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1 INTRODUCCION Y ANTECEDENTES GENERALES

El plan de seguimiento y monitoreo ambiental de un proyecto o actividad es una herramienta de
gestién que tiene por finalidad asegurar, que las variables ambientales relevantes que dieron
origen al Estudio de Impacto Ambiental evolucionan segun lo establecido en la documentacion
gue forma parte de la evaluacién respectiva.

Un Plan de Alerta Temprana es una herramienta de gestion que tiene como objetivo realizar el
prondstico, seguimiento, evaluacion y verificacion de los efectos o impactos previstos de un
proyecto. Por medio de la definicion de indicadores de estado y umbrales, el PAT activa
medidas preventivas orientadas a impedir que se supere el impacto establecido autorizado en la
Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA)* del proyecto.

El presente documento expone de forma conjunta el plan de seguimiento ambiental (PSA) y el
plan de alerta temprana (PAT) para el “Proyecto de modificaciones y mejoramiento del sistema
de pozas de evaporacion solar en el salar de Atacama” que aumenta el caudal de extraccion de
salmuera desde el nucleo del salar en 300 I/s por parte de la empresa de Rockwood Lithium
Ltda (Rockwood).

Para la confeccion de este documento se han tomado como base el estudio hidrogeolégico y el
modelo numérico presentado como Anexo 3 la presente adenda y también se ha utilizado el
plan de Alerta temprana presentado en la Adenda 3, este documento recoge ademas los
comentarios reunidos en el ICSARA IV.

Para su elaboracion se han tenido en cuenta las recomendaciones presentes en la “Guia para
el uso de modelos de aguas subterraneas en el SEIA” y el documento “Analisis Preliminar de
Planes de Alerta Temprana con Condicionamiento de Derechos” elaborado por la Direccion
General de Aguas y que propone ciertos lineamientos e indice preliminar para la elaboracién de
planes de alerta temprana que tienen condicionados derechos de aprovechamiento de aguas.

De esta manera el documento anteriormente citado se ha tomado como guia técnica para
implementar el plan de seguimiento ambiental y el plan a alerta temprana, con la definicién de
todos aquellos indicadores de estado, umbrales y medidas que permitiran evitar, mediante la
actuacioén anticipada, cualquier dafio sobre las zonas objeto de proteccion que se han definido
para el proyecto como consecuencia del aumento de la extraccion de salmuera desde el area
de extraccion de Rockwood en el nacleo del salar.

! Ref. Segun DGA, “Analisis Preliminar de Planes de Alerta Temprana con condicionamiento de Derechos”, SDT N°
335, Diciembre 2012.
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El presente plan documento presenta el Plan de Seguimiento Ambiental y el Plan de Alerta
Temprana.
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2 OBJETIVOS DEL PLAN DE SEGUIMIENTO Y PLAN DE ALERTA TEMPRANA

En este apartado se definen los objetivos que debe cumplir el plan de seguimiento ambiental y
el plan de alerta temprana, los cuales se exponen como compromisos firmes del proyecto.

2.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo principal del plan de seguimiento ambiental es monitorear todas aquellas variables,
fisicas, quimicas y bidticas, que pudieran ser afectadas por el proyecto o que seran utilizadas
para la actualizacion del modelo numérico.

El objetivo principal del plan de alerta temprana es el de garantizar que el incremento de la
explotacién de salmuera en el salar que va a desarrollar Rockwood, no provoque impacto, de
manera directa o indirecta sobre el medio ambiente.

Dentro de lo anterior se presta especial atencion a las zonas sensibles y a las zonas de gran
valor natural que conforman los ecosistemas palustres situados en las zonas marginales del
Salar de Atacama.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Monitorear y controlar el efecto de la extraccién de aguas sobre el sistema: Debido
a que la variacion de niveles freaticos es el principal efecto que puede generar de
impactos en las zonas naturales relacionadas con los acuiferos se va a controlar la
evolucion de los niveles tanto del nucleo como de los acuiferos para poder detectar
anticipadamente cualquier perturbacion que pudiera causar un impacto.

e Prever los impactos originados por la extraccién con antelacién, contralarlos y
evitarlos: El PAT permite anticipar el comportamiento del sistema y de esta forma
permite identificar los impactos de forma temprana evitando asi que lleguen a
producirse.

e Proporcionar una herramienta que permita identificar el origen de los cambios
inducidos en el sistema: Estos planes, junto con los modelos numéricos de
MODFLOW y SEAWAT, estan diseflados para identificar si las alteraciones que se
puedan medir se deben a las actividades de Rockwood, actividades de terceros o
factores naturales.

Capitulo 2: Objetivos del Plan de Seguimiento y Plan de Alerta Temprana 3
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e Mejorar el conocimiento del sistema hidrico sometido a la explotacion: Los
monitoreos continuos generaran nueva informacioén que permitird mejorar la informacion
de base y servira para mejorar el modelo conceptual y actualizar los modelos huméricos.

e Caracterizar la interfaz salina: Debido a la importancia de esta variable en la relacion
entre la salmuera del ndcleo, los acuiferos de los bordes y la ubicacion de las lagunas
objetos de proteccion, el plan de seguimiento ambiental contempla la medicion de
variables que permita detectar cualquier cambio en su posicién y caracteristicas.

e Proporcionar una herramienta que facilite la fiscalizacién del proyecto: Durante
toda su operacion y durante los 5 primeros afos de la etapa de cierre.

e Disponer de un Plan de Contingencia Que define las medidas Preventivas o
Correctivas (acciones) que se deben tomar cuando la evaluacion temprana indica que se
han generado efectos no previstos respecto de los prondsticos.

e Asegurar la explotacién sustentable del salar: Sin que se produzcan efectos sobre
las lagunas La Punta, La Brava, Salada, Saladita e Interna que sustentan la
biodiversidad del area

o Evaluar el estado ambiental de los sistemas representativos del Salar de Atacama:
Mediante parametros biéticos que seran medidos dentro de los sistemas del Salar

Capitulo 2: Objetivos del Plan de Seguimiento y Plan de Alerta Temprana 4
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3 DESCRIPCION DEL SISTEMA HIDROGEOLOGICO Y DE LOS POZOS DESDE
DONDE SE CAPTARA LA SALMUERA

La ubicacion del proyecto es en la cuenca del Salar de Atacama. Los pozos de extraccion de
salmuera y las areas que se van a proteger estan ubicadas en unidades hidrogeoldgicas
diferenciadas dentro de la cuenca pero adyacentes. Mientras que la explotacion se realizara
desde el nacleo del salar de Atacama, los objetos de proteccion se encuentran en los acuiferos
situados en la zona marginal de salar. La ubicacién esquemética de estas unidades y su
descripcion se presenta en los siguientes apartados.

3.1 DESCRIPCION DE LAS UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

La unidad hidrogeoldgica del borde Este esta constituida por una serie volcano sedimentaria en
la que se definieron dos acuiferos: un acuifero inferior, semiconfinado, que en algunos casos se
puede comportar como confinado y que estd separado de un acuifero libre superior por un
acuitardo ignimbritico con una potencia media de 10 m.

La unidad hidrogeolégica del borde Sur se compone de dos subunidades claramente
diferenciadas, con un comportamiento y origen distinto, uno tiene origen volcano-sedimentario y
el otro predominantemente evaporitico. La unidad volcano-sedimentaria: esta formada por una
alternancia de depdsitos aluviales y de depésitos de origen volcanico de espesor variable. En
ella se observa un acufiamiento de los mismos segun nos adentramos hacia partes mas
distales de la cuenca. La unidad salina se compone de depdésitos salinos, generalmente halita,
con intercalaciones de limos y arcillas, que pueden tener una importante cantidad de materia
organica y que corresponderian a los depésitos de fondo de antiguas lagunas. Estos depdsitos
sobreyacen sobre la unidad volcano-sedimentaria en la zona interna de la unidad.

En el nucleo del salar nos encontramos con una Unica unidad hidrogeoldgica, constituida por
depdsitos masivos de halita cristalina. Esta halita puede presentar un aspecto granular o
masivo, con abundantes cavidades y fracturas. Intercalada con la halita se encuentran capas de
pequefio espesor (<1 m) de limos y arcillas, las cuales tienen su origen en los depdsitos de
fondo de las lagunas temporales que se forman en la superficie de la unidad salina. El origen de
esta unidad es evaporitico. Esta unidad conforma un acuifero que se comporta como libre y
localmente como semiconfinado.

Capitulo 3: Descripcién del Sistema Hidrogeoldgico 5
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Estas unidades se encuentran detalladamente explicadas en el Anexo 3 “Estudio
Hidrogeoldgico y Modelo Numérico Sector Sur del Salar de Atacama” que se presenta en la

Adenda 4 de este proyecto.
Los acuiferos de agua salobre y la salmuera del nucleo se separan por una interfaz similar a la

presente en los contactos entre el agua marina y los acuiferos costeros, la posicion y
funcionamiento de esta interfaz esta explicada en detalle también en el mismo estudio anterior.
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Figura 3-1. Unidades Hidrogeol6gicas
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3.2 EXPLOTACION DE LA CUENCA

A la hora de cuantificar los volimenes extraidos es necesario diferenciar entre los derechos de
aprovechamiento de agua subterrdnea presente en los acuiferos y los permisos para la
extraccion de la salmuera del nicleo como recurso minero. La explotacién de la cuenca se
encuentra descrita detalladamente en el capitulo 7 del Anexo 3 “Estudio Hidrogeoldgico y
Modelo Numérico Sector Sur del Salar de Atacama” incluido en la presente Adenda 4.

3.2.1 Extraccion de Salmuera

Extraccion realizada por Rockwood

La produccion de KCl de la Planta de Potasa de Rockwood es de 136.000 t/afio. Esta
capacidad de produccién se autoriz6 ambientalmente a través de dos resoluciones. La
Resolucion RCA N° 092/2000 aprobé la Declaracién de Impacto Ambiental (DIA) del proyecto
“Construccion de Pozas de Evaporacion Solar” la cual dejo establecido una capacidad
productiva de 100.000 t/afio de Cloruro de Potasio para una extraccion de Salmuera desde el
Salar de Atacama de 113 I/s (88 I/s+ 25 I/s) Posteriormente, mediante la Resolucion N°
3132/2006 se aprobo la Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) del proyecto “Modificacion al
Proyecto Construccion de Pozas de Evaporacion Solar’, donde se autorizé la extraccion
adicional de 29 I/s de salmuera con lo que el valor autorizado para la extraccion de salmuera
desde el salar de Atacama alcanz6 142 I/s (Res Exenta N° 403, de la Comision de Evaluacion
de la Region de Antofagasta).

Rockwood, en sus inicios conocida como SCL, comenzd el proceso de extraccion de la
salmuera en el afios de 1984, extrayendo caudales anuales promedio de 44 /s
aproximadamente, con caudales promedio de 54 I/s entre 1984 y 2000, alcanzando el maximo
valor de caudal de extraccion en este periodo de 128,39 I/s en diciembre de 1989.

En el afio 2000, Rockwood, en la DIA “Construccion de Pozas de Evaporacion Solar”, aprobado
mediante la RCA 92/2000, donde se autorizaron 12 pozos (CL-1, CL-9, CL-15; CL-19; CL-20;
CL-21, CL-23, CL-24, CL-25, CL-27, CL-35 y CL-37), donde ademéas se otorgd el aumento del
caudal de extraccion del pozo CL-1 de 70 a 93 m%h (19,4 a 25,83 I/s) durante el primer afio de
operacion del nuevo sistema de pozas, manteniéndose las cifras anuales de extraccion en los
otros pozos (CL-9, CL-35y CL-37).
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Durante el segundo afio de operacion de las pozas (2001), se aprob6 el aumento de caudal a
los pozos CL—-1, de 93 m*h a 100 m®h (25,83 a 27,77 I/s); CL-9 de 4 m*/h a 24 m*h (1 a 6,66
I/s), CL-35 de 24 m*/h a 44 m®h (6,66 a 12,2 I/s) y CL—-37 de 10 m*h a 30 m*h (2,7 a 8,3 I/s),
manteniéndose los valores de extraccion en los restantes pozos; otorgandose en total, el
aumento de 55 I/s al caudal de extraccion de salmuera hasta el afio 2000 (61,8 I/s).

En el afio 2004, mediante la aprobacion de la DIA “Modificacién al proyecto Construcciéon Pozas
de Evaporacién Solar” por la RCA 064/2005, se aprobd un aumento en el caudal de extraccion,
a los 116,8 I/s autorizados hasta esa fecha; para finalmente extraer desde el afio 2005 hasta la
fecha, un caudal promedio anual de 142 I/s de Salmuera.

En la actualidad, Rockwood se encuentra extrayendo salmuera desde 21 pozos de los 29
aprobados. En la Tabla 3-1 se presentan los caudales mensuales de extraccién del afio 2013
para esos pozos, ademas de sus coordenadas de ubicacion. Se puede observar que en
promedio, hasta septiembre de 2013, se extraen 139,8 I/s mensuales, de los cuales en el mes
de Febrero se presenta el mayor caudal de extraccion. El minimo caudal de extraccion se
report6 en el mes de Mayo.

Tabla 3-1. Pozos y caudales de Extraccion de salmuera de Rockwood (afio 2013)

X Coordenadas WGS 84 Caudal de Extraccion (I/s)
Tipo de Agua Pozo - - - -
Norte Este Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre
Salmuera CL-1 7.384.409,00 573.049,00 22,6 15,0 26,4 26,5 11 0,4 4,3 17,8 17,3
Salmuera CL-9 7.386.741,00 564.904,00 1,8 1,9 1,8 1,3 0,0 1,2 21 2,2 22
Salmuera CL-15 7.386.741,00 564.904,00 2,0 14 0,0 0,0 0,0 8,4 75 6,1 3.8
Salmuera CL-19 7.386.882,00 564.604,00 3,0 2,7 3,1 23 0,0 3,0 4,3 3,9 34
Salmuera CL-20 7.387.056,00 564.216,00 6,1 59 59 71 95 8,1 8,2 8.2 7.9
Salmuera CL-21 7.385.572,00 567.607,00 20,0 154 12,0 13,2 134 4,0 9,4 8,4 111
Salmuera CL-23 7.384.503,00 571.142,00 0,0 0,0 0,0 0,0 11,0 0,0 0,0 14,7 11,7
Salmuera CL-24 7.382.191,00 570.255,00 16,9 255 13,7 14,2 21,9 22,4 21,7 22,6 22,1
Salmuera CL-25 7.385.318,00 570.201,00 214 14,5 24,6 243 1,0 0,0 6,1 12,8 18,9
Salmuera CL-27 7.388.287,00 566.941,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,1 8,7 9,0 24
Salmuera CL-35 7.386.517,00 566.366,00 0,0 0,0 6.5 4,9 0,0 0,0 0.8 1,9 76
Salmuera CL-37 7.386.762,00 565.676,00 6,8 10,5 10,6 7,0 1,0 15,8 7,0 27 24
Salmuera CL-39 7.385.483,00 560.632,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Salmuera CL-40 7.383.849,00 558.049,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Salmuera CL-41 7.381.483,00 556.152,00 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9 16,8 14,7 13,2 12,6
Salmuera CL-43 7.383.318,00 570.531,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Salmuera CL-44 7.382.428,00 571.452,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Salmuera CL-45 7.387.491,00 571.689,00 0,0 30,4 0,0 0,0 0,0 13,6 15,6 16,7 14,8
Salmuera Cl-46  7.387.488,00 573.752,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Salmuera Cl-47  7.387.731,00 563.115,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Salmuera Cl-48  7.387.087,00 563.853,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fuente: elaboracion propia

En el presente, Rockwood se encuentra solicitando el aumento del caudal de extraccion actual
de 142 |I/s a 442 |/s, para lo cual, solicita un poligono de bombeo (A1) y, con una superficie de
4.119 ha, y para su extraccion aplicara la regla de extraccion presentada en la Tabla 3-2 En
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esta, se indica que en el caudal se incrementara cada seis meses en escalones de 60 I/s,
comenzando en el momento de la autorizacion y finalizando dos afios después con un aumento
de 300 I/s, estos aumentos se encuentran representados graficamente en la Figura 3-2.

Tabla 3-2. Regla extraccion solicitada

Regla de extraccidn (L/s)
Actual 0 Meses 6 Meses 12 Meses 18 Meses 24 Meses
Aumento 60 120 180 240 300
Extraccion
Extraccion 142 202 262 322 382 a82
total

Fuente: elaboracion propia

Figura 3-2. Aumento de Extraccion de salmuera

t=6 =12

t=18
meses

t=24

meses meses meses

Fuente: elaboracion propia

En la Figura 3-3 se presenta la posicion del poligono de extraccién de salmuera del nucleo (Al)

gue Rockwood se encuentra solicitando en el presente.
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Explotacion realizada por Soquimich (SQM)

Para la extraccion de Salmuera después del afio 2005, SQM solicita mediante el Estudio de
Impacto Ambiental “Cambios y mejoras de la operacion minera en el Salar de Atacama’,
presentado en afio 2005, SQM Salar Ltda, y aprobado mediante la RCA 226/2006, solicita un
nuevas superficies de areas de extraccion MOP (152 km?) y SOP (58 km?), donde contempla
ademas, el incremento escalonado del bombeo de salmuera fresca (desde las areas MOP y
SOP), que seguira una regla operacional durante la vida util del proyecto definida en el RCA
226/2006, la cual se define en relacion al bombeo méaximo de salmuera desde los sectores
MOP y SOP, y estara en funcion de la cantidad total de salmuera que se reinyecta en los
bitterns, y por ende, limita la extraccion neta maxima permitida a las operaciones de SQM en el
Salar.

Esta regla operacional consiste en que, bajo el supuesto de que las operaciones de SQM no
producen reinyeccion directa de salmuera (bitterns), ni desde el sector MOP ni SOP
(reinyeccion total bitterns=0 I/s), SQM podra bombear como méaximo lo presentado en la Tabla
3-3.

Tabla 3-3. Caudales de Bombeo Maximos promedio anual de SQM

< . Periodo Caudal Maximo Promedio
Area de Extraccion -
(Afio) anual (I/s)
2005-2006 400
2007-2010 800
MOP 2011-2016 900
2017-2023 950
2024-2030 1.000
2005-2006 350
2007-2010 450
SOP 2011-2016 600
2017-2023 650
2024-2030 700

Fuente: elaboracién propia con informacion del EIA SQM, 2005

Ahora bien, dado que SQM si reinyecta salmuera al salar y que esta reinyeccion produce un
efecto ambiental positivo, ya que recarga el acuifero del nucleo, SQM podrd bombear mas
salmuera fresca a medida que incremente sus reinyecciones en bitterns, de manera tal que el
efecto ambiental sea el mismo al considerado en el escenario con reinyeccion total nula. La
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cantidad adicional de salmuera que podrd bombear a medida que reinyecta, es de 0,13 I/s
adicionales desde el 4&rea MOP y 0,13 I/s desde el area SOP, por cada litro por segundo total
(MOP y SOP) que se reinyecte en forma directa (bitterns). (EIA SQM, 2005).

