Informacion de las actividades

El objetivo de las actividades ejecutadas fue restituir el caudal tomado por las obras de captacion
existentes en este Sector Ciénaga (cese de captacion de agua), a fin de dejar la libre escorrentia de
estas aguas hacia el SVAHT, y permitir asi, la restauracion de la condicidn de saturacidn natural del
suelo (caracteristica de este tipo de sistemas).

De esta forma, las actividades de la Fase 1 de restitucion de caudal se desarrollaron durante la
estacion de otofio del afio 2025, durante los dias 18 y 19 de mayo del mismo afio.

Para el desarrollo de estas actividades se planificé las tareas con base en el procedimiento P-GOP-
SAYR-RH-003 “Procedimiento para cese de extraccion de agua de drenes tipo espina de pez” de
CODELCO DSAL, para cese de extracciéon de agua y captaciones tipo drenes.

Asi, las actividades de restitucion de caudal de la Fase 1 consistieron en: i) Limpieza de cdmaras de
captacion; ii) Interrupcién del paso de agua en drenes que cesan su extraccion; v, iii) Instalacion de
flujdmetro, siguiendo lo establecido en el recién citado documento. De acuerdo con esto, el detalle
de las actividades ejecutadas es el siguiente:

Informe de cese de captacion de agua de Quebrada Ciénaga - Medida RC-01 “Plan de Reparacién Ex-Situ” - Junio 2025




®

CODELCO | SALVADOR

2.2.1 Limpieza de cdmaras de captacién

Esta tarea consistio en limpiar el sedimento depositado en la cdmara primaria de captacidn de los
drenes espina de pez localizados en el Sector Ciénaga, con el fin de:

1. Identificar las entradas a la cdmara de captacién (cdmara primaria) desde la conduccién
de cada dren.

2. Diferenciar las entradas a la cdmara de captacion (cdmara primaria) desde los drenes
que deben cesar su extracciéon de aquellos drenes que CODELCO DSAL seguird
utilizando.

Como resultado de las actividades de limpieza de las cdmaras, y en el caso de la cdmara de captacién
(cdmara primaria), fue posible diferenciar los drenes que deberan cesar su extraccion, de aquellos
gue seguirdn operativos, por tratarse de una cadmara compartida con la extraccién proveniente
desde el sector Cienaguilla.

2.2.2 Interrupcion del paso de agua en drenes que cesan su extraccion

Esta tarea consistid en interrumpir el paso de agua desde los drenes 3 y 4% a la cdmara de captacion
(cdmara primaria). Para esto, se realizaron las siguientes tareas principales:

1. Instalacion de flanges ciegos.
2. Eliminacién de la cdmara de afloramiento (camara secundaria).

A continuacidn, se describen las actividades antes indicadas:

2.2.2.1 Instalacion de flanges ciegos.

Esta actividad de la Fase 1 consistié en el corte de las tuberias de entrada y salida a cada cdmara
(tanto secundaria como primaria), y la instalacion de flanges ciego en los extremos de cada tuberia
cortada (opuestos a la camara) (Fotografia 3), con el fin de inundar aguas arriba el tubo asociado al
dren, impidiendo el paso aguas abajo de cada cdmara.

En el caso de los drenes 3 y 4, que llegaban directamente a la cdmara de captacién (cdmara
primaria), se dejaron deshabilitados a través de la instalacion de un flange ciego en la tuberia de
entrada a la cdmara. Ademas, se tapd con hormigdn, la entrada del dren superficial a la cdmara de
captacién (cdmara primaria). Esto, para impedir que, por inundacién del terreno, ingrese agua a la
camara de captacion (primaria).

4 Informe Ingenieria de Detalle: Reparacién Ex-Situ Quebradas Aledafias Centro de Ecologia Aplicada - 2022
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Fotografia 3. Inhabilitacién de tuberia con flange ciego implementado

Fuente: Elaboracidn propia

2.2.2.2 Deshabilitacion de Camaras de captacion.

En el Sector Ciénaga, esta actividad se realizd solo en una de las camaras existentes, considerando
que la camara de captacion primaria debe continuar la acumulacién de aguas provenientes del
sector Cienaguilla, que seguira siendo utilizada para abastecimiento de la DSAL.