Segun esta regla operacional definida por SQM, asumiendo que el afio 2013 correspondiese al
afio 7, se podria decir que el bombeo promedio anual maximo en las areas MOP y SOP actual
estaria en torno a los 1.500 I/s, de los cuales 900 I/s corresponderian al maximo caudal de
bombeo que se extraerian del area MOP y 600 I/s del area SOP, asumiendo que no se estaria
realizando reinyeccion directa desde los bitterns.

Desde el afio 2014 hasta el afio 2030, segun la RCA 226/2006, SQM podra bombear salmuera
por un caudal maximo de 1.500 I/s (entre el afio 2011 al 2016), 1.600 I/s (entre 2017-2023) y
1.700 I/s (entre 2024-2030), los cuales van aumentando gradualmente a través de la vida atil
del proyecto.

En la Figura 3-4, se muestra la localizacion de las areas de extraccion de Salmuera MOP y SOP
iniciales y la ampliacion de estas &reas, aprobadas mediante la RCA 226/2006.
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3.2.2 Extraccién de agua subterranea

La extraccion de agua de los acuiferos de la cuenca de Atacama tiene diversos usos, de los
cuales se denota que principalmente se asocian a riego, sanitario y mineria, siendo este ultimo
el uso principal como se puede observar en la Figura 3-5.

A continuacion se presenta la extraccion realizada por las distintas compafilas mineras que
tienen derechos de aprovechamiento constituidos en el acuifero salobre del borde Este y Sur
del Salar.

Capitulo 3: Descripcién del Sistema Hidrogeoldgico 15




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
PROYECTO MODIFICACIONES Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE POZAS DE d
\ EVAPORACION SOLAR EN EL SALAR DE ATACAMA ROCI\VI'-?:;‘ :
~ S um
Solbclgmes e aeslidn Amjental ANEXO 5 — PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y PLAN DE ALERTA TEMPRANA

Figura 3-5. Principales Usos del Ag

ua subterranea
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Fuente: Elaboracion propia
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Extraccion realizada por Rockwood Lithium

En cuanto a la extraccion de agua del acuifero del borde del salar, la DGA otorgé a Rockwood
en el afio de 1996, derechos de aprovechamiento de agua subterrdnea permanentes y
continuos en dos pozos ubicados en los sectores de Tilopozo y Tuclcaro, con caudales de
extraccion de 8,5 I/s (Res N°316/1983) y 10 I/s (Res N°453/1996) respectivamente.

En 1998, la DGA otorgo derechos de agua subterranea por 5 I/s, mediante la Resolucién 584
del 22 de Septiembre de 2000, para un pozo que se encuentra ubicado en el poblado de Peine,
y que es utilizado para el abastecimiento del campamento ubicado en esta localidad.

De acuerdo con lo anterior, los derechos de agua constituidos a favor de Rockwood, en el
acuifero de agua dulce al borde del salar suman 23,5 I/s En la Figura 3-6 se muestra la
ubicacién de estos pozos.
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Extraccion realizada por Soquimich (SOM)
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Referente a la explotacion de agua del acuifero, SQM tiene derechos de aprovechamiento de
agua por un caudal maximo de 240 I/s, los cuales se encuentran distribuidos en 5 pozos
ubicados en el borde este del Salar como se observa en la Figura 3-7.

Capitulo 3: Descripcién del Sistema Hidrogeoldgico

18




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
PROYECTO MODIFICACIONES Y MEJORAMIENTO DEL
S < /A\ SISTEMA DE POZAS DE EVAPORACION SOLAR EN EL Roc od
® SALAR DE ATACAMA P
solueones engestonambena 1 ANEXO 5 — PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y PLAN Lithium
DE ALERTA TEMPRANA

Figura 3-7. Ubicacion Pozos de Agua de SQM

7420000 7430000

7410000

7400000

=3
=3
=3
=3
I3
@
~

7380000

7370000

540000
Simbologia

. Pozos de Extraccion de Agua

Fuente: elaboracion propia sobre imagen Google earth

En la Tabla 3-4, se presenta las coordenadas de ubicacién de los mismos, la resolucion y el
caudal maximo otorgado.
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Tabla 3-4. Pozos de Agua de SQM

Coordenadas WGS 84 Resolucion Caudal (lis)
Hombre Pozo Otorgado
Norte Este M Fecha

Mullay 1 7.423.020 g00.103 G4 030211985 40
Camar 2 T.410.207 295.256 G4 03021985 60
Allana 7415214 589,141 g4 03/02M19%88 40
Socaire 5 T.408.547 505.345 g4 03021988 65
P2 7.395.504 396.272 713 260915957 35

Fuente: Elaboracion propia con informacién de DGA, 2012

Extraccion realizada por Minera Escondida (MEL)

La explotacién que realiza MEL de la cuenca se refiere a la extraccion de agua del acuifero
para sus procesos mineros, asociados a la extraccion de Cobre, las cuales se encuentran
asentadas en la cabecera de la cuenca del Salar de Atacama.

Referente al uso de estos derechos, entre 1995 y 1996, este desarroll6 un campo de pozos en
la cuenca de Monturaqui, conformado por 20 pozos de produccién en total, incorporando en el
2003 y 2005, 3 y 1 pozo respectivamente, para totalizar 24 pozos en operacion. La extraccion
de agua se inici6 a fines de 1998 y las tasas de bombeo aumentaron gradualmente hasta el
2004, alcanzando valores anuales entre 1.200 y 1.400 I/s hasta el afio 2010. En el afio 2011, la
extraccién promedio fue de 1.058 I/s, que corresponde al menor valor medio anual desde el
2003.

Segun lo expresado en el capitulo 2. Extraccion de agua subterranea, correspondiente al “Plan
de Alerta Temprana para el Acuifero Monturaqui-Negrillar-Tilopozo, Revisién de los datos de
Monitoreo.”, Informe N°11: Revision hasta fines de 2011, presentado en el duodécimo Informe
Anual de Monitoreo Ambiental EIA del Proyecto “Lixiviacién de Oxidos de Cobre y aumento de
la capacidad de Tratamiento Mineral Sulfurado”, las extracciones programadas por MEL para el
acuifero en el afio 2013, se ha calculado en base a los caudales promedios 1.100 y 1.095 I/s.

Donde el volumen de extraccidon total programado hasta fines del afio 2013 seria de
508.087.134 m® para el campo de pozos Monturaqui, que segln las estimaciones respectivas
para el aflo 2013, se resumiria en que el volumen de extraccion para el afio 2013 es de
34.531.920 m® y corresponderia a 1.095 /s promedio anual, segln la diferencia de los
volumenes totales programados hasta fines de afio del 2012 y 2013.
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Extraccion realizada por Minera Zaldivar (CMZ)

La explotacion que realiza la minera Zaldivar (CMZ) de la cuenca se refiere a la extraccion de
agua para sus procesos mineros, asociados a la extraccion de Cobre, la cual se encuentra
asentadas en la cabecera de la cuenca del Salar de Atacama, al igual que la zona de
explotacién de MEL.

La compafiia minera Zaldivar (CMZ), en el area de Negrillar, al norte de Monturaqui, e inicio a
mediados de 1995 la extraccion de agua, registrando en este afio un caudal medio de 180 I/s,
desde 1996 hasta el 2005, la tasa promedio anual de bombeo fue del orden de 130 a 160 I/s;
desde el afio 2006 al 2010, en caudal bombeado por esta empresa se incrementd a valores
medios anuales del orden de 170 a 190 I/s.

En el afio 2011, el caudal promedio extraido fue de 217 I/s y que corresponde al mayor valor
medio anual de la serie historica.

Para el campo de pozo de CMZ, ubicado en el area de Negrillar, segun lo expresado en el
capitulo 2. Extraccion de agua subterranea, correspondiente al “Plan de Alerta Temprana para
el Acuifero Monturaqui-Negrillar-Tilopozo, Revision de los datos de Monitoreo.”, Informe N°11:
Revision hasta fines de 2011, presentado en el duodécimo Informe Anual de Monitoreo
Ambiental EIA del Proyecto “Lixiviacién de Oxidos de Cobre y aumento de la capacidad de
Tratamiento Mineral Sulfurado”, la extraccion programada para el acuifero en el afio 2013, se
ha calculado en base a los caudales promedios en 200 I/s.

Donde el volumen de extraccion total programado hasta fines del afio 2013 seria de 95.433.163
m?® para el campo de pozos de Negrillar, que segln las estimaciones respectivas para el afio
2013, se resumiria en que el volumen de extraccién para este afio es de 6.307.200 m® para el
campo de pozos Negrillar y corresponderia a 200 I/s promedio anual, segun la diferencia de los
volumenes totales programados hasta fines de afio del 2012 y 2013.
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4 DESCRIPCION DE LOS OBJETOS A PROTEGER

En la cuenca del Salar de Atacama, y en el entorno del proyecto de Rockwood, las areas de
mayor sensibilidad y valor ecoldgico son las lagunas que se ubican en los sectores marginales
del salar.

En el Salar de Atacama, fuera del nucleo y principalmente en los sectores Sur y Este, existen
una serie de sistemas lacustres de caracter permanente con variaciones pequefias en su
superficie. La existencia de estas lagunas en los bordes del salar se debe a la presencia de la
interfaz salina producto de la interaccién del agua dulce proveniente de la recarga subterranea
afluente al salar y la salmuera del ndcleo. Esta interaccion de aguas de diferentes densidades
genera una barrera hidraulica que produce un afloramiento del agua salobre menos densa,
favoreciendo la presencia de vegas y la formacion de lagunas.

Las zonas donde se generan estas lagunas marginales dependeran de las condiciones
favorables para aquello, principalmente donde la conductividad hidraulica del suelo favorezca el
afloramiento del agua subterrdnea y de la topografia del area.

Estos sistemas lacustres representan importantes ecosistemas que albergan diversas especies
animales y vegetales. Los principales sistemas asociados al borde del salar, son los de Soncor,
Aguas de Quelana, Peine y La Punta-La Brava, formados por pequefias lagunas, algunas
interconectadas entre si.

En la Figura 4-1 se muestra la ubicacion geografica de estos sistemas lacustres.

La dindmica de estos sistemas se ha explicado en detalle en el Anexo 3 “Estudio hidrogeolégico
y modelo numérico sector sur del salar de Atacama” que se presenta en la Adenda 4 de este
proyecto.

Debido a la proximidad al proyecto de los sistemas Lagunares de Peine y La Punta-La Brava se
considera que el proyecto podria generar un impacto no deseado y no previsto sobre dichos
sistemas lagunares. Es por esto que el presente Plan de Seguimiento Ambiental y Plan de
Alerta Temprana se enfoca especialmente en los sistemas lagunares de La Punta-La Brava y
Peine, los sistemas de Soncor y Quelana también son parte del Plan de Seguimiento Ambiental
lo que permitird generar informacion para alimentar los modelos numéricos y evaluar los efectos
sinérgicos de los diferentes proyectos de explotacion de salmuera que existen en el salar.

Capitulo 4: Descripciéon de los Objetos a Proteger 22




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
PROYECTO MODIFICACIONES Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE POZAS DE
A ® EVAPORACION SOLAR EN EL SALAR DE ATACAMA
soluciones en gestion ambiental ANEXO 5 — PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y PLAN DE ALERTA
TEMPRANA

Rockwood
Lithium

Figura 4-1. Ubicacion de Sistemas Lagunares
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5 PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL HIDRICO

En el presente apartado se describe el plan de seguimiento ambiental y plan de monitoreo que
se realizara con motivo del proyecto.

5.1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El plan de seguimiento y monitoreo ambiental constituye una instrumento de gestion que
permite verificar que las variables ambientales relevantes que dieron origen al Estudio de
Impacto Ambiental evolucionan segun lo esperado.

5.2 VARIABLES DE MEDICION

Dentro de las labores del al plan de seguimiento ambiental, se va a realizar seguimiento de
todas aquellas variables que de forma directa o indirecta tienen influencia en el funcionamiento,
hidrol6gico e hidrogeoldgico, del sistema, asi como de las variables bibticas que se encuentran
en el lugar. Para ello el titular acordara un protocolo de monitoreo con CONAF con objeto de
que las zonas protegidas por CONAF, zonas ambientalmente sensibles del Salar de Atacama,
no sean afectadas por las actividades de seguimiento ambiental del proyecto. Estas variables
se mediran con uno o mas de los siguientes objetivos:

e Variables destinadas a monitorear el sistema hidroldgico.
¢ Variables de monitoreo asociadas al comportamiento de los objetos de proteccion.

e Variables de monitoreo destinadas al seguimiento del efecto causado por la
extraccion de agua y salmuera.

e Variables de referencia ubicados en sectores vecinos no influenciados.

De esta forma las variables que se monitorearan y su frecuencia de medicién se describen a
continuacion:

Monitoreo de niveles piezométricos: Es la cota altimétrica a la que se encuentra el nivel de
agua subterranea, ya sea dulce, salobre, salada o salmuera, a presion atmosférica. El nivel
piezométrico se mide pozos y piezémetros ubicados en el entorno y borde del salar asi como en
el ndcleo. Este pardmetro se medir4 de forma mensual, se medird como profundidad del agua
en unidades de longitud y se reportara en m.s.n.m. Esta variable esta destinada a monitorear el

Capitulo 5: Plan de Seguimiento Ambiental Hidrico 24




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
PROYECTO MODIFICACIONES Y MEJORAMIENTO DEL
S ( /\ SISTEMA DE POZAS DE EVAPORACION SOLARENEL | Rockwood
A\ o SALAR DE ATACAMA Lithium
e e ANEXO 5 — PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y PLAN
DE ALERTA TEMPRANA

sistema hidrologico y al seguimiento del efecto causado por la extraccion de agua y salmuera.
En los puntos situados en los sistemas de Soncor y Quelana son variables de referencia
ubicados en sectores vecinos no influenciados.

Muestreo quimico de Aguas: La calidad del agua superficial de las vertientes y subterraneas
de los acuiferos de los bordes del salar, y que alimentan y forman las lagunas que alli se
encuentran, asi como la propias lagunas, se determinard a partir de la medicion de parametros
in situ y del muestreo de aguas para su analisis en laboratorio. Los pardmetros que se
analizaran son aquellos que permiten el estudio hidrogequimico de las aguas y/o aquellos con
una importancia ambiental y/o aquellas que puedan variar debido a alteraciones en el sistema.
Estos parametros son los que se listan a continuacion: CE, pH, TDS, Ta, Alcalinidad total, CI’
S0.%, HCO3, CO4%, Na, Ca, Mg, K, F, Al, As, B, Fe, Li, Si y Sr. Estos anélisis se realizaran en
un laboratorio certificado siguiendo los protocolos y recomendaciones de la norma, NCh 411
para el muestreo de aguas y las que indique el laboratorio segun sus propios requerimientos
Estas mediciones se realizaran de manera trimestral. Esta variable esta destinada a monitorear
el sistema hidrolégico, y asociadas al comportamiento de los objetos de proteccién.

Monitoreo de la Interfaz Salina: La interfaz salina se configura debido a la diferencia de
densidad que existe entre el agua que proviene de los acuiferos y la salmuera del ndcleo; la
salmuera con mayor densidad se hunde bajo el agua de los acuiferos con una densidad mucho
menor separada por una superficie que denominamos interfaz.

Como los dos liquidos, agua y salmuera, son en realidad miscibles, no se produce una
superficie neta de contacto sino una zona de dilucién de espesor variable.

Para determinar la posicion de la interfaz salina se medira la profundidad a la que se sitta la
misma en cada punto de monitoreo, expresada en cota topografica. Esto se realizar4 mediante
la medicion de perfiles de conductividad eléctrica en la columna de agua de pozo y/o
piezémetros. Esta medicidon se realizara con una frecuencia trimestral. Esta variable esta
destinada a monitorear el sistema hidrolégico y al seguimiento del efecto causado por la
extraccion de agua y salmuera.

Nivel de las Lagunas: El nivel de las lagunas se medira como la cota topografica del espejo de
agua. Esta medida se realizara en dos puntos de cada una de las lagunas mediante la
instalacion de una regla limnimétrica, la que sera adherida a una estaca. Esto debido a la
importancia de esta variable, no sélo en por su importancia ambiental sino también en el
funcionamiento del sistema. Este parametro se medird con una frecuencia bimestral, se
realizara con un convenio con la CONAF de manera de no generar ninguna perturbacion sobre
las lagunas en la época que corresponde a la nidificacion de flamencos y otras aves del lugar.
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Esta es una variable de monitoreo asociada al comportamiento de los objetos de proteccion. En
los puntos situados en los sistemas de Soncor y Quelana son variables de referencia ubicados
en sectores vecinos no influenciados.

Superficie cubierta por las Lagunas: El area del terreno cubierta por lamina libre de agua es
una variable importante y relacionada con el nivel en las lagunas. Debido a que la relacién no
es lineal se hace preciso una medicion de esta superficie y su variabilidad temporal. Esta
variable se medir4 a partir de imagenes satelitales del satélite Quickbird, con una frecuencia
trimestral. Esta es una variables de monitoreo asociadas al comportamiento de los objetos de
proteccién. En los puntos situados en los sistemas de Soncor y Quelana son variables de
referencia ubicados en sectores vecinos no influenciados.

Variables Meteorol6gicas: Conocer las variables meteorologicas de un sector es un factor
principal a la hora de poder entender su hidrologia e hidrogeologia, para poder elaborar
calculos hidrolégicos y realizar modelos numéricos de flujo subterrdneos, para predecir el
comportamiento futuro de un sistema acuifero. De esta manera se monitorearan las variables
meteoroldgicas a partir de una estacidbn meteorolégica situada en la planta de Rockwood,
ubicada en el Salar de Atacama. La medicion de estas variables sera continua y los parametros
a medir son los siguientes: Precipitacion, Evaporacion, Temperatura, Presiébn Atmosférica. Esta
variable esta destinada a monitorear el sistema hidroldgico.

Volumenes bombeados de Salmuera y del Acuifero: Los volimenes bombeados de
salmuera en el nucleo y de agua salobre en los acuiferos del borde del salar constituyen una
salida del recurso hidrico de la cuenca que debe conocerse tanto para el control de las
extracciones en cuanto a sus permisos como también para ser considerados en los modelos
numéricos que representan la cuenca y determinan el comportamiento futuro de los niveles
piezométricos. Por ello se medira el volumen mensual en m*® bombeado tanto de la salmuera
del nuacleo como el agua proveniente del acuifero. Se medird mediante caudalimetros
certificados entregando de forma mensual el valor total extraido mensualmente para cada pozo.
Esta variable esta destinada a monitorear el sistema hidrolégico también esta destinada al
seguimiento del efecto causado por la extraccioén de agua y salmuera.

5.3 PROGRAMA DE MONITOREO

Para la medicién de las diferentes variables que contempla controlar en el marco del presente
Plan de Seguimiento Ambiental se ha disefiado una red de monitoreo que consta de un total de
81 puntos de medicion distribuidos segun:
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— 55 pozos o piezdmetros (22 ya construidos, 33 por construir)
— 14 Reglas limnimétricas ( por instalar)

— 4 vertientes y/o cursos de escurrimiento superficial

— 8 Puntos en las lagunas

La mayoria de ellos se sitia en el sector suroriental del salar, en el entorno del proyecto,
distribuidos en los sectores que se han denominado: Nucleo, Sistema Peine y Sistema La
Punta-La Brava, Unos pocos puntos se encuentran en los sectores de Soncor y Quelana
(Sistema Norte) (Figura 5-1).

En la Figura 5-1 se puede observar la ubicacién de cada uno de ellos y ademas, ver las
variables que se mediran en cada uno de estos puntos, y que se resume en la Tabla 5-1.

Los puntos que se describen como “por construir’ se perforaran y habilitaran con anterioridad al
inicio del incremento en la explotacion de Rockwood por este proyecto, de los cuales, se
priorizard la construccién y habilitacion de los pozos considerados para activar el plan de
contingencia. Las coordenadas de ubicacion propuestas son aproximadas ya que la ubicacion
final de cada uno de ellos dependera de la factibilidad técnica de ser perforados en esta
ubicacién. Se espera que cada uno de ellos se perfore a una distancia no mas alla de los 500 m
del punto entregado, sin embargo segun experiencias previas de perforacién de otros pozos en
el area, puede que algunos de ellos se deban perforar a distancias mayores. La cota altimétrica
de cada uno de ellos se determinara con posterioridad a la perforacion. La profundidad de
perforacion que se entrega es también aproximada, pero sera siempre por debajo del nivel
fredtico y con una profundidad tal que garantice la medicién del nivel piezométrico durante todo
el proyecto.

En la medida que estos pozos sean construidos se entregaran a la autoridad informes de
ubicacién y construccién con las fotografias correspondientes para que ésta pueda validar la
existencia de estos puntos de monitoreo. Por esta razdn, se invitar4 a la autoridad a participar
en una visita técnica para realizar un reconocimiento de éstos puntos. Ademas antes de
finalizar el primer afio de extraccion de salmuera y por lo tanto, antes de la entrega del primer
informe anual del Plan de Seguimiento Ambiental, una vez finalizada la construccion y
habilitacion de los pozos del Plan de contingencia y Plan de activacion, se realizara el
levantamiento topografico de los mismos, para poder expresar la profundidad del nivel
piezométrico como cota en metros sobre el nivel del mar; lo que se realizara antes del inicio del
proyecto.
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Tabla 5-1. Puntos Plan seguimiento Hidrogeoldgico

UTM WGS 84 (19S) Profundidad

Puntos Tipo Punto Medicién m) Observaciones
Norte Este
CL-2 7.385.226 573,543 Piezémetro Nivel 2,90
P-1 7.384.028 572.836 Piezémetro Nivel 60,00
P-2 7.376.974 574.432 Piezémetro Nivel 28,40
P-3 7.384.225 579.260 Piezémetro Nivel 60,00
P-4 7.388.998 571.160 Piezémetro Nivel 60,00
P-5 7.377.774 576.092 Piezémetro Nivel 100,50
S-1 7.380.182 570.953 Piezémetro Nivel 4,20
S-4 7.388.865 575.914 Piezémetro Nivel 24,03
PN-01 7.389.000 573.400 Piezémetro Nivel 10,00 Pozo por construir
PN-02 7.389.000 580.400 Piezémetro Nivel 10,00 Pozo por construir
PN-03 7.386.400 579.200 Piezémetro Nivel 10,00 Pozo por construir
PN-04 7.386.400 584.600 Piezémetro Nivel 10,00 Pozo por construir
PN-05 7.384.000 576.900 Piezémetro Nivel 10,00 Pozo por construir
PN-06 7.382.300 576.800 Piezémetro Nivel 10,00 Pozo por construir
PN-07 7.382.900 580.800 Piezémetro Nivel 10,00 Pozo por construir
PN-08 7.382.400 582.600 Piezémetro Nivel 10,00 Pozo por construir
PN-09 7.383.200 584.700 Piezémetro Nivel 10,00 Pozo por construir
PN-10 7.380.300 573.400 Piezémetro Nivel 10,00 Pozo por construir
PN-11 7.380.700 576.800 Piezémetro Nivel 10,00 Pozo por construir
PN-12 7.381.500 580.300 Piezémetro Nivel 10,00 Pozo por construir
PN-13 7.378.800 571.800 Piezémetro Nivel 10,00 Pozo por construir
PN-14 7.378.700 573.400 Piezémetro Nivel 10,00 Pozo por construir
PN-15 7.380.000 578.400 Piezémetro Nivel 10,00 Pozo por construir
PN-16 7.376.700 574.400 Piezémetro Nivel 10,00 Pozo por construir
PN-17 7.384.200 580.200 Piezémetro Nivel 10,00 Pozo por construir
BA-05 7.375.322 576.374 Piezémetro Somero Nivel 1,75
BA-07 7.376.688 578.408 Piezémetro Somero Nivel 1,90
BA-14 7.376.025 576.845 Piezbmetro Somero Nivel 1,40
BA-26 7.374.400 574.200 Piezémetro Somero Nivel 2,00 Pozo por construir
BA-27 7.378.300 580.500 Piezometro Somero Nivel 2,00 Pozo por construir
MP-01A Nivel y Quimica 7,15
MP-01B 7.376.425 578.753 Multipiezémetro Nivel y Quimica 30,40
MP-01C Perfil CE y Nivel 30,55
MP-02A Nivel y Quimica 12,00
MP-02B 7.373.232 578.753 Multipiezémetro Nivel y Quimica 52,00
MP-02C Perfil CE y Nivel 50,00
MP-03A Nivel y Quimica 12,50
MP-03B 7.373.946 577.652 Multipiezémetro Nivel y Quimica 30,50
MP-03C Perfil CE y Nivel 30,30
MP-04A Nivel y Quimica 41,50
MP-04B 7.369.510 577.718 Multipiezémetro Nivel y Quimica 81,70
MP-04C Perfil CE y Nivel 120,65
MP-05A Nivel y Quimica 20,20
MP-05B 7.373.351 572.916 Multipiezémetro Nivel y Quimica 60,00
MP-05C Perfil CE y Nivel 80,00
MP-06A Nivel y Quimica 30,00
MP-06B 7.372.774 573.298 Multipiezémetro Nivel y Quimica 65,25
MP-06C Perfil CE y Nivel 81,50
MP-09A Nivel y Quimica 30,00
MP-09B 7.367.300 578.000 Multipiezémetro Nivel y Quimica 100,00 Pozo por construir
MP-09C Perfil CE y Nivel 100,00
PT-01 7.372.400 575.000 Piezémetro Nivel 80,00 Pozo por construir
PT-02 7.361.100 580.500 Piezémetro Perfil CE, Nivel y Quimica 100,00 Pozo por construir
BA-18 7.383.609 585.778 Piezbmetro Somero Nivel 1,80
BA-20 7.382.245 587.247 Piezémetro Somero Nivel 1,85
BA-21 7.380.903 587.160 Piezémetro Somero Nivel 1,55
BA-28 7.380.800 583.800 Piezémetro Somero Nivel 2,00 Pozo por construir
BA-29 7.381.300 585.800 Piezémetro Somero Nivel 2,00 Pozo por construir
BA-30 7.381.300 586.500 Piezémetro Somero Nivel 2,00 Pozo por construir
MP-07A Nivel y Quimica 20,00
MP-07B 7.380.663 591.100 Multipiezémetro Nivel y Quimica 100,00 Pozo por construir
MP-07C Perfil CE y Nivel 100,00
MP-08A Nivel y Quimica 20,00
MP-08B 7.372.702 586.800 Multipiezémetro Nivel y Quimica 60,00 Pozo por construir
MP-08C Perfil CE y Nivel 60,00
MPS-CA Nivel y Quimica 4,00
MPS-CB 7.382.309 586.729 Multipiezémetro Nivel y Quimica 30,70
MPS-CC Perfil CE y Nivel 40,00
MPS-AA Nivel y Quimica 3,40
MPS-AB 7.381.049 587.365 Multipiezémetro Nivel y Quimica 42,00
MPS-AB Perfil CE y Nivel 43,30
PP-01 7.379.200 591.600 Piezémetro Perfil CE, Nivel y Quimica 100,00 Pozo por construir
PP-03 7.373.900 586.700 Piezémetro Perfil CE, Nivel y Quimica 120,00 Pozo por construir
PP-02 7.375.500 582.300 Piezémetro Perfil CE, Nivel y Quimica 80,00 Pozo por construir
PSN-01 7.414.300 585.200 Piezémetro Nivel 10,00 Pozo por construir
PSN-03 7.400.600 592.100 Piezémetro Nivel 10,00 Pozo por construir
PSN-02 7.402.400 590.200 Piezémetro Nivel 10,00 Pozo por construir
LM-01 7.376.600 578.200 Reglilla Laguna Por instalar
LM-02 7.376.700 578.200 Reglilla Laguna Por instalar
LM-03 7.375.500 576.500 Reglilla Laguna Por instalar
LM-04 7.375.700 576.600 Reglilla Laguna Por instalar
LM-06 7.380.600 587.700 Reglilla Laguna Por instalar
LM-05 7.380.400 587.900 Reglilla Laguna Por instalar
LM-07 7.381.400 587.000 Reglilla Laguna Por instalar
LM-08 7.381.300 586.900 Reglilla Laguna Por instalar
LM-09 7.382.100 586.500 Reglilla Laguna Por instalar
LM-10 7.381.800 586.300 Reglilla Laguna Por instalar
LM-11 7.415.900 586.400 Reglilla Laguna Por instalar
LM-12 7.416.900 586.600 Reglilla Laguna Por instalar
LM-13 7.403.800 593.200 Reglilla Laguna Por instalar
LM-14 7.403.800 593.100 Reglilla Laguna Por instalar
Tucucaro 7.373.189 572.973 Superficial Quimica
Vert. Peine 7.380.542 596.010 Superficial Quimica
Vert. Tilomonte 7.368.684 590.777 Superficial Quimica
Lag Aguas de 7 153837  593.163 Superficial Quimica
Quelana
La,\ﬁ’erg;OS 7.415.908 586.194 Superficial Quimica
Lag Chaxas 7.419.629 585.201 Superficial Quimica
Quebrada Camar 7.411.194 606.314 Superficial Quimica
Laguna Interna 7.382.075 586.500 Superficial Quimica
Laguna La Brava 7.375.129 577.265 Superficial Quimica
Laguna La Punta 7.376.600 578.263 Superficial Quimica
Laguna Salada 7.380.623 587.679 Superficial Quimica
Laguna Saladita 7.381.467 587.109 Superficial Quimica

Fuente: elaboracion propia
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A continuacion se describe para cada sector, los puntos de monitoreo que se dispondran, con
su descripcion y caracteristicas.

5.3.1 Monitoreo de Nivel Piezométrico

El plan de monitoreo de niveles contempla campafas de medicion mensual para los puntos
ubicados en el Nucleo, Sistema Peine, Sistema La Punta-La Brava y Sistema Norte. Estos
suman un total de 55 localizaciones:

e Ndcleo > 25 puntos
e Sistema Peine > 13 Puntos
e Sistema La Punta-La Brava -> 14 Puntos
e Sistema Norte > 3 Puntos

Nucleo

El sistema de monitoreo en el nlcleo estad compuesto por 25 puntos, todos ellos piezémetros,
de los cuales 17 son de nueva construccion. Las caracteristicas y ubicacion de los puntos estan
recogidas en la Tabla 5-2. La ubicacion de estos puntos, construidos y por construir, puede
observarse en la Figura 5-2.

En la tabla, para aquellos puntos que tienen informacion histérica, se indican las fechas en que
existe esta informacién y la frecuencia de estas mediciones. Los valores medidos histéricos
pueden consultarse en el Apéndice 6 “Evolucion de Niveles de los Pozos de Observacion
Rockwood” del Anexo 3 de la presente Adenda.
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Tabla 5-2. Puntos de monitoreo Nucleo del salar
UTM WGS 84 (19S) . . Informacién Historica
Puntos Tipo Punto Profundidad Medicién Frecgenma Observaciones
(m) Monitoreo Periodo ]
Norte Este Datos Frecuencia
CL-2 7.385.226 573.543 Piezémetro 2,90 Nivel Mensual 1985-2013 Mensual
P-1 7.384.028 572.836  Piezémetro 60,00 Nivel Mensual 2013* Mensual
P-2 7.376.974 574.432 Piezémetro 28,40 Nivel Mensual 2013* Mensual
P-3 7.384.225 579.260  Piezémetro 60,00 Nivel Mensual 2013* Mensual
P-4 7.388.998 571.160 Piezémetro 60,00 Nivel Mensual 2013* Mensual
P-5 7.377.774 576.092 Piezémetro 100,50 Nivel Mensual 2013* Mensual
S-1 7.380.182 570.953 Piezémetro 4,20 Nivel Mensual 1989-2013 Mensual
S-4 7.388.865 575.914  Piezémetro 24,03 Nivel Mensual 1989-2013 Mensual
PN-01 7.389.000 573.400 Piezémetro 10,00 Nivel Mensual Pozo por construir
PN-02 7.389.000 580.400  Piezémetro 10,00 Nivel Mensual Pozo por construir
PN-03 7.386.400 579.200 Piezémetro 10,00 Nivel Mensual Pozo por construir
PN-04 7.386.400 584.600  Piezémetro 10,00 Nivel Mensual Pozo por construir
PN-05 7.384.000 576.900 Piezémetro 10,00 Nivel Mensual Pozo por construir
PN-06 7.382.300 576.800  Piezémetro 10,00 Nivel Mensual Pozo por construir
PN-07 7.382.900 580.800 Piezémetro 10,00 Nivel Mensual Pozo por construir
PN-08 7.382.400 582.600 Piezémetro 10,00 Nivel Mensual Pozo por construir
PN-09 7.383.200 584.700 Piezémetro 10,00 Nivel Mensual Pozo por construir
PN-10 7.380.300 573.400  Piezémetro 10,00 Nivel Mensual Pozo por construir
PN-11 7.380.700 576.800 Piezémetro 10,00 Nivel Mensual Pozo por construir
PN-12 7.381.500 580.300  Piezémetro 10,00 Nivel Mensual Pozo por construir
PN-13 7.378.800 571.800 Piezémetro 10,00 Nivel Mensual Pozo por construir
PN-14 7.378.700 573.400  Piezémetro 10,00 Nivel Mensual Pozo por construir
PN-15 7.380.000 578.400  Piezémetro 10,00 Nivel Mensual Pozo por construir
PN-16 7.376.700 574.400  Piez6metro 10,00 Nivel Mensual Pozo por construir
PN-17 7.384.200 580.200  Piezémetro 10,00 Nivel Mensual Pozo por construir

* Pozos perforados en la segunda mitad de 2013

Fuente: elaboracion propia

Sistema La Punta La Brava

La red de monitoreo del sector La Punta-La Brava esta compuesta por 14 puntos de los cuales
5 son de nueva construccion (Tabla 5-3.). En funcién de sus caracteristicas se diferencian en
piezémetros, piezOmetros someros o multipiezOmetros. La ubicacion de estos puntos,
construidos y por construir, se puede observar en la Figura 5-2.
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Tabla 5-3. Puntos de monitoreo Sistema La Punta-La Brava

UTM WGS 84 (19S)

Puntos

Tipo Punto

Medicion

Frecuencia

Profundidad

Informacién Historica
Observaciones Periodo

Norte Este Monitoreo (m) Datos  Frecuencia
BA-05 7.375.322 576.374 Piezémetro Somero Nivel Mensual t 1,75 2013* Mensual
BA-07 7.376.688 578.408 Piezémetro Somero Nivel Mensual t 1,90 2013* Mensual
BA-14 7.376.025 576.845 Piezémetro Somero Nivel Mensual t 1,40 2013* Mensual
BA-26 7.374.400 574.200 Piezémetro Somero Nivel Mensual t 2,00 Pozo por construir
BA-27 7.378.300 580.500 Piezémetro Somero Nivel Mensual t 2,00 Pozo por construir
MP-01A Nivel y Quimica Mensual t 7,15
MP-01B 7.376.425 578.753 Multipiezémetro Nivel y Quimica Mensual t 30,40 2013* Mensual
MP-01C Perfil CE y Nivel Mensual t 30,55
MP-02A Nivel y Quimica Mensual t 12,00
MP-02B 7.373.232 578.753 Multipiezémetro Nivel y Quimica Mensual t 52,00 2013 Mensual
MP-02C Perfil CE y Nivel Mensual t 50,00
MP-03A Nivel y Quimica Mensual t 12,50
MP-03B 7.373.946 577.652 Multipiezémetro Nivel y Quimica Mensual t 30,50 2013* Mensual
MP-03C Perfil CE y Nivel Mensual t 30,30
MP-04A Nivel y Quimica Mensual t 41,50
MP-04B 7.369.510 577.718 Multipiezémetro Nivel y Quimica Mensual t 81,70 2013* Mensual
MP-04C Perfil CE y Nivel Mensual t 120,65
MP-05A Nivel y Quimica Mensual t 20,20
MP-05B 7.373.351 572.916 Multipiezémetro Nivel y Quimica Mensual t 60,00 2013* Mensual
MP-05C Perfil CE y Nivel Mensual t 80,00
MP-06A Nivel y Quimica Mensual t 30,00
MP-06B 7.372.774 573.298 Multipiezémetro Nivel y Quimica Mensual t 65,25 2013* Mensual
MP-06C Perfil CE y Nivel Mensual t 81,50
MP-09A Nivel y Quimica Mensual t 30,00
MP-09B 7.367.300 578.000 Multipiezémetro Nivel y Quimica Mensual t 100,00 Pozo por construir
MP-09C Perfil CE y Nivel Mensual t 100,00
PT-01 7.372.400 575.000 Piezémetro Nivel Mensual t 80,00 Pozo por construir
PT-02 7.361.100 580.500 Piezémetro Perfil CE, Nivel y Quimica Mensual t 100,00 Pozo por construir

* Pozos perforados en la segunda mitad de 2013

1 La medida de nivel piezométrico se realiza mensualmente, el prefil de CE se realiza de forma trimestral y el muestreo quimico tiene cardcter trimestral

Sistema Peine

Fuente: elaboracion propia

La red de monitoreo del sector Peine esta compuesta por 13 puntos (Tabla 5-4) de los cuales 8
son de nueva construccion. En funcién de sus caracteristicas se diferencian en piezémetros,
piezometros someros y multipiezOmetros. La ubicacion de estos puntos, construidos y por
construir, se puede observar también en la Figura 5-2.