Para lo anterior, la camara de afloramiento fue eliminada en su totalidad a través del
desmantelamiento de esta, eliminando sus muros, y rellenando su cavidad con material de
empréstito del sector, dejando la estructura a nivel de suelo (Fotografia 4).

Esto se efectud con el objeto de: i) dar seguridad para impedir caidas a la cdmara, tanto de personas
como fauna nativa; vy ii) permitir que el afloramiento natural que era contenido en esta camara
pueda escurrir naturalmente para lograr una condicién de escorrentia similar a la condicién original
del sector.
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Fotografia 4. Trabajos de desmantelamiento de cdmara de afloramiento (cdmara secundaria)

Fuente: Elaboracidn propia

Asi, la instalacion de los flanges ciegos y la deshabilitacidon de la cdmara, impiden la captacion de
agua en el sector de la Quebrada Ciénaga (con cdmara compartida), lo que, en un mediano plazo,
generara el afloramiento de las aguas subsuperficiales en las zonas afectadas del SVAHT, con su
consiguiente saturacion de suelo y escurrimiento superficial.
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2.2.3 Instalacion de flujdémetro

Con el objeto de corroborar la efectividad de las actividades asociadas a la interrupcién de los drenes
y deshabilitacién de la camara secundaria, y, por ende, del cese de la extraccidn, se instald un
flujdmetro en la tuberia que conecta la cdmara presente en el sector Cienaguilla con la cdmara de
captacién (primaria) del Sector Ciénaga (Fotografia 5).

Fotografia 5. Instalacion de flujdmetro entre camara Cienaguilla y cdmara de captacion primaria

Fuente: Elaboracidén propia

Junto a la instalacion de este nuevo flujdmetro (posterior a la camara del sector Cienaguilla), se
mantuvo operativo el flujdmetro existente aguas abajo de la camara de captacidon primaria
(compartida) que seguira operando en el Sector Ciénaga, con el fin de contrastar este flujo con el
equipo recientemente instalado, y asi poder comparar los valores que se mediran, respecto a los
datos histéricos del flujometro existente (que actualmente mide Cienaguilla y Ciénaga juntos).
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2.3 Resultados

A continuaciodn, se presenta el diagrama con las modificaciones realizadas a las obras de captacién
durante la Fase 1 de restitucion de caudal del Sector Ciénaga:

Figura 3. Diagrama de modificaciones a obras del Sector Ciénaga - Fase 1
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Fuente: Elaboracidén propia

2.3.1 Modificaciones realizadas

En la tabla a continuacidn se presenta un resumen de las modificaciones realizadas a las obras de
captacién ya individualizadas en este documento, asi como del instrumento instalado para
monitoreo (flujometro).

Tabla 1. Acciones realizadas al sistema de captacion Sector Ciénaga - Fase 1

Elemento Accion
Camara N°1 - primaria Limpieza
Camara N°2 - secundaria Eliminacién - desmantelamiento y relleno
Dren N°3 Cierre - corte de tuberia con instalacién de flange ciego
Dren N°4 Cierre - corte de tuberia con instalacién de flange ciego
Flujémetro N°1 Instalacién de nuevo equipo
Flujémetro N°2 Se mantiene el existente

Fuente: Elaboracidn propia
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2.4  Conclusion

En el mes de mayo de 2025 se implementaron acciones que permitieron cumplir con la Fase 1 de la
restitucion de caudal para el Sector Ciénaga, a través del cierre de parte de sus obras de captaciodn,
vale decir, cdmara de afloramiento (cdmara secundaria) y el cierre de los drenes 3 y 4.

El cierre de los drenes 1y 2 formara parte de las actividades de cierre de captaciones contempladas
en la Fase 2 de restitucidn de caudal para el Sector Ciénaga.
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