Capitulo 5: Plan de Seguimiento Ambiental Hidrico

32




A ®

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

SALAR DE ATACAMA

PROYECTO MODIFICACIONES Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE POZAS DE EVAPORACION SOLAR EN EL

ANEXO 5 — PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y PLAN
DE ALERTA TEMPRANA

Rockwood
mL'ithium

Tabla 5-4. Puntos monitoreo sistema Peine

UTM WGS 84 (19S) . . Observaciones Informacién Historica
Puntos Tipo Punto Medicién Frecgenma Profundidad Periodo .
Norte Este Monitoreo (m) Datos  Frecuencia
BA-18 7.383.609 585.778 Piezémetro Somero Nivel Mensual t 1,80 2013* Mensual
BA-20 7.382.245 587.247 Piezémetro Somero Nivel Mensual t 1,85 2013* Mensual
BA-21 7.380.903 587.160 Piezémetro Somero Nivel Mensual t 1,55 2013 Mensual
BA-28 7.380.800 583.800 Piezémetro Somero Nivel Mensual t 2,00 Pozo por construir
BA-29 7.381.300 585.800 Piezémetro Somero Nivel Mensual t 2,00 Pozo por construir
BA-30 7.381.300 586.500 Piezémetro Somero Nivel Mensual t 2,00 Pozo por construir
MP-07A Nivel y Quimica Mensual t 20,00
MP-07B 7.380.663 591.100 Multipiezémetro Nivel y Quimica Mensual t 100,00 Pozo por construir
MP-07C Perfil CE y Nivel Mensual t 100,00
MP-08A Nivel y Quimica Mensual t 20,00
MP-08B 7.372.702 586.800 Multipiezémetro Nivel y Quimica Mensual t 60,00 Pozo por construir
MP-08C Perfil CE y Nivel Mensual t 60,00
MPS-CA Nivel y Quimica Mensual t 4,00
MPS-CB 7.382.309 586.729 Multipiezémetro Nivel y Quimica Mensual t 30,70 2013 Mensual
MPS-CC Perfil CE y Nivel Mensual t 40,00
MPS-AA Nivel y Quimica Mensual t 3,40
MPS-AB 7.381.049 587.365 Multipiezémetro Nivel y Quimica Mensual t 42,00 2013* Mensual
MPS-AB Perfil CE y Nivel Mensual t 43,30
PP-01 7.379.200 591.600 Piezémetro Perfil CE, Nivel y Quimice Mensual t 100,00 Pozo por construir
PP-03 7.373.900 586.700 Piezémetro Perfil CE, Nivel y Quimice Mensual t 120,00 Pozo por construir
PP-02 7.375.500 582.300 Piezémetro Perfil CE, Nivel y Quimice Mensual t 80,00 Pozo por construir

* Pozos perforados en la segunda mitad de 2013

* La medida de nivel piezométrico se realiza mensualment, el prefil de CE se realiza de forma trimestral y el muestreo quimico tiene caracter trimestral

Fuente: elaboracion propia
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Sistema Norte

La red de monitoreo del sector Norte estd compuesta por 3 puntos todos ellos son piezbmetros
de nueva construccion (Tabla 5-5). La ubicacion de estos puntos se puede observar en la
Figura 5-3.

Tabla 5-5. Puntos Monitoreo Sistema Norte

UTM WGS 84 19S . o, Frecuencia Profundidad ) Informacién Historica
Puntos Tipo Punto  Medicién ; Observaciones ) )
Norte Este Monitoreo (m) Periodo  Frecuencia
PSN-01 7.414.300 585.200  Piezémetro Nivel Mensual 10,00 Pozo por construir
PSN-03 7.400.600 592.100 Piezémetro Nivel Mensual 10,00 Pozo por construir
PSN-02 7.402.400 590.200 Piezémetro Nivel Mensual 10,00 Pozo por construir

Fuente: elaboracion propia
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5.3.2 Monitoreo Quimico

Las campafias de muestreo quimico tendran una periodicidad trimestral. En estas campafias se
muestrearan 28 puntos, de los cuales 15 corresponden a aguas subterrdneas y 13 a aguas
superficiales, la ubicacién de los puntos de muestreo se recoge en la Tabla 5-6 y se muestra en
la Figura 5-1.

Tabla 5-6. Ubicacién Puntos de Muestreo

Puntos UTM WGS 84 19S Medicion Frecuencia Cota Profundidad Tipo Punto Observaciones
Propuestos Norte Este Monitoreo  (m.s.n.m) (m)

MP-01C  7.376.425 578.753 Perfil CE y Nivel Trimestral ~ 2.301,53 30,55 Multipiezémetro

MP-02C  7.373.232  578.753 Perfil CE y Nivel Trimestral  2.302,55 50,00 Multipiezémetro

MP-03C  7.373.946 577.652 Perfil CE y Nivel Trimestral ~ 2.302,08 30,30 Multipiezémetro

MP-04C  7.369.510 577.718 Perfil CE y Nivel Trimestral ~ 2.308,17 120,65 Multipiezémetro

MP-05C  7.373.351  572.916 Perfil CE y Nivel Trimestral  2.303,55 80,00 Multipiezémetro

MP-06C  7.372.774 573.298 Perfil CE y Nivel Trimestral ~ 2.304,79 81,50 Multipiezémetro

MP-07C 7.380.700 591.100 Perfil CE y Nivel Trimestral 100,00 Multipiezémetro Pozo por construir
MP-08C 7.372.700 586.800 Perfil CE y Nivel Trimestral 60,00 Multipiezémetro Pozo por construir
MP-09C 7.367.300 578.100 Perfil CE y Nivel Trimestral 100,00 Multipiezémetro Pozo por construir

MPS-AC  7.381.049 587.365 Perfil CE y Nivel Trimestral ~ 2.299,73 43,30 Multipiezémetro

MPS-CC  7.382.309 586.729 Perfil CE y Nivel Trimestral ~ 2.299,10 40,00 Multipiezémetro

PP-02 7.375.500 582.300 Perfil CE, Nivel y Quimica Trimestral 80,00 Piezémetro Pozo por construir
PP-03 7.373.900 586.700 Perfil CE, Nivel y Quimica Trimestral 120,00 Piezémetro Pozo por construir
PT-02 7.361.100 580.500 Perfil CE, Nivel y Quimica Trimestral 100,00 Piezémetro Pozo por construir

* El perfil CE se realizara trimestalmente, el muestreo quimico de forma trimestral y la medida de nivel piezométrico de forma mensual

Fuente: elaboracion propia

Los parametros a analizar seran los que se muestran en la Tabla 5-7.
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Tabla 5-7. Parametros a Analizar

C.E

pH

Parametros fisico-quimicos in situ:

TDS

Ta’C

Alcalinidad Total

CE

pH

Parametros fisico-quimicos en Laboratorio

TDS

Ta’C

Alcalinidad Total

Cl

S0~

HCO3

COs”

NOs>

Na

Ca

Mg

Elementos Mayoritarios y minoritarios

K

F

Al

As

B

Fe

Li

Si

Sr

Fuente: elaboracion propia

5.3.3 Monitoreo Interfaz salina

El monitoreo de la interfaz salina se realizard con una periodicidad trimestral mediante la
realizaciéon de un perfil de conductividad eléctrica en piezémetros habilitados con tuberia
ranurada en toda su extension. Las cotas de los piezémetros por construir son aproximadas y
se entregaran una vez finalice el levantamiento topogréafico de todas las perforaciones a

realizar; las cuales seran entregadas antes de iniciar el proyecto.

La red para la medida y control del interfaz salina estd compuesta por 15 puntos, su ubicacion
esta recogida en la Tabla 5-8 y se puede observar en la Figura 5-4 su ubicacion espacial.
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Tabla 5-8. Puntos Monitoreo Interfaz salina

Puntos

UTM WGS 84 19S

Frecuencia Cota Profundidad

Observaciones

Medicién A Tipo Punto
Propuestos Norte Este Monitoreo  (m.s.n.m) (m)
MP-01C 7.376.425 578.753 Perfil CE y Nivel Trimestral ~ 2.301,53 30,55 Multipiezémetro
MP-02C 7.373.232 578.753 Perfil CE y Nivel Trimestral ~ 2.302,55 50,00 Multipiezémetro
MP-03C 7.373.946 577.652 Perfil CE y Nivel Trimestral ~ 2.302,08 30,30 Multipiezémetro
MP-04C 7.369.510 577.718 Perfil CE y Nivel Trimestral 2.308,17 120,65 Multipiezémetro
MP-05C  7.373.351 572.916 Perfil CE y Nivel Trimestral  2.303,55 80,00 Multipiezémetro
MP-06C 7.372.774 573.298 Perfil CE y Nivel Trimestral ~ 2.304,79 81,50 Multipiezémetro
MP-07C 7.380.700 591.100 Perfil CE y Nivel Trimestral 100,00 Multipiezémetro Pozo por construir
MP-08C 7.372.700 586.800 Perfil CE y Nivel Trimestral 60,00 Multipiezémetro Pozo por construir
MP-09C 7.367.300 578.100 Perfil CE y Nivel Trimestral 100,00 Multipiezémetro Pozo por construir
MPS-AC 7.381.049 587.365 Perfil CE y Nivel Trimestral 2.299,73 43,30 Multipiezémetro
MPS-CC  7.382.309 586.729 Perfil CE y Nivel Trimestral ~ 2.299,10 40,00 Multipiezémetro
PP-02 7.375.500 582.300 Perfil CE, Nivel y Quimica Trimestral 80,00 Piezémetro Pozo por construir
PP-03 7.373.900 586.700 Perfil CE, Nivel y Quimica Trimestral 120,00 Piezémetro Pozo por construir
PT-02 7.361.100 580.500 Perfil CE, Nivel y Quimica Trimestral 100,00 Piezémetro Pozo por construir

* El perfil CE se realizara trimestalmente, el muestreo quimico de forma trimestral y la medida de nivel piezométrico de forma mensual

Fuente: elaboracion propia
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5.3.4 Monitoreo del nivel de las lagunas.

El monitoreo del nivel de las lagunas se realizard con una periodicidad trimestral. Para ello se
instalardn dos reglillas en cada laguna, cuyas coordenadas aproximadas se presentan en la
Tabla 5-9. La ubicacion espacial de las reglillas de las lagunas del sistema Norte se pueden
observar en la Figura 5-3, mientras que para el sistema Peine y La Punta-La Brava las
ubicaciones se pueden observar en la Figura 5-5 y Figura 5-6 respectivamente.

Se destaca que estas reglillas se instalaran de forma previa al inicio del incremento de las
extracciones del proyecto, y su instalacion se realizara acompafiados de CONAF para
garantizar la no afectaciéon del sistema biético y de fauna durante estos trabajos.

Las coordenadas finales dependeran de la factibilidad técnica y ambiental de la ubicacion
propuesta. De todas formas, siempre corresponderan a dos reglillas por lagunas y las
coordenadas finales se entregaran a las autoridades ambientales con un informe de su
instalacion con las fotografias correspondientes.

Tabla 5-9. Reglillas de Medicién

) UTM WGS 84 (19S) . .
Sistema Puntos Tipo Punto Observaciones
Norte Este
LM-01 7.376.600 578.200 Reglilla Por instalar
La Punta- La LM-02 7.376.700 578.200 Reglilla Por instalar
Brava LM-03 7.375.500 576.500 Reglilla Por instalar
LM-04 7.375.700 576.600 Reglilla Por instalar
LM-06 7.380.600 587.700 Reglilla Por instalar
LM-05 7.380.400 587.900 Reglilla Por instalar
Peine LM-07 7.381.400 587.000 Reglilla Por instalar
LM-08 7.381.300 586.900 Reglilla Por instalar
LM-09 7.382.100 586.500 Reglilla Por instalar
LM-10 7.381.800 586.300 Reglilla Por instalar
LM-11 7.415.900 586.400 Reglilla Por instalar
N LM-12 7.416.900 586.600 Reglilla Por instalar
LM-13 7.403.800 593.200 Reglilla Por instalar
LM-14 7.403.800 593.100 Reglilla Por instalar

Fuente: elaboracion propia
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Figura 5-6. Reglillas del Sistema La Punta-La Brava
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5.3.5 Monitoreo superficie lagunar

Para la medicion de la superficie de las lagunas se utilizara la técnica de teledeteccidén por
resultar la opcibn menos invasiva, para ello se utilizaran imagenes del satélite Quickbird o un
satélite con resolucion equivalente.

Para poder comprender la dinamica estacional de alguna de las areas lagunares el seguimiento
sera trimestral

La medicién se realizara mediante dos imagenes de 200 km? que incluirdn todas las areas
lagunares, en la Figura 5-7 se representa la superficie que cubriran las imagenes satelitales.

El procedimiento consistird en realizar la fotointerpretacion de las imagenes satelitales.
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5.3.6 Monitoreo de las variables meteorolégicas

La estacion meteorolégica de las instalaciones de la Planta de Rockwood en el Salar de
Atacama realiza un registro continuo de las siguientes variables meteorol6gicas:

e Precipitacion (mm)

e Evaporacion (mm)

e Temperatura (°C)

e Presion atmosférica (mbar)

Esta informacién complementa y forma un conjunto con la generada en las estaciones de la

DGA en la cuenca. La ubicacion de las estaciones se presenta en la Tabla 5-10 y puede
observarse en la Figura 5-8.

Figura 5-8. Estaciones Meteoroldgicas
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Fuente: elaboracion propia sobre imagen Google earth
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Tabla 5-10. Estaciones meteoroldégicas DGA

Cddigo Coord. UTM (Datum WGS84)| Altura

Estacién BNA Norte Este msnm

El Tatio 02105022-9 7.525.377 601.377 4.370
Rio Grande 02510007-7 7.494.353 585.501 3.250
San Pedro de A. 02510006-9 7.466.358 581.811 2.450
Peine 02500020-K 7.380.038 595.837 2.460
Camar 02500017-K 7.410.665 605.746 2.700
Talabre 02500021-8 7.421.064 613.518 3.300
Socaire 02500019-6 7.390.681 612.802 3.251
Toconao Experimental [ 02500016-1 7.434.832 602.365 2.500
Monturaqui 02660001-4 7.307.475 557.081 3.430

Fuente: elaboracion propia

5.3.7 Monitoreo Volumen extraido

Rockwood controlard los volumenes extraidos tanto de los pozos de salmuera del nicleo como
de los pozos de agua de los acuiferos mediante caudalimétros certificados, instalados en todos
los pozos que extraeran agua o salmuera para el presente proyecto.

5.4 ENTREGA DE INFORMES

Se considera entregar a las autoridades de la Region de Antofagasta un informe consolidado
anual con toda la informacion levantada durante cada afio por el Plan de Seguimiento
Ambiental que dé cuenta de la evolucién de los parametros medidos en el tiempo. Para
aquellos puntos del Plan de Seguimiento que forman parte también del Plan de Alerta
Temprana, las mediciones realizadas se contrastaran con los prondésticos de los modelos
nUMEricos.

Este informe se entregara en un plazo maximo de tres meses después de terminado cada afio
calendario.

La informacién que se genere en el plan de monitoreo serd entregada a la autoridad para su
revision en un informe consolidado de caracter anual.

En este informe se incluirdn los datos brutos obtenidos en terreno y en gabinete:
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Niveles piezométricos
Calidad quimica

Niveles de las lagunas
Superficie de las lagunas
Pardmetros meteorolégicos

Volimenes extraidos

Ademas se realizara un analisis de la informacién generada

Cada dos afios se revisara y se evaluara el modelo conceptual, también se evaluara el modelo
numeérico y en caso de que se observen desviaciones entre los valores observados y los
simulados se procedera a realizar una calibracion del modelo.

Adicionalmente y sin perjuicio de lo anterior, Rockwood continuara entregando de forma

trimestral a la autoridad la informacioén bruta de los siguientes parametros:

Niveles piezométricos

Volimenes extraidos
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6 PLAN DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL BIOTICO
6.1 OBJETIVO DEL PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

En la presente seccidn se presenta el plan de seguimiento biético del Proyecto actualizado de
acuerdo a las observaciones del Adenda 4 en el cual se han incorporado variables bibticas que
permitiran evaluar la evolucion temporal del estado ambiental de los sistemas representativos
del Salar de Atacama descritos mas adelante.

Para la ejecucién del presente Plan de Seguimiento Ambiental, el Titular acordara un protocolo
de monitoreo con CONAF con el objeto que las actividades que se realizan en las zonas
protegidas por CONAF, zonas ambientalmente sensibles del Salar de Atacama, no sean
afectadas por las actividades de seguimiento ambiental del Proyecto.

6.2 DESCRIPCION DEL PLAN DE SEGUIMIENTO

La estructura de los humedales esta provista principalmente de los componentes que lo
constituyen, biota acudtica, vegetacién hidrofila, fauna terrestre asociada a la vegetacion
ripariana, componentes abidticos, y las interacciones que se generan entre cada uno ellos. El
funcionamiento corresponde a la expresion dinamica de la estructura del humedal, a través de
cambios en los flujos de materia y energia entre los diferentes componentes del ecosistema.

6.2.1 Areade Monitoreo Ambiental Variables Bi6ticas

El Plan de Seguimiento de las variables bibticas contempla mediciones en dos sectores del
Salar de Atacama. El sector | correspondiente al area sensible ubicada al Sur del Salar y el
sector Il, corresponde a los sistemas de Soncor y Quelana ubicados en sectores vecinos no
influenciados, aproximadamente a 30 km al noreste de las dependencias de Rockwood. Las
variables consideradas son flora, vegetacion, fauna terrestre y biota acuatica. A continuacién se
listan los sectores y los sistemas asociados:

Sector |
e Sector Vegas de Tilopozo
e Sistema Peine: correspondiente a las lagunas Salada, Saladita e Interna

e Sistema La Punta y La Brava: Lagunas La Punta y La Brava
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Sector Il

e Sistema Noreste: correspondiente a las lagunas del sector norte del salar Chaxas,
Soncor, Quelana y Barros Negros

6.2.2 Variables Ambientales Propuestas

Con la finalidad de verificar que no se generaran efectos adversos significativos sobre la
vegetacion y la fauna silvestre asociados a los principales sistemas hidroldgicos se proponen
como variables ambientales a monitorear los componentes mas sensibles y factibles de evaluar
en el tiempo (ver Tabla 6-1).

Tabla 6-1. Componentes bi6ticos y Parametros del Plan de Seguimiento

Instrumento Componente Parametros
e Vegetacion hidréfila
Vegetacion e Cobertura de la vegetacion herbacea
e Vitalidad
e Rigueza de la Flora dentro de su variacion
Flora A
historica
Informe de . Elzmzzilg;on, Riqueza y Abundancia de
Monitoreo Fauna de Vertebrados Y ; ;
: e Composicion, Riqueza y Abundancia de aves
Ambiental Terrestres S k .
e Composicién y Riqueza de Reptiles
e Composicién y Riqueza de mamiferos
e Composicion, Riqueza y Abundancia de especies
Biota Acuatica Plancton_|c:_a}s (Fl_toplancton y Zoopla_mcton) _
e Composicion, Riqueza y Abundancia de especies
bentdnicas (Fitobentos y Zoobentos)

Fuente: ATM S.A 2014.

6.2.3 Monitoreo de Floray Vegetacion

El seguimiento del componente vegetacion y flora permitir4 detectar si se producen cambios en
la cobertura vegetal de los Sectores de Borde Sur y Borde Este. El analisis de estos
antecedentes, en conjunto con otras variables monitoreadas en el proyecto (meteorologicas,
hidrolégicas, hidrogeolégicas, contenido de humedad del suelo) y la consideracion de
antecedentes de nivel local y regional (ocurrencia de fendbmenos naturales), permitirdn evaluar
la procedencia de implementar medidas de contingencias.
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Para el caso de la vegetacion se utilizardn transectos mediante los cuales se evaluara la
cobertura de las formaciones vegetales, a partir del método point quadrant y sobre la base de
registros de terreno. Para el caso de la Flora, se medird la riqueza y abundancia de especies de
flora, en una red de puntos de muestreo, distribuidos en transectos en el Sector borde Sur y
borde Este del Salar.

El plan de monitoreo contempla la ejecucion de dos mediciones efectuadas en forma previa a la
operacién del proyecto (medicion ya efectuada en septiembre 2013 y marzo a realizar una vez
obtenida la RCA) y mediciones periddicas durante la etapa de operacién y abandono.

Respecto a los resultados de las campafias de monitoreo efectuadas en forma previa a la
operacion del proyecto (septiembre 2013 y marzo una vez obtenida la RCA), se propone que
los futuros monitoreos se efectlien en forma anual durante el mes de marzo. Lo anterior debido
a que ese periodo representa el momento de mayor expresion de la vegetacion.

La localizacion inicial propuesta para los transectos tuvo en consideracion la posicion de los
pozos de extraccidon de agua dulce y la existencia de sitios singulares en el sector Sur y borde
Este. Adicionalmente, dando cumplimiento a lo solicitado en la observacién del Adenda 4, se
agrego la zona localizada Aguas de Quelana, donde se incluyeron tres transectos adicionales.

Area de Estudio

Para el monitoreo de flora y vegetacion se propone un total de 18 puntos, distribuidos en dos
sectores: el sector Sur constituido por diferentes sistemas, Sistema La Punta y La Brava, Borde
sector Tilopozo, Borde Sector Tilomonte, Borde Oriental y sector Salar; y el sector Este,
constituido por los sistemas Aguas de Quelana y Soncor. En el sector Sur del salar los puntos
de monitoreo fueron definidos por los limites de los poligonos vegetacionales que se
encuentran en el ecotono del Salar de Atacama y las laderas de los cerros, en aquellos casos
donde los limites de los poligonos vegetacionales son difusos, se establecié un limite con apoyo
de imagenes satelitales y los antecedentes recopilados en terreno.

Las coordenadas propuestas para el monitoreo de flora y vegetacion se presentan en la Tabla
6-2 a continuacion (ver Figura 6-1y Figura 6-2).
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Tabla 6-2. Puntos de Monitoreo Flora y vegetacion

- Coordenadas geograficas (UTM)
Sector Vértice
Norte Este

FV1 7.369.645 576.306
. Fv2 7.369.538 578.022

Borde Sector Tilopozo
FV3 7.370.139 577.791
FVv4 7.370.337 578.205
FV5 7.376.552 578.185
Sistema La Punta 'y La FV6 7.376.488 577.786
Brava Fv7 7.375.860 577.699
Fv8 7.375.378 577.303
. FVv9 7.371.519 580.529

Borde Sector Tilomonte
FV10 7.370.891 584.279
Borde Oriental Fvii 7.374.470 590.048
FVQ1 7.403.875 593.195
FvVQ2 7.404.060 592.771
FVQ3 7.404.302 592.290
Sistema Norte FVQ4 7.405.736 591.577
FVS1 7.415.797 586.347
FVvS2 7.416.918 586.733
FVS3 7.419.687 585.388

Fuente: AT-EME S.A.2014. Las coordenadas estan expresadas en unidades UTM (Datum WGS84 19S).

Ademas se utilizara el método Point Quadrant con los transectos en el sector sur del Salar
previamente definidos como se muestran en la Tabla 6-4 y Figura 6-3.
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Fuente: AT-EME S.A. 2014.
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6.2.4 Monitoreo de Vegetacidon

El monitoreo se realizarA mediante el método cartografico de descripcién de la vegetacion
desde el punto de vista fisionébmico, denominado Carta de Ocupacién de Tierras (COT, Etienne
y Prado, 1982), adaptado a las condiciones del pais por Etienne y Contreras (1981). Este
método es usado para delimitar y describir unidades homogéneas de vegetacion e indicar el
nivel de perturbacion. La metodologia desempefia una descripcion objetiva de la vegetacion y el
uso del suelo a través de la descripcion de las formaciones vegetales, la cobertura de ellas, la
altura y composicién de las especies dominantes.

A continuacién en la Tabla 6-3, se presenta un resumen del Uso actual del suelo en el area de
estudio. El area asociada al proyecto tiene una superficie total de 64.848,336 ha, de estas, el
uso de suelo con mayor superficie corresponde a las areas desprovistas de vegetacion con un
total de 62.338,306 ha, contribuyendo con el 96,12 % del total general.

Por otra parte, las Praderas y Matorrales se encuentran en el segundo lugar aportando con una
superficie total de 1700,915 ha, igual al 2,63 % del total general. El tipo de uso con mayor
superficie descrito es Matorral pradera con un total de 1.034,746 ha, correspondiente al 1,60 %
del total general. En una menor proporcion se encuentran los Matorrales con un 180,257 ha,
correspondiente al 0,28% del total general.

Tabla 6-3. Uso actual del suelo en el area sensible

Uso de suelo Tipo de Uso Superficie (ha) Porcentaje (%)
A dustiaes " Zons ndustriales 694,994 107
Terrenos Agricolas Rotacion Cultivo-Pradera 0,0 0,00
Praderas 485,912 0,75
Matorral pradera 1.034,746 1,60
Praderas y Matorrales Matorral 180,257 0,28
Matorral con suculenta 0,0 0,00
Suculentas 0,0 0,00
Bosques Plantaciones 0,0 0,00
Humedales Bofedal — Vegas — Otros 114,121 0,18
terrenos himedos
) Afloramientos rocosos —
Areas desproy[stas de Derrumbes sin vegetqcién 62.338.306 96,12
Vegetacion — Otros terrenos sin
vegetacion
Total 64.848,336 100

Fuente: AT-EME S.A. 2013.
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Vegetacion hidrofila

La vegetacion hidréfila presenta caracteristicas y requerimientos especificos que le permiten
desarrollarse en condiciones ambientales restringidas. Cualquier variacion que presente el
medio en el cual se desarrolle, afectara directamente el crecimiento de las especies vegetales.

Metodologia de medicién

Se estimard la cobertura de cada especie presente en los sistemas durante el periodo estival
mediante transectas.

Frecuencia del monitoreo

Anual

Obijetivo del monitoreo

Identificar cualquier modificacion en estructura de la vegetacién hidréfila.

Cobertura de la vegetacién herbacea

Se establecerd mediante una medicion lineal de vegetacién durante la estacion estival, el
porcentaje de cada especie vegetal que compone la formacién en estudio. Una disminucion en
el porcentaje de la cobertura vegetal, seria un indicador de la existencia de factores
ambientales adversos que afectaran directamente en el crecimiento y cobertura de la formacion.

Metodologia de medicién:

e Point Quadrat

El monitoreo de la vegetacion se efectuara bajo el método de Point Quadrat (Daget y Poissonet,
1971; Etienne et al., 1979), el cual describe con alta precision el porcentaje de cobertura de
vegetacion, ya que describe cdmo se organiza ésta bajo un analisis vertical, perpendicular al
transecto de muestreo. Para que el transecto sea representativo de la unidad discriminada,
tendra una longitud de 50 metros rectos dentro de la unidad, en los cuales cada 50 centimetros
se establecera el sensor que consistira en una varilla de 5 milimetros de diametro, en total se
realizaran 100 puntos de medicién por cada transecto. Para cada punto, se determinard el
namero de contactos de la varilla con cualquier 6rgano de las especies presentes. Ademas se
identificara el numero de individuos de cada especie que presente contacto con la varilla. Los
transectos propuestos se pueden observar en la Figura 6-3.
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Para aquellas formaciones de tipo arbustivas se estableceran 10 transectos de medicion de 50
metros, ademas, a cada lado del transecto se abarcara un area de 1 metro con el objetivo de
registrar aquellas especies arbustivas presentes a las cuales se les medira el didmetro de la
copa y su respectiva altura. De esta manera, se obtendran parcelas de 100 m2 las que seran
monitoreadas de manera periodica. Cada transecto sera colocado de manera perpendicular al
ancho de la formacion, lo que permitira abarcar sectores de mayor a menor humedad dentro de
la formacion. Por otra parte, se estableceran 4 transectos de medicién en sectores fuera del
area de influencia del Proyecto con la finalidad que sirvan como testigo del estudio a realizar.

e Andlisis de transectos Point Quadrat.

A partir de los datos tomados mediante la metodologia Point Quadrat, se realizard una
caracterizacion de los transectos de muestreos. Para esto, se han definido 3 tipos de medicion,
las cuales corresponden a cobertura, dominancia y abundancia. El propdsito de esto, ademas
de la caracterizaciéon de la composicion floristica, es la de obtener informacion necesaria para el
plan de seguimiento.

Los parametros relevantes para la lectura se relacionan con variables de estado de superficie
(suelo desnudo, rastrojo, mantillo, sales, fecas, rocas) y de las especies presentes (participacion
de presencia y de contactos).

Se establecerd mediante una medicion lineal de vegetacion durante la estacion estival, el
porcentaje de cada especie vegetal que compone la formacién en estudio. Una disminucién en
el porcentaje de la cobertura vegetal, seria un indicador de la existencia de factores
ambientales adversos que afectaran directamente en el crecimiento y cobertura de la formacion.
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Tabla 6-4. Coordenadas de las ubicaciones de los transectos

T1PO Coordenadas UTM- TIPO Coordenadas UTM-
CODIGO | TRANSECTOS PUNTO WGS84-Huso 19s CODIGO | TRANSECTOS PUNTO WGS84-Huso 19s

ESTE NORTE ESTE NORTE
Inicio Punto de 573819 7372581 Inicio . 580876 7375482

PM-1 - . T-2 - Testigo
Termino Monitoreo 573833 7372632 Termino 580825 7375487
PM-2 Inicio Punto de 575749 7371533 PM.7 Inicio Punto de 582810 7376144
Termino Monitoreo [ 575763 7371584 Termino Monitoreo 582860 7376138
PM-3 Inicio Punto de 577046 7369584 B8 Inicio Punto de 583572 7373895
Termino Monitoreo 577032 7369533 Termino Monitoreo 583622 7373889
Inicio Punto de 579338 7369717 Inicio . 585723 7373096

PM-4 - : T-3 - Testigo
Termino Monitoreo 579324 7369666 Termino 585688 7373132
Inicio . 580482 7371175 Inicio Punto de 588671 7374918

T-1 - Testigo PM-9 - .
Termino 580532 7371169 Termino Monitoreo 588706 7374882
Inicio Punto de 580357 7373313 Inicio Punto de 592364 7379088
PM-5 - . PM-10 - .

Termino Monitoreo 580307 7373318 Termino Monitoreo 592329 7379125
Inicio Punto de 591008 7376914 Inicio . 592364 7379088

PM-6 - . T-4 - Testigo
Termino Monitoreo 590958 7376920 Termino 592329 7379125
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Figura 6-3. Ubicacion de Transectos Formaciones vegetacionales
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Frecuencia del monitoreo:

Anual.

Objetivo del monitoreo:

Identificar una disminucién en el porcentaje de cobertura de vegetacion.

Vitalidad
Vitalidad de la vegetacion.

Metodologia de medicidn:

Parcelas permanentes

Mediante parcelas permanentes de monitoreo, se realizaran inspecciones visuales de la
vitalidad de las especies que componen las distintas formaciones. Estas inspecciones se
estableceran en el periodo que representa el momento de mayor expresion de la
vegetacion correspondiente al mes de marzo.

La medicion del estado vital de los ejemplares seleccionados en cada parcela se
efectuara durante el periodo en que las formaciones vegetales del Borde Sur y Borde Este
que presentan follaje con biomasa fotosintéticamente activa, lo que ocurre
aproximadamente entre los meses de Noviembre y Mayo.

Ademas, se observara el estado fenoldgico en el cual se encuentra cada ejemplar
clasificandola en tres estados:

1: Estado juvenil, especies inmaduras en proceso de crecimiento.
2: Estado vegetativo, especies adultas que se encuentran sin estructuras reproductivas.

3: Estado reproductivo, especies adultas que se encuentran en proceso de floracién o
fructificacion.

La evaluacion del estado vital de los ejemplares seleccionados considera la medicion de
las siguientes variables:

Vitalidad: Se efectuara una evaluacion cualitativa de acuerdo con las siguientes
categorias:

0: Ejemplar seco, no presenta follaje verde.

1: Ejemplar muy débil, presenta escaso follaje verde, se observan signos de ataque de
patdgenos.
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2: Ejemplar débil, aunque presenta follaje verde pueden observarse signos leves de
atague de patdgenos.

3: Ejemplar de crecimiento normal, presenta gran parte de su follaje verde, sin signos de
patdgenos.

4: Ejemplar excepcionalmente vigoroso, presenta abundancia de follaje.

Frecuencia del monitoreo:

Anual.

Obijetivo del monitoreo:

Identificar cualquier efecto detrimental sobre la vegetacion.

6.2.5 Monitoreo de Flora

Para el seguimiento de la flora se utilizar& la red de puntos de muestreo establecida en las
campafias de monitoreo previas a la operacién del proyecto. Esta red consiste en un
conjunto de 18 puntos de muestreo. Cada punto de muestreo estard compuesto por una
parcela de 25 m? lo que hace un total de 18 parcelas. En Tabla 6-2 se entregan las
coordenadas de los puntos de muestreo.

En cada punto de muestreo se medira la frecuencia de especies presentes y se efectuara
una caracterizaciéon del sustrato, a través de una descripcién del suelo. Se registrara
ademas las especies observadas en el area de estudio fuera de los puntos de muestreo, a
objeto de establecer la riqueza floristica para toda el area de interés. Para la adecuada
identificacion de especies se tomaran muestras de ramillas, flores y frutos las que
posteriormente seran identificadas.

La comparacion de los resultados obtenidos en cada campafia de medicion respecto de la
situacién de linea base y anteriores mediciones efectuadas en la etapa de operacion,
permitira la deteccion de cambios a nivel de la abundancia y riqueza de las especies para
cada transecto y para el area de estudio en general.

La deteccién de cambios significativos en estas variables o la identificacién de tendencias
de cambio en la cobertura de las comunidades vegetales, serdn analizadas en conjunto
con otros antecedentes, tales como: registros histéricos de meteorologia local y regional,
monitoreo de variables hidrogeolégicas y antecedentes provenientes de otros estudios
efectuados tanto a nivel local como regional. La consideracion de estos antecedentes
permitira identificar la ocurrencia de variaciones por factores naturales (tales como
fendmenos ENSO) en el area de estudio.
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La caracterizacion de la flora potencial, se realizard mediante la composicion floristica de
las comunidades indicadas por Gajardo (1994) y Luebert y Pliscoff (2006), descritas
previamente, que implican especies representativas, acompafiantes, comunes Yy
ocasionales. De manera complementaria se incluira una observacion respecto al estado
de conservacién de la flora mencionada, segun las fuentes legales del Reglamento de
Clasificacion de Especies Silvestres (RCE): D.S. N° 151/06, D.S. N° 50/08, D.S. N° 51/08,
D.S. N° 23/09, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia (MINSEGPRES) y los
D.S. N° 33/11, D.S. N° 41/11, D.S. N° 42/11, D.S. N° 19/12 y D.S. N° 13/13 del Ministerio
del Medio Ambiente (MMA). Ademas, se utilizara el “Libro Rojo de la Flora Terrestre de
Chile” (Benoit, 1989) y de manera referencial la propuesta sobre las Categorias de
Conservacion de cactaceas de Chile, en el Boletin N° 47 del Museo Nacional de Historia
Natural (Belmonte et al., 1998).

Riqueza de la Flora dentro de su variacion histérica

Metodologia de medicién

Parcelas

Mediante parcelas permanentes de monitoreo, se realizaran inventarios floristicos que
permitiran indicar la riqueza especifica de las formaciones vegetales en estudio. Estos
inventarios se realizardn con una campafia que se realizara en el mes de marzo, con el fin
de establecer las especies floristicas presentes. La presencia o ausencia de alguna
especie, permitird establecer de manera objetiva la existencia de algun efecto
desfavorable en el medio cercano.

Frecuencia del monitoreo

Anual.

Obijetivo del monitoreo

Identificar cambios en la estructura comunitaria.

6.3 MONITOREO DE FAUNA

El monitoreo de la fauna se efectuara sobre la base del muestreo periédico de la
presencia y abundancia de la fauna en los diferentes hébitat presentes en el area de
estudio. El area de estudio esta conformada por el sector denominado Borde Sector
Tilopozo, Sistema La Punta y La Brava, Borde Sector Tilomonte, Borde Oriental y Sistema
de Peine. Se incluyé ademas el sector Norte solicitado en Adenda 4.
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Para obtener una caracterizacion representativa de la fauna de cada sistema, los puntos
propuestos corresponden a 22. En la Tabla 6-5 se presentan las coordenadas geograficas
de cada punto de monitoreo y su ambiente asociado, mientras que en la Figura 6-4 y
Figura 6-5 se muestra la ubicacién espacial de los puntos de monitoreo.

Tabla 6-5. Coordenadas puntos de monitoreo fauna terrestre y ambiente asociado

Punto de Coordgqadai 3 3
Sector Muestreo Geograficas Ambiente Asociado
Este Norte
= 576.296 7 369.572 Borde dfe salar, presencia de formaciones
Borde Sector vegetamolnales —
Tilopozo F2 578.025 7.369.587 | Suelos humedos, bastante vegetacion
£3 577841 7 370.458 Afloram!gnto de agua dulce, bastante
vegetacion
F4 578.201 | 7.376.850 |Laguna La Punta
F5 577.876 7.376.222 | Laguna La Punta
iﬁ:ﬁ;n? t; F6 577.639 | 7.375.858 |Laguna La Punta
Brava F7 577.279 7.375.436 |Laguna La Brava
F8 576.670 7.375.402 |Laguna La Brava
F9 576.229 7.375.244 |Laguna La Brava
Bor_de Sector F10 585.629 7.370.847 | Planicie con formacion vegetacional extensa
Tilomonte
OBr?err?teal F11 591.437 7.378.745 | Planicie con formacion vegetacional extensa
F12 586.535 7.382.079 |Laguna Saladita
Sistema F13 585.767 7.382.972 |Laguna interna
Peine F14 587.125 | 7.381.348 |Laguna Saladita
F15 587.701 7.380.794 | Laguna salada
Q1 592.564 | 7.404.082 |Quelana
Q2 591.671 7.404.848 | Quelana
. Q3 591.281 | 7.406.023 |Quelana
Serema S1 | 585.933 | 7.416.017 |Soncor
S2 586.786 7.415.580 | Soncor
S3 586.775 | 7.416.871 |Soncor
S4 585.581 7.419.877 | Soncor

Fuente: AT-EME S.A.2014. *Las coordenadas estan expresadas en unidades UTM (Datum WGS84 19S).
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Se efectuara un muestreo estratificado de la fauna, considerando los ambientes
asociados, a partir de campafias de terreno en las que se establecera el listado de

especies de fauna presentes y sus abundancias.

La determinacion taxondmica de los animales se efectuard mediante consulta a la

siguiente bibliografia especifica:

« Reptiles: Donoso-Barros (1966), Pincheira-Donoso y Nufiez (2005);

e Aves: Jaramillo (2003), Johnson (1965, 1967), Martinez y Gonzéalez (2005), Stotz

et al. (1996);
« Mamiferos: Mann, (1978) y Mufioz y Yafiez (2000).

Las metodologias que se utilizaran para la elaboracion de los listados faunisticos y el
célculo de las abundancias de los distintos grupos de fauna se indican a continuacion. No
se consideraran especies de anfibios, debido a que no se registraron ejemplares de este
grupo durante las campafas de Monitoreo Pre-Operacionales y tampoco se describen

para esta zona en la literatura consultada.
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Figura 6-4. Area Monitoreo de Fauna sector Sur del Salar de Atacama
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6.3.1 Composicién, Riquezay Abundancia de aves

Metodologia de medicién

Censos en los espejos de agua de las principales lagunas.

En los espejos de agua de las lagunas, se registraran todas las aves dentro de un radio
de 150 m. Para esto se utilizar4 la técnica de estaciones fijas de conteo, donde se
esperaran 3 minutos para la ambientacion de las aves y luego se registraran todas las
aves en un periodo determinado (7 minutos). El nimero de estaciones estara determinado
segun la superficie del espejo de agua monitoreado. Se registrara cada individuo avistado
directamente (utilizando binoculares de 50x20 o telescopio) o escuchando su canto
(utilizando la clave de Egli).

Se identificaran a nivel especifico las aves de los sistemas evaluados (riqueza), junto con
la abundancia de cada una y se caracterizara el ensamble en cada sistema, con una
campafia anual a efectuarse en el mes de marzo. Cualquier variacion detectada, que
implique una disminucién de los valores de estos parametros evaluados, riqueza y
abundancia, alertara sobre cambios que impliquen por ejemplo, mortalidad de individuos,
alteracion de la reproduccion o migracion a otros sitios.

Frecuencia del monitoreo

Anual.

Obijetivo del monitoreo

Identificar cambios en abundancia, riqueza y/o ensambles.

6.3.2 Composicién, Riquezay Abundancia de Flamencos

Metodologia de medicién

Censos en los espejos de agua de las principales lagunas.

En los puntos de observacion, se realizara un barrido, identificando y censando flamencos
por especie. Se identificara y censaran a los individuos juveniles hasta especie y los no
identificados también seran censados. Se registrara cada individuo avistado directamente,
utilizando binoculares de 50x20 o telescopio.

Los conteos se realizaran con una campafia anual a efectuarse en el mes de marzo. Se
cuantificara el contingente que utiliza estos sistemas como sitios de alimentacion y refugio
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de las condiciones climéticas de mayor rigurosidad. Estas mediciones permitirdn detectar
la existencia de algun efecto detrimental sobre las poblaciones que obligasen a los
individuos, por ejemplo, migrar a otros sitios.

Frecuencia del monitoreo

Anual.

Objetivo del monitoreo

Identificar disminucién en abundancia y/o riqueza.

6.3.3 Reptiles

La metodologia propuesta para este grupo de fauna considera prospecciones terrestres
efectuadas sobre un total de 22 transectos lineales distribuidos en los distintos habitats
presentes en el area de estudio. Para tales efectos se escogieron seis sectores, los que
en sentido este-oeste presentan la mayor cantidad de habitats para este grupo de fauna.

El procedimiento para el célculo de abundancias de reptiles contempla las siguientes
etapas:

Identificacién de habitats relevantes para reptiles

De acuerdo con las prospecciones efectuadas en las campafas de Monitoreo Pre-
Operacionales en septiembre de 2013 y marzo de 2014 propuesto.

Calculo de abundancia de reptiles mediante transectos lineales

Cada transecto de 200 m sera recorrido a pie una vez por dia. Para cada recorrido se
registraran los individuos observados a una distancia de hasta 20 m a cada lado del
transecto y se estandarizara el tiempo de muestreo a 20 minutos para todos los
transectos. Este método permite registrar el nUmero de especies presentes en cada
habitat y su abundancia relativa.

6.3.4 Mamiferos

La metodologia propuesta para este grupo de fauna considera captura de ejemplares para
los micromamiferos, la instalacion de parcelas olfativas, observacion directa y métodos
indirectos para los carnivoros. La instalacion de trampas y parcelas olfativas se efectuara
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en el sector Sur del Salar. Adicionalmente, se considera muestrear un segundo sector, el
Sector Este constituido por Aguas de Quelana y Soncor.

De acuerdo con la bibliografia consultada y la experiencia del equipo consultor, se
definieron los héabitat relevantes asociados a los sectores vegetacionales.

Célculo de abundancias de micromamiferos mediante trampeo

Para el estudio de los micromamiferos se instalaran 20 trampas Sherman en los cinco
sectores considerados en el estudio de la fauna. Las estaciones de muestreo (ver Figura
6-4 y Figura 6-5) seran instaladas en los habitats considerados relevantes para este
grupo. Las trampas (de captura viva) se cebardn con avena y se mantendran abiertas por
un periodo de tres noches lo que da un esfuerzo total de captura de 100 trampas/noche
por cada sector. Para la instalacién de trampas se solicitaran los permisos necesarios al
Servicio Agricola y Ganadero. Las abundancias se calcularan a partir del promedio de
animales capturados en cada estacion de muestreo en los tres dias de muestreo.

Calculo de abundancias de carnivoros a través de parcelas olfativas, observaciéon
directay métodos indirectos

Para establecer la abundancia relativa de carnivoros se utilizara un indice de visitas a
estaciones de atraccion olfativa. El método consiste en atraer mediante cebos olfativos a
los animales hacia estaciones donde pueda registrarse su presencia en base a las huellas
dejadas en ellas (usualmente sobre un sustrato de tierra cernida) (Conner et al., 1983).
Como indice de visitas se utiliza la proporcién de estaciones visitadas por animales en
relacién al nimero total de estaciones en operacion (Mufioz-Pedreros et al., 1995). Se
instalaran tres estaciones olfativas en los diferentes sectores considerados en el estudio
de la fauna, en los habitats considerados relevantes para este grupo. Estas seran
monitoreadas durante un periodo de tres dias, junto con las estaciones de muestreo de
micromamiferos.

Frecuencia de medicion

El muestreo de la Fauna Terrestre se efectuara anualmente durante el mes de marzo, al
término del periodo estival.
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6.4 MONITOREO DE BIOTA ACUATICA

Los procesos biolégicos en los ecosistemas acuaticos presentes en ecotipos de
evaporacion, son una expresion de las condiciones fisicas y quimicas que se producen en
la columna de agua y sedimentos, modulados por factores forzantes externos. De este
modo, cualquier cambio en el comportamiento de ambas matrices, generard cambios en
la composicion y abundancia de las comunidades acuéticas.

Para delimitar el area de monitoreo de biota acuatica, se utiliz6 como base las obras y
actividades asociadas a la construccion y operacion del proyecto "Modificacion y
Mejoramiento del Sistema de Pozas de Evaporacién Solar en el Salar de Atacama".
Debido a las caracteristicas especificas del area se incluyeron los principales sistemas
hidrol6gicos cercanos. Conjuntamente se consideraron sistemas hidrolégicos retirados a
las obras proyectadas, como Aguas de Quelana, Barros Negros y Chaxa, con la finalidad
de abarcar la mayor extension de terreno y segun lo solicitado en el presente Adenda 4.

En la zona marginal del salar, rodeando al nucleo, existen cuerpos de agua superficial,
donde se desarrollan los sistemas hidroldgicos; éstos se ubican en un area limite donde
confluyen el agua dulce de los acuiferos de la cuenca de aporte al salar y la salmuera del
ndcleo. El sistema hidrolégico Soncor, emplazado en el area centro oriental del Salar, esta
conformado por las lagunas Puilar, Chaxa, Burro Muerto y Barros Negros; en el sistema
Aguas de Quelana emplazado en el borde sur-oriental del Salar se ubican pequefas
cuerpos lacustres de aguas someras interconectadas entre si por canales naturales; el
sistema hidrologico de Peine emplazado al sur del Salar se encuentran las lagunas
Salada, Saladita e Interna, La Punta y La Brava. Las coordenadas propuestas para el
monitoreo de biota acuatica se presentan en la Tabla 6-6 a continuacién (ver Figura 6-6 y
Figura 6-7).

Tabla 6-6. Puntos de monitoreo de biota acuatica.

SISTEMA AREA ESTACION Este Norte
LB-1 576.677 7.375.474
LB-2 576.782 7.375.494

Laguna La Brava

SISTEMA LA LB-3 576.921 7.375.432
BRAVA-LA LB-4 577.034 7.375.354
PUNTA LP-22 578.517 7.376.737
Laguna La Punta LP-23 578.230 7.376.599
LP-24 578.352 7.376.703
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SISTEMA AREA ESTACION Este Norte
S-5 587.551 7.380.785
S-6 587.655 7.380.597
S-7 587.502 7.380.531
Laguna Salada
S-8 587.931 7.380.689
S-9 588.084 7.380.520
S-10 586.827 7.381.805
SISTEMA DE 1-11 586.515 7.382.055
PEINE I-12 586.332 7.381.970
[-13 586.274 7.382.262
Laguna Interna 1-14 586.221 7.382.262
[-15 586.202 7.382.593
I-16 586.096 7.382.726
1-17 586.058 7.382.940
Laguna Saladita SA-25 587114 7381447
AQ-18 593.162 7.403.855
Aguas de AQ-19 593.165 7.403.801
Quelana AQ-20 593.186 7.403.569
SISTEMA NORTE AQ-21 593.226 7.403.716
Laguna Barros BN-26 586.262 7.416.025
Negros
Chaxa CH-27 585.156 7.419.747

Fuente: AT-EME S.A.2014. Las coordenadas estan expresadas en unidades UTM (Datum WGS84

19S).
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Figura 6-6. Area de monitoreo Biota acuatica Sector Sur.
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6.4.1 Composicion, Riquezay Abundancia de especies Planctonicas (Fitoplancton
y Zooplancton)

Se propone monitorear los parametros comunitarios de las especies planctdnicas
presentes en los sistemas hidrolégicos con una campafia anual que se realizara en el mes
de marzo. Con la finalidad de evaluar cambios en la estructura comunitaria. La relevancia
ecologica de este sistema acuatico de alta salinidad es que mantiene estacionalmente
poblaciones de flamencos, las cuales se alimentan y reproducen. La trama tréfica que
sostiene a las poblaciones de flamencos, se basa en la produccion primaria de las
microalgas bentdnicas que se desarrollan en forma de tapetes, las que acopladas con
diferentes grupos funcionales de bacterias producen carbono suficiente para la fauna de
invertebrados y aves, que las utiliza como principal recurso alimentario.

Metodologia de medicién

Monitoreo Aguas Superficiales
¢ Fitoplancton

Para evaluar cualitativamente y cuantitativamente las microalgas que se encuentran en la
columna de agua (fitoplancton), se obtendra una muestra de 1.000 mL desde la columna
de agua, la cual sera almacenada en botellas plasticas y seran fijadas in situ con lugol
para su posterior traslado al laboratorio, donde seran analizadas mediante la metodologia
de Utermohl (Wetzel y Likens 2000).

Los analisis cuantitativos se realizaran a partir de las muestras entregadas en botellas
plasticas fijjadas con solucion de lugol. Las muestras seran analizadas de acuerdo al
método de concentracibn en camaras de sedimentacion marca Hydrobios (Utermohl
1958) utilizando un microscopio invertido modelo Olympus CK2 a un aumento de 400X.
Se utilizaran camaras de 5, 10 y 25 ml segun el sedimento o la abundancia fitoplancténica
de las muestras, dejando sedimentar por lo menos 2 horas por centimetro de altura segun
las recomendaciones de Elosegi & Sabater (2009). Para cada muestra se contaran los
individuos hasta que la especie mas abundante alcanzara los 100 individuos o se llegasen
a 300 campos, lo que se cumpliese primero. Para la identificacion taxondmica de los
géneros se utilizara las descripciones de Biggs & Kilroy (2000), Cox (1996), Parra &
Bicudo (1996) y Parra et al. (1982, 1983), Parra & Bicudo (1995), Bicudo & Menezes
(2005), Round et al. (1990) y Sant’/Anna et al. (2006).
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e Zooplancton

La determinacion de la composicion y abundancia del zooplancton se realizard mediante
la obtencién de muestras en terreno (una muestra por estacion) y su posterior analisis en
laboratorio de esta comunidad biologica. Se obtendran muestras del zooplancton
mediante filtracion de 20 litros de agua a través de un tamiz de 58 um de abertura de
malla. Para los sistemas acuéticos lénticos, de mayor tamafio y con una profundidad
mayor de 50 cm se utilizara una red de zooplancton. Las muestras seran fijadas in situ
con alcohol y enviadas al laboratorio, para su identificacién taxonémica y estimacion de
abundancia de la totalidad de los taxa mediante lupa estereoscdpica por medio del conteo
total de individuos en camaras de recuento (Wetzel y Likens, 2000). La identificacion
taxondmica se realizara utilizando las descripciones de Araya y Zufiiga (1985) y Bayly
(1992). Los resultados seran expresados en numero de individuos por litro (ind/L).

Frecuencia del monitoreo

Anual.

Obijetivo del monitoreo

Identificar cambios en la estructura comunitaria.

6.4.2 Composiciéon, Riqueza y Abundancia de especies bentdnicas (Fitobentos y
Zoobentos)

Se propone monitorear los parametros comunitarios de las especies benténicas presentes
en los sistemas hidroldgicos. Con la finalidad de evaluar cambios en la estructura
comunitaria. La composicion biolégica de los humedales es generalmente especifica,
debido a que adquieren relevancia factores locales; como los hidraulicos, edafoldgicos y
calidad del agua, e incluso fenémenos de aislamiento geogréfico.

Metodologia de medicién

Monitoreo Aguas Superficiales.
e Fitobentos

La determinacion de la composicion y abundancia de las microalgas bentonicas
adyacentes al sustrato del sistema acuatico, se realizarA mediante la obtencion de
muestras en terreno y su posterior andlisis en laboratorio. Se obtendra en cada estacion
de monitoreo, una muestra compuesta de fitobentos, utilizando un muestreador de 4 cm?
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de &rea de raspado. En el caso de no encontrar sustrato duro, se utilizara un core de 4,9
cm? para la obtencion de la muestra de fitobentos desde la superficie del sustrato blando.
Las muestras seran fijadas in situ con lugol y enviadas al laboratorio para su identificacion
taxondémica y estimacion de abundancia de cada taxa mediante un microscopio invertido
(Wetzel y Likens 2000). Los analisis cuantitativos se realizardn a partir de las muestras
entregadas en botellas plasticas fijadas con solucién de lugol.

Las muestras seran analizadas de acuerdo al método de concentracion en camaras de
sedimentacion marca Hydrobios (Utermohl 1958) utilizando un microscopio invertido
modelo Olympus CK2 a un aumento de 400X. Se utilizaran camaras de 5, 10 y 25 ml
segun el sedimento o la abundancia fitoplancténica de las muestras, dejando sedimentar
por lo menos 2 horas por centimetro de altura segun las recomendaciones de Elosegi &
Sabater (2009). Para cada muestra se contaran los individuos hasta que la especie mas
abundante alcance los 100 individuos o llegasen a 300 campos, lo que se cumpliese
primero. Para la identificacion taxonémica de los géneros se utilizara las descripciones de
Biggs & Kilroy (2000), Cox (1996), Parra & Bicudo (1996) y Parra et al. (1982, 1983),
Parra & Bicudo (1995), Bicudo & Menezes (2005), Round et al. (1990) y Sant’Anna et al.
(2006).

e Zoobentos

La determinacién de la composicion y abundancia del zoobentos se realizara mediante la
obtencion de dos muestras aleatorias en el sistema acudatico, por cada estacién, utilizando
para esto una red Surber de 0,09 m? en los sistemas con agua corriente, o utilizando un
core de 8,5 cm diametro en sistemas acuaticos sin flujo. Las muestras seran fijadas in situ
con alcohol y enviadas al laboratorio. Todos los invertebrados contenidos en cada
muestra seran identificados hasta el nivel taxonémico mas bajo posible mediante el uso
de claves y descripciones de Peters and Edmunds (1972), McCafferty (1983), Arenas
(1995) y Fernandez & Dominguez (2001) y Schmid (1993). Los resultados seran
expresados en nimero de individuos por metro cuadrado (ind/m?).

Frecuencia del monitoreo

Anual.

Objetivo del monitoreo

Identificar cambios en la estructura comunitaria.
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Tabla 6-7. Variables Ambientales a monitorear incluidos en el Plan de Seguimiento Ambiental

Componente Fase del Impacto Ambiental : ; Procedimiento de Duracién y Entrega de
. . Monitoreo Parametros L . .,
Ambiental Proyecto Potencial Medicion Frecuencia [Informacion
Para determinar _
o variaciones, se Anual (monitoreo
BIOTA Modificacion en estimara la campafia marzo)
S Construccion y estructura y densidad de cada | Vegetacion durante fase de
V?]?dertéa}ﬁgm Operacion | funcionamiento de la | especie presente hidréfila Transectas construccion y Anual
vegetacion hidroéfila. | en los sistemas operacion del
durante el periodo proyecto
estival.
Para determinar
variaciones en el
o Cg%rcggfggandge o Anual (monitoreo
BIOTA . Disminucion en el esﬂimaré la Cobertura de Estimacion de campafia marzo)
A Construccion y porcentaje de .~ |coberturas mediante el| durante fase de
Vegetacion > cobertura de la | vegetacion A : o) Anual
- Operacion cobertura de ! : Método del Point construccion y
herbacea o vegetacion herbacea o’
vegetacion. . Quadrat. operacion del
herbacea presente rovecto
en los sistemas broy
durante el periodo
estival.
Mediante parcelas _
. permanentes, se  |Anual (monitoreo
B . Sgsfa\l’daéugéalfl o . realizaran campafia marzo)
BIOTA Construccion y | Efecto detrimental vitalidad de las |Vitalidad de la inspecciones visuales | durante fase de Anual
Vegetacion Operacion sobre la vegetacién distintas vegetacion | de la vitalidad de las | construccion y
formaciones especies que operacion del
) componen las distintas proyecto
formaciones
Mediante parcelas
permanentes de
monitoreo, se Anual (monitoreo
realizaran campafia marzo)
” . i tarios Presencia o
BIOTICO Construccion y Cambios en la nven - ; fati durante fase de
Flora Operacion  |estructura comunitaria floristicos que | ausencia de | Inventarios floristicos | “conir)ccion y Anual
permitirdn indicar | especies i
lari operacion del
rlqueza royecto
especifica de las proy
formaciones
vegetales en
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estudio.
L o Anual (monitoreo
B Disminucién en Composicion, _ Conteos de individuos |campafa marzo)
Fauna Construccion y abundancia/riqueza de Riqueza 'y Riquezay |en los espejos de agua| durante fase de Anual
Operacion flamencqos Abundancia de | Abundancia | de las lagunas de los | construccion y
Flamencos sistemas hidroldgicos. | operacion del
proyecto
o Anual (monitoreo
rauna | Constucciony Ly DEmnueonen | SRSaY" | piquezay |Sontcos de ndviduos (idiictascde|
Operacion Avesq Abundancia de | Abundancia sectores asgciados construccion y
Aves y operacion del
proyecto
o Anual (monitoreo
Disminucic Composicion, Conteos de individuos camparia marzo)
iz Sminuciton en Riguezay Riquezay [ los espejos de agual’y -ante fase de
Fauna Operacion |abundancia/riqueza de . | de las lagunas de los o Anual
: Abundancia de | Abundancia |_; ; L construccion y
reptiles reptiles sistemas hidroldgicos | operacion del
sectores asociados. proyecto
. Anual (monitoreo
P Disminucion en Composicion, ; Conteos de individuos [CAMPafa marzo)
Fauna Construccion y abundancia/riqueza de Riqueza y Riqueza y en habitat durante fase de Anual
Operacion mamiferos Abundancia de | Abundancia seleccionados construccion y
mamiferos operacion del
_ proyecto
C%rin%%szlglon, _ Anual (monitoreo
. _ Abunqdanciayde Obtencion de muestras|campafia marzo)
Biota acuatica Construccion y Cambiosenla especies en terreno y su durante fase de Anual
Operacién |estructura comunitaria pec posterior andlisis en | construccion y
bentoénicas laboratori ion del
Fitobentos aboratorio operacioén de
proyecto
Composicion, _ Anual (monitoreo
Riquezay Obtencion de muestras|campafia marzo)
: - Construccion y Cambios en la Abundancia de en terreno y su durante fase de
Biota acuatica Operacion |estructura comunitaria especies posterior analisis en | construccion y Anual
zoobentonicas laboratorio operacion del
proyecto
Cambios en la Composicion, Obtencion de muestras/Anual (monitoreo
; - Construccion y Riquezay ; en terreno y su campafia marzo)
Biota acuatica Operacion cgﬁ;[hunci%g% Abundancia de Fitoplancton posterior analisis en | durante fase de Anual
: especies laboratorio, donde construccion y
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fitoplanctonicas

seran analizadas
mediante la
metodologia de
Utermohl (Wetzel y
Likens 2000).
Para la identificacion
taxondmica de los
géneros se utilizara las
descripciones de Biggs
& Kilroy (2000), Cox
(1996), Parra & Bicudo
(1996) y Parra et al.
(1982, 1983), Parra &
Bicudo (1995), Bicudo
& Menezes (2005),
Round et al. (1990) y
Sant’Anna et al.
(2006).

operacion del
proyecto

Segun se estime
conveniente por

Los que se
estimen
mediante el
protocolo de

Como se han

CONAFy monitoreo con definidos las
Afectacion de zonas Rockwood. CONAF Se acordari entre el variables
sensibles del Salar de En primera En primera | titular y CONAF, pero |~ isn antes
Hidrogeologia y Construccion, Atacama, zonas instancia se instancia se | en primera instancia operacion y descritas.
Biota Operacion y protegidas por realizara el realizara el | seran los propuestos cierre del o)
Cierre CONAF, mediante el | monitoreo como | monitoreo en el Plan de rovecto Segln se
plan de seguimiento | propuesto por el como Seguimiento Proy : acuerde con
del Proyecto Titular de no  |propuesto por ambiental. CONAE
contar con un plan| el Titular de
propuesto por |no contar con
CONAF un plan
propuesto por
CONAF
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7 PLAN DE ALERTA TEMPRANA
7.1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Un Plan de Alerta Temprana (PAT) es una herramienta de gestibn que tiene como objetivo
realizar el prondéstico, seguimiento, evaluacion y verificacion de los efectos o impactos previstos
de un proyecto. Por medio de la definicion de indicadores de estado y umbrales, el PAT activa
medidas preventivas y/o correctivas orientadas a impedir que se supere el impacto establecido
autorizado en la Resolucién de Calificacién Ambiental (RCA)? del proyecto.

Considerando la definicion anterior en este apartado se presenta el PAT disefiado para el
proyecto, el cual utiliza la informacion de caracter hidrolégico obtenida del Plan de Seguimiento
Ambiental para detectar desviaciones sobre el comportamiento previsto por los modelos
numéricos de MODFLOW y SEAWAT, antes de que se produzcan impactos. Ademas el PSA y
el PAT miden variables biéticas, las que se utilizan para verificar los cambios sobre estos
componentes, que pudieran deberse a la operacién de Rockwood.

De esta forma se busca implementar medidas preventivas para entender los comportamientos
no previstos y, si es necesario, tomar medidas correctivas (disminuir extraccion) para evitar en
forma temprana que se produzcan futuros impactos.

Por lo tanto los objetivos especificos de este PAT son:

1. Mantener actualizados los prondsticos entregados por los modelos numéricos
predictivos del comportamiento hidrogeolégico del area de influencia del Proyecto.

2. Disponer de un Plan de Sequimiento de las variables hidrogeoldgicas y bitticas que dan
cuenta del estado actual del area de influencia, y de la situacién de ésta durante la
operacion del proyecto.

3. Disponer de Indicadores hidrolégicos y bidticos como variables dentro del PAT,
definiendo los puntos de activacion, indicadores de estado y umbrales que permitan
verificar los impactos no previstos de la operacién de Rockwood. Estas variables podran
dar paso a la fase | preventiva y la fase Il correctiva del Plan de Contingencia.

4. Realizar una Evaluacion y Verificacion periddica y oportuna de los resultados de los

puntos de activaciéon con los umbrales definidos a partir de la informacién histérica y los
pronosticos entregados por los modelos numéricos.

% Ref. Segun DGA, “Analisis Preliminar de Planes de Alerta Temprana con condicionamiento de Derechos”, SDT N°
335, Diciembre 2012.
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5. Disponer de un Plan de Contingencia que define las medidas Preventivas o Correctivas
(acciones) que se deben tomar cuando la evaluacién temprana indica que se han
generado efectos no previstos respecto de los pronésticos.

Es importante destacar que el PAT puede disefiarse porqué existen prondsticos generados por
los modelos numéricos en MODFLOW y SEAWAT del comportamiento hidrogeolégico del
sistema producto del incremento de la explotacion de salmuera del proyecto. Ademas el Plan de
Seguimiento Ambiental disefiado permite hacer el seguimiento y monitoreo de las variables que
se prevé que en determinados sectores presentaran algun grado de variacion, asi como
también, generar nueva informacion para actualizar estos modelos numéricos a futuro. De esta
manera el PAT recoge la herramienta de los modelos numéricos y compromete su actualizacion
cada dos afios. Este trabajo se considera realizarlo durante un periodo de 6 meses por lo que la
primera actualizacién se entregara después de dos afios y medio de iniciado el proyecto, la
segunda a los cuatro afios y medio y asi sucesivamente.

La interrelacion que realiza el Plan de Alerta Temprana, entre los modelos de simulacién
MODFLOW y SEAWAT, el Plan de Seguimiento Ambiental y el Plan de Contingencias que tiene
asociado se presenta en el siguiente esquema:
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Figura 7-1. Relaciones entre los modelos numéricos, PSA y Plan de Contingencias que
realiza el PAT

Definicion de parametros criticos,
indicadores de estado

A y umbrales aceptables 1) Acuifero y/o nlcleo:
- niveles piezométricos
a7 A - posicion de la cufia
- - calidad quimica
MODELO NUMERICO PLAN DE 2) Areas sensibles:
DE SIMULACION « permanente MONITOREO - &rea lagunar
(Modflow y Seawat) actuahzamon(*) -niveles laguna

YN - calidad quimica
AN 3) otros
.
.
.
.
\
.
.
.
.

SISTEMA DE CONTROL
Revision de resultados mensual |77 TTTTTTTT >

l

scumple?
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PLAN DE CONTINGENCIA
Aplicacion de medidas

con

reevaluacion de

seguimos

(*) Cada dos afios, sino se ha activado el plan de contingencias.
En caso contrario, en el momento de aplicaciéon de las medidas.

Fuente: elaboracion propia

Se destaca que solamente algunos de los puntos de monitoreo del Plan de Seguimiento
Ambiental forman parte del Plan de Alerta Temprana como puntos de activacion. Estos puntos,
sus indicadores de estado y umbrales de activacion se describen en los siguientes apartados.

7.2 INDICADORES DE ESTADO

7.2.1 Indicadores de variables Hidricas

Los indicadores de estado referentes a la hidrologia-hidrogeologia definidos para este Plan de
Alerta Temprana son:

¢ Niveles piezométricos de la salmuera en el nicleo
¢ Niveles piezométricos del acuifero en el entorno de las lagunas.

Los niveles piezométricos se considera que son por un lado, la variable hidrologica-
hidrogeoldgica que sera afectada (en el nacleo) directamente por el proyecto, y por el otro, que
también es la variable mas directa (en el acuifero) que determina la existencia de las lagunas
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en el borde del salar y cuya alteracion podria afectar a la flora y la fauna que se sustentan en
estos sistemas hidricos superficiales.

Los niveles de agua en las lagunas y la superficie del area inundada por éstas no se consideran
umbrales de activacion adecuados del componente hidrologia ya que estas variables son
altamente sensibles a las variaciones estacionales e interanuales de precipitacion, mostrando
de forma natural variaciones importantes dificiles de predecir. Ademas, como ya ha sido
mencionado, el proyecto no considera su afectacion y cualquier impacto no previsto que pudiera
producirse en las lagunas, se detectara con anterioridad en los puntos de activacion situados en
la salmuera del nucleo.

Con la finalidad de verificar que no se generardn efectos adversos significativos sobre la
vegetacion y la fauna silvestre asociados a los principales sistemas hidroldgicos se proponen
como variables ambientales a monitorear los componentes mas sensibles y factibles de evaluar
en el tiempo.

7.2.2 Indicadores variables Bi6ticas

El Plan de Alerta Temprana de este documento, incorpora indicadores bidticos. La
incorporacién de estas variables permitira evaluar el estado ambiental y bidtico de los sistemas
representativos del Salar de Atacama. El PAT es una herramienta de resguardo ambiental ante
la ocurrencia de anomalias durante la operacion del proyecto. Su elaboraciéon se sustenta en los
resultados de monitoreo de variables hidrogeoldgicas y biéticas, que indican que los sistemas a
proteger han tolerado adecuadamente grandes variaciones hidrolégicas estacionales e
interanuales, sin que ello haya significado efectos detrimentales para tales sistemas.

Sistemas objeto de proteccién. El PAT incorpora los siguientes sistemas a proteger:
¢ Sistema Peine: correspondiente a las lagunas Salada, Saladita e Interna
e Sistema La Punta y La Brava: Lagunas La Punta y La Brava y Vegas de Tilopozo

Alerta temprana. El PAT ha sido disefiado como un sistema de toma de decisiones que activa
medidas preventivas orientadas a impedir cualquier deterioro de los sistemas objeto de
proteccion

Los Indicadores Bidticos estos han sido seleccionados desde el Plan de Monitoreo y
Seguimiento Ambiental propuesto para esta Adenda 4.

Las variables bi6ticas se mediran en:

e Sistema Peine: correspondiente a las lagunas Salada, Saladita e Interna
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e Sistema La Puntay La Brava: Lagunas La Punta y La Brava.y Vegas de Tilopozo

Los indicadores de estado referentes a los indicadores bi6ticos definidos para este Plan de
Alerta Temprana son:

Vegetacion:

Vegetacion hidrofila

Cobertura de la vegetacion herbacea

Vitalidad de la vegetacion

En la Tabla 7-1 se presenta un resumen de los indicadores biéticos propuestos que contiene el
componente ambiental medido, la variable a medir, la metodologia de medicién, la frecuencia
del monitoreo y la descripcion de su monitoreo.

Tabla 7-1. Resumen Indicadores Biéticos Propuestos

: .| Frecuencia
Componente | Indicador Metodologia L, :
. . L del Descripcién de su monitoreo
Ambiental Bidtico de medicion :
monitoreo
La vegetacion hidrofila presental
caracteristicas y requerimientos especificos
que le permiten desarrollarse en condiciones
. ambientales restringidas. Cualquier variacion
Presencia de .
- que presente el medio en el cual se
vegetacion Transectas Anual , .
hidréfila desarrolle, afectara directamente el
crecimiento de las especies vegetales. Se
estimard la abundancia de cada especie
presente en los sistemas durante el periodo
Vegetacion estival.
Se establecera mediante una medicion lineal
de vegetacion durante la estacion estival
marzo), el porcentaje de cobertura vegetal.
Cobertura de ( ) . P L J . g
- : Una disminucién en el porcentaje de la
la vegetacion | Point Quadrat | Anual

herbacea

cobertura vegetal, seria un indicador de la
existencia de factores ambientales adversos
que afectaran directamente en el crecimiento
y cobertura de la formacion.

Capitulo 7: Plan de Alerta Temprana

84




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
PROYECTO MODIFICACIONES Y MEJORAMIENTO DEL
S ( /\ SISTEMA DE POZAS DE EVAPORACION SOLAR EN EL Rockwood
A ® SALAR DE ATACAMA Lithium
aient ANEXO 5 — PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y PLAN
DE ALERTA TEMPRANA
. ’ Frecuencia
Componente | Indicador Metodologia L, :
. . o del Descripcién de su monitoreo
Ambiental Biotico de medicidn ;
monitoreo

Mediante transectos lineales se monitoreara,
la vitalidad de las especies que componen las
distintas formaciones, a través de la cobertura
vegetal. Estas se realizaran en el periodo
estival (marzo). Se realizara una evaluacion
Vitalidad _fje Point Quadrat | Anual cualitatiya de_ acuerdo a Ia§ siguientes
la vegetacion categorias, ejemplar seco, ejemplar muy
débil, ejemplar débil, ejemplar de crecimiento
normal y ejemplar  excepcionalmente
vigoroso. Estas mediciones permitiran
detectar la existencia de algun efecto
detrimental sobre la vegetacion.

Fuente: AT-EME S.A.2014.

7.3 PUNTOS DE ACTIVACION

7.3.1 Ubicacion geografica de Indicadores Hidricos

Este Plan de Alerta Temprana considera 9 puntos del Plan de seguimiento Ambiental como
puntos de activacion, 4 en la salmuera y 5 en el acuifero, donde se han definido indicadores de
estado y umbrales de activacion. La ubicacion espacial de estos puntos se puede observar en
la Figura 7-2 y las coordenadas y caracteristicas de éstos se presentan en la Tabla 7-2 y Tabla
7-3.

Se destaca que los pozos ubicados en el nlcleo se construirdn previamente al inicio del
proyecto. Las coordenadas entregadas en las dos tablas anteriormente citadas son
aproximadas y corresponden a ubicaciones que coinciden con los perfiles modelados por el
programa SEAWAT. En este sentido, se dispone de un pronéstico del comportamiento de los
niveles en estos puntos los cuales deberan ser corroborados con la construccion y medicion de
los mismos.

La ubicacion final de estos puntos dependera de la factibilidad técnica de ser perforados en las
coordenadas entregadas, pero se espera que cada uno de ellos se perfore a una distancia no
més alla de los 500 m del punto entregado. Sin embargo segun experiencias previas de
perforacion de otros pozos en el area, puede que algunos de ellos se deban perforar a
distancias mayores. La profundidad de perforacion que se entrega es también aproximada, pero
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sera siempre por debajo del nivel freético y con una profundidad tal que garantice la medicién
del nivel piezométrico durante todo el proyecto. La cota altimétrica de cada uno de ellos se
determinard con posterioridad a la perforacion y habilitacion de los mismos.

Respecto a los puntos ubicados en el acuifero, su distancia a las lagunas objeto de proteccion
es también aproximada pero debido a la variabilidad espacial de las mismas, lo cual puede ser
mas notorio en los puntos mas proximos a estas.

Tabla 7-2. Puntos Activacion Plan Contingencia nucleo

UTM WGS 84 (19S) i Profundidad  Distancia objeto )

Puntos Tipo Punto . Observaciones
(m) de Proteccion (m)*

Norte Este
PN-05 7.384.000 576.900 Piezémetro 10,00 7.000 Pozo por construir
PN-11 7.380.700 576.800 Piezémetro 10,00 3.100 Pozo por Construir
PN-08 7.382.400 582.600 Piezémetro 10,00 4.200 Pozo por construir
PN-17 7.384.200 580.200 Piezémetro 10,00 5.500 Pozo por construir

*Distancia aproximada

Fuente: elaboracion propia

Tabla 7-3. Puntos Activacion Plan Contingencia Acuifero

UTM WGS 84 (19S) ) Profundidad  Distancia objeto Observaciones
Puntos Tipo Punto .
Norte Este (m) de Proteccion (m)*
BA-05 7.375.322 576.374  Piezémetro Somero 1,75 38
BA-07 7.376.688 578.408  Piezémetro Somero 1,90 34
BA-14 7.376.025 576.845 Piezémetro Somero 1,40 380
BA-20 7.382.245 587.247 Piezémetro Somero 1,85 530
BA-21 7.380.903 587.160 Piezémetro Somero 1,55 60

*Distancias Aproximadas

Fuente: elaboracion propia

En los pozos ubicados en la salmuera (Figura 7-2) se prevé que existira un efecto del proyecto
sobre la profundidad de sus niveles piezométricos los cuales han sido evaluados mediante los
modelos numéricos. De esta manera el PAT permite que exista descenso en el nivel
piezométrico de estos puntos mientras que la velocidad de descenso no sea mayor a la
prevista. Por el contrario se prevé que el proyecto no afectara la variacion de niveles interanual
gue existe en el acuifero donde se encuentran las lagunas, por lo que en estos puntos de
activacion el PAT no permitird ningun efecto sobre ellos (efecto nulo).
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Considerando lo anterior, la activacion de medidas serd distinta para la superacién de sus
umbrales en los puntos que se ubican en el nucleo y en el acuifero. Es decir, en el nacleo se
considera la activaciéon de medidas preventivas y correctivas; mientras que en el acuifero,
donde se prevé un efecto nulo, solamente se considera la activacion de medidas preventivas.
Esto, porque si existiera un efecto en el acuifero por el proyecto las medidas correctivas ya
habran sido activadas por los puntos ubicados en el nicleo.
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Figura 7-2. Puntos de activacion Plan de Contingencia
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7.3.2 Ubicacién geogréafica de Indicadores Bioéticos

El PAT considera un total 14 puntos de monitoreo de los Indicadores bibticos para vegetacion.
Estos puntos seran monitoreados desde la obtencion de la RCA y contrastados con la linea de
base presentada en el EIA segun su periodicidad de medicion durante toda la fase de
construccion y operacion del proyecto.

A continuacion se presenta una tabla con las coordenadas de los puntos a monitorear los
cuales estableceran las transectas.
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Tabla 7-4. Puntos de monitoreo de Indicadores de Vegetacion

Coordenadas UTM- WGS84-

Coordenadas UTM-

; TIPO ; TIPO
CcODIGO | TRANSECTOS Huso 19s CODIGO | TRANSECTOS WGS84-Huso 19s
PUNTO PUNTO
ESTE NORTE ESTE NORTE
Inicio Punto de 573819 7372581 Inicio ) 580876 7375482
PM-1 - ) T-2 - Testigo
Termino Monitoreo 573833 7372632 Termino 580825 7375487
PM.2 Inicio Punto de 575749 7371533 PM-7 Inicio Punto de 582810 7376144
Termino Monitoreo 575763 7371584 Termino Monitoreo | 582860 7376138
PM-3 Inicio Punto de 577046 7369584 PM-8 Inicio Punto de 583572 7373895
Termino Monitoreo 577032 7369533 Termino Monitoreo | 583622 7373889
Inicio Punto de 579338 7369717 Inicio ) 585723 7373096
PM-4 . ) T-3 - Testigo
Termino Monitoreo 579324 7369666 Termino 585688 7373132
Inicio ) 580482 7371175 Inicio Punto de 588671 7374918
T-1 _ Testigo PM-9 - .
Termino 580532 7371169 Termino Monitoreo | 588706 7374882
PM-5 Inicio Punto de 580357 7373313 T Inicio Punto de 592364 7379088
Termino Monitoreo 580307 7373318 Termino Monitoreo | 592329 7379125
Inicio Punto de 591008 7376914 Inicio ] 592364 7379088
PM-6 _ ) T-4 - Testigo
Termino Monitoreo 590958 7376920 Termino 592329 7379125
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7.4 UMBRALES DE ACTIVACION

7.4.1 Umbrales de Activacién Hidricos

Los umbrales de activacion de los indicadores de estado son aquellos valores, para cada punto
de activacion, que determinan si hay desviacién de los prondsticos y, cuando son superados,
activan en forma temprana una alerta que conlleva medidas que buscaran, o bien entender el
origen de esta desviacion y corregir la herramienta que generé el pronéstico, y/o bien modificar
la explotacion del proyecto para prevenir de forma temprana cualquier efecto sobre los objetos
de proteccion.

De esta manera existen dos tipos de umbrales segun la medida que activan:

* Umbrales preventivos: activan medidas preventivas como dar aviso a la autoridad e
iniciar una mayor frecuencia de monitoreo junto con la revisibn de los modelos
NUMEricos.

» Umbrales correctivos: activan el cierre parcial y hasta total de las extracciones del
proyecto, ademas de seguir estudiando el area, revisar los modelos numéricos y
mantener la frecuencia aumentada de monitoreo. Los umbrales correctivos solo existen
en el nacleo.

En términos generales los umbrales de activacibn se han determinado mediante dos
metodologias de calculo distintas considerando que en el area existe un comportamiento
diferente en la evolucion de niveles en el nicleo y en el acuifero, superpuesta en ambos
sectores a una variabilidad estacional.

En el célculo de los umbrales se busco el cumplimiento de la siguiente condicion: los umbrales
calculados deben ser valores del nivel piezométrico que, sobrepuestos a los valores historicos
previos al inicio del proyecto en evaluacién, no debieran haber sido superados practicamente
nunca. Solamente los umbrales preventivos calculados podrian haberse superado en los
periodos mas secos, pero los umbrales correctivos debieran ser tales que, sin proyecto, no
debieran haberse superado nunca.

De esta manera, para los puntos situados en la salmuera, los umbrales de activacion
preventivos son valores de niveles, que indican una tasa de descenso poco mayor a la predicha
por el modelo y que consideran un margen de seguridad para su no activaciéon por las
oscilaciones interanuales naturales del nivel. Mientras, los umbrales de activacién correctivos
corresponden a valores de niveles que indican una tasa de descenso sensiblemente mayor a la
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predicha por el modelo y que suponen una desviacion importante sobre lo simulado. Estos
umbrales y la metodologia del calculo de estos se presenta en el Apéndice A.

Para los puntos de activacion situados en el acuifero, alrededor de las lagunas (Sistema La
Punta-La Brava o en Sistema Peine), los umbrales de activacion preventivos corresponden mes
a mes al minimo histérico mensual registrado en la zona menos dos veces la desviacion
estandar de su variacion de niveles mensual como valor de seguridad pero representando el
comportamiento natural del sector. Estos umbrales y la metodologia del céalculo de estos se
presenta también en el Apéndice A. En la Tabla 7-5 se resumen los umbrales definidos para la
activacion de las medidas preventivas y correctivas.
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Tabla 7-5. Resumen Umbrales de Activacion

Umbral preventivo

(Niveles en Cota)

Umbral correctivo
(Niveles en Cota)

La Punta — La Brava

PN-11 Nivel medido < (Nivel Nivel medido < (Nivel
. a previsto — 10 cm) previsto — 20 cm)
ielze PN-05 B (durante dos medidas (durante dos medidas
consecutivas) consecutivas)
BA-05
L Nivel medido < Nivel
BA-14 2-10 cm minimo histérico del mes —
Acuifero (r:]/:;'z ;‘;gnlg; 2.DE _ No tiene
(durante tres medidas
BA-07 consecutivas)
Sistema Peine
PN-17 Nivel medido < (Nivel Nivel medido < (Nivel
Nicleo 7 cm? previsto — 6 cm) previsto — 12 cm)
PN-08 (durante dos medidas (durante dos medidas
consecutivas) consecutivas)
BA-20 : . :
) Nivel medido < (Nivel
4-14 cm minimo histérico del mes —
Acuifero (n:/:;'z ;Z%g; 2-DE) _ No tiene
BA-21 (durante tres medidas
consecutivas)

Fuente: elaboracion propia

7.4.2 Umbrales de Activacion Bi6ticos

Para los umbrales de activacién bidticos se ha seleccionado la cobertura de la vegetacion
herbacea. Para este indicador se ha propuesto que se utilice como indicador los siguientes

supuestos:

e Se establecerd como umbral una disminucion de un 10 % en la vegetacion herbacea
considerando las mediciones realizadas desde el primer monitoreo para areas que

tienen menos de un 100% de cobertura.
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e Se establecera como umbral una disminucion de un 5% en la vegetacion herbacea
considerando las mediciones realizadas desde el primer monitoreo para &reas que
tienen 100% de cobertura.

En la Tabla 7-6 se muestra el umbral de activacién del indicador biotico, la metodologia de
medicion, la frecuencia del monitoreo y las medidas en caso de activacion.

Tabla 7-6. Umbral de activacion de indicador biético

Metodologia de Frecuencia Medidas en caso de

Umbrales de Activacion . . . s
medicién Monitoreo activacion

Cobertura de la vegetacion herbacea

Se establecera como umbral una
disminucién de un 10 % en la vegetacion
herbacea considerando las mediciones

realizadas desde el primer monitoreo para Notificar a la autoridad (SMA y
areas que tienen menos de un 100% de Senicios competentes)

cobertura.. Point Quadrat Anual * Aumento frecuencia de monitoreo
Se establecera como umbral una de todos los indicadores biéticos.
disminucion de un 5% en la vegetacion ¢ Avso ala autoridad SMA'y
herbacea considerando las mediciones Senicios Competentes

realizadas desde el primer monitoreo para
areas que tienen 100% de cobertura

Se considera que el PAT sea revisado cada 2 afos, es decir, cada vez que se evalle en su
totalidad o antes en caso de ser necesario. El objetivo es incorporar la informaciéon nueva que
se obtenga del seguimiento de los componentes ambientales hidrogeologia, vegetacion y fauna.

En particular se considera:

¢ Revision de los valores de activacion en funcion de la informacién histérica recopilada
(promedios, desviacion estandar, descensos maximos);

e Reuvision de los indicadores de estado, de manera de evaluar la necesidad de incluir o
excluir algunos indicadores de estado de acuerdo a su relacion con el comportamiento
del objeto de proteccion;

¢ Revision del modelo hidrogeoldgico a través de una auditoria externa.
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7.5 PLAN DE CONTINGENCIA

El Plan de Contingencia, que forma parte del Plan de Alerta Temprana, son todas aquellas
medidas y acciones de caracter preventivo y correctivo que tomaran cuando la
evaluacién/verificacibn mensual que se realizard sobre los niveles medidos en los puntos de
activacion del PAT indiquen que se han generado efectos no previstos respecto los prondésticos.

Dado que existen umbrales preventivos y umbrales correctivos que activan medidas preventivas
y correctivas respectivamente, denominamos Fase | del Plan de Contingencias cuando los
umbrales superados corresponden a umbrales preventivos y Fase Il del Plan de Contingencias
cuando los umbrales superados corresponden a los umbrales correctivos. Las medidas de
accion, condiciones de activacion y desactivacion de cada una de estas dos fases se describen
a continuacion.

7.5.1 Fase Il. Activacion de medidas preventivas del Plan de Contingencia

Cuando en al menos un punto de activacion se supere su umbral preventivo calculado y
propuesto para este PAT, se considera que se habrd producido una situacion donde el
comportamiento del sistema es distinto al esperado, no obstante no existe un peligro inmediato
de causar dafios ambientales a los sistemas a proteger. Esta situacion activa la denominada
Fase | del Plan de Contingencia. Las condiciones de activacion y desactivacion de esta fase
son las siguientes:

e Condiciones de activacion: Cuando en al menos un punto de activacién, los niveles se
registren por debajo de su umbral preventivo durante 2 medidas consecutivas (dos
meses).

¢ Condiciones de desactivacion: Cuando en todos los puntos de activacion, los niveles se
registren por encima sus umbrales preventivo durante 2 medidas consecutivas (1 mes).

Las medidas que se activan en la Fase | corresponden a las siguientes acciones:

e Dar aviso a la autoridad ambiental de la Il Region.

e Aumentar la frecuencia de monitoreo de las variables hidricas como se recoge en la
Tabla 7-7.

e Aumentar la frecuencia de monitoreo de las variables bidticas segun se describe a
continuacion.

¢ Revisar las diferentes explotaciones que se realizan en el salar de Atacama.

¢ Revisar los modelos numéricos de MODFLOW y SEAWAT.
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Tabla 7-7. Aumento Frecuencia Monitoreo Fase |

Monitoreo Frecuencia normal Frecuencia Fase |
Niveles Piezométricos Mensual Quincenal
Muestreo Quimicos Trimestral Bimestral
Monitoreo interfaz Trimestral Bimestral

Fuente: elaboracién propia

Es importante remarcar que si se activa la Fase Il del Plan de Contingencia, todas las medidas
preventivas de esta Fase | del Plan de Contingencias se mantienen.

En el caso que los niveles en el acuifero del Sector Sur del Salar de Atacama, en los sectores
de las lagunas La Punta y La Brava, y en el sistema Peine, disminuyan a niveles 2 DE menores
gue los minimos historicos establecidos del mes, durante 3 meses consecutivos, se activaran
las medidas relacionadas con los Indicadores Bi6ticos, independientemente de que se hayan
detectado efectos detrimentales en la vegetacion.

Este enfoque, que puede ser caracterizado como muy conservador, pero que se basa en
mediciones histéricas sistematicas de niveles en el acuifero de 10 afios, se presenta como un
primer paso hacia la definicion de otro tipo de umbrales, los que en cualquier caso estaran
relacionados, en la mayoria de las veces, con la situacién hidrica de la zona. De esto, se
exceptlan casos como plagas, contaminacion del agua y/o del suelo, que puedan afectar a la
vegetacion independientemente de los niveles del acuifero.

Este concepto es utilizado en los PAT de otros proyectos existentes en la zona en que todos los
efectos en vegetacion estan vinculados a descensos de niveles en pozos en el area de
influencia del Proyecto. En tales casos, debe advertirse, los proyectos consideran la extraccion
de cantidades significativas de agua dulce de los acuiferos que sustentan la vegetacion y fauna
del sector; pese a ello los umbrales de los indicadores biéticos estan basados en niveles del
acuifero exclusivamente.

7.5.2 Fase Il. Activacion de medidas correctivas del Plan de Contingencia

Para los puntos de activacion ubicados en el nucleo, cuando en al menos en uno de ellos se
supere su umbral correctivo calculado y propuesto para este PAT, se considera que se habra
producido una situacion donde el comportamiento del sistema es distinto al esperado,
existiendo un peligro futuro de causar dafios ambientales sobre los sistemas a proteger si no se
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toman medidas para prevenirlo. Esta situacion activa la denominada Fase Il del Plan de
Contingencia. Las condiciones de activacion y desactivacion de esta fase son las siguientes:

e Condiciones de activacion: Cuando en al menos un punto de activacién, los niveles se
registren por debajo del umbral correctivo durante 2 medidas consecutivas (un mes).

¢ Condiciones de desactivacion: Cuando en todos los puntos de activacion, los niveles se
registren por encima sus umbrales correctivos durante 4 medidas consecutivas (dos
meses).

Si se activa la Fase Il del Plan de Contingencias las medidas y acciones que deberan realizarse
son las siguientes:

e Dar nuevo aviso a las autoridades ambientales de la Region de Antofagasta.

e Mantener la frecuencia de monitoreo de las variables Hidricas de la Fase | y de las
variables biodticas.

e Activar las medidas de mitigacion: reduccién del caudal de explotacién del proyecto.
¢ Revisar las diferentes explotaciones que se realizan en el salar de Atacama.

e Revisar y actualizar los modelos numéricos de MODFLOW y SEAWAT.

¢ Reuvisar el efecto sinérgico con explotacion de terceros.

e Generar informe de investigacion y de efectividad de la accion

Las medidas de mitigacion consisten en la reduccion inmediata del caudal de explotacion de
salmuera aprobado para el proyecto en evaluacion, en forma escalonada, para ir evaluando la
efectividad de la accion. La reduccion escalonada propuesta se ha definido considerando, en
términos generales, la regla de aumento operacional del proyecto de incrementos de 60 en 60
I/s hasta alcanzar los 300 I/s, pero teniendo en cuenta que la explotacion mensual no es
constante durante todo el afio.

De esta manera, la forma de reduccion del caudal de explotacion que se propone es la
siguiente:

Si la compafiia se encuentra todavia en los dos primeros afios del proyecto, cuando todavia no
ha alcanzado el total de explotacion del caudal aprobado (300 I/s), la reduccion correspondera a
60 I/s sobre el promedio de los caudales de extraccion de los Ultimos tres meses de explotacion.

Si la activacion de la Fase Il se produce cuando la compafiia ya estd4 explotando el total del
caudal aprobado por este proyecto y anteriores, es decir 442 |/s, la reduccion correspondera al
13,5% del caudal promedio de cada mes segun la distribucién de los caudales dentro del afio.
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Este porcentaje de 13,5% sobre los 442 |/s equivale al 20% de los 300 I/s, es decir a 60 I/s en
promedio.

De forma muy esquemaética la Figura 7-3 presenta la reduccién propuesta por escalones de
caudales promedio segun el incremento operacional que se realizara durante los dos primeros
anos del proyecto.

Figura 7-3. Regla esquematizada de reduccién de caudal de extraccion

0\
v/\ :
\ )
3001/s
') 240 /s
1801/s
O\
\% 1201/s
601/s
t=0 t=6 t=12 t=18 t=24 t=30
meses meses meses meses meses

Fuente: elaboracion propia

Cada escaldén de reduccion se mantendra hasta que se cumplan las medidas de desactivacion
de la Fase Il y se pase a la Fase | del Plan de Contingencia, o hasta que deba realizarse una
nueva reduccion de caudal segun las mismas reglas anteriores y luego del periodo de tiempo y
acciones que se describen a continuacion:

Si la Fase Il se mantiene activada por un periodo mayor a 6 meses, al mes siguiente debera
entregarse un informe de investigacion que se entregard a las autoridades que pueda
responder a la pregunta “;el efecto o parte de él proviene del bombeo de Rockwood?”. Esta
pregunta podré tener dos respuestas:

e Si el efecto ha sido producido solamente por causas externas se recuperara el caudal
de extraccion normal del proyecto.

e Al contrario, si la desviacién de los prondsticos se debe en parte a la explotacion de la
compainiia, la reduccion del caudal se mantendra por 6 meses mas.
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Para responde la pregunta anterior se debera verificar si el origen de los efectos no previstos
observados en el nivel piezométrico se debe a efectos de Rockwood, si éstos son causados por
los efectos de terceros, si existe un efecto sinérgico entre ambos, o incluso, si existe una efecto
natural en este comportamiento, se debera por un lado, revisar la hidrologia del &rea evaluar los
efectos de la recarga sobre los niveles en funcion de las variaciones anuales en la precipitacion,
y por el otro, analizar la evolucién de los niveles piezométricos de los pozos o piezémetros que
se ubican entre la extraccién de Rockwood de dichos terceros y las areas a proteger, que son:

e Los piezOémetros P-4, PN-01, S-4 y PN-02, los que permitirdn verificar los posibles
efectos provenientes de las extracciones de SQM desde el Norte del nucleo del salar.

e Los piezbmetros MP-09 y PT-02, los que permitiran verificar los posibles efectos
provenientes de las extracciones de MEL al sur del acuifero de Monturaqui-Negrillar.

Estos puntos forman parte del Plan de Seguimiento y se pueden observar en la Figura 5-2.

Al finalizar este primer afio de reduccién de caudal se evaluara la efectividad de la accién,
entregando un informe a las autoridades al mes 13, con el que se respondera a la pregunta “la
medida es efectiva?”’. Esta pregunta también podréa tener dos respuestas:

e Si existe una tendencia a la recuperacién de los niveles, pero no se ha desactivado la
Fase Il del Plan de Contingencias, la reduccién del caudal se mantendra durante 6
meses mas, o hasta que se desactive la Fase Il del Plan de Contingencias.

e Si no existe una tendencia a la recuperacién, se realizar4 una nueva reduccion del
caudal de explotacién y se actuara de la misma forma, evaluando a los seis meses el
origen del efecto no pronosticado en los niveles y al afio la efectividad de la accion de la
nueva reduccion de caudal.

El flujograma de decisiones del Plan de Contingencias de este Plan de Alerta Temprana se
presenta en el siguiente apartado, y se representa en la Figura 7-4.

En cualquier momento en que esté activada la Fase Il del Plan de Contingencias puede
producirse la condicién de desactivacion. Si la reduccion del caudal de explotacién se ha
realizado en un solo escalén, el incremento serd también en un escalén, hasta el total
autorizado del proyecto. En cambio, si se produce la condicion de desactivacion cuando se ha
realizado mas de una reduccién del caudal de extraccidon (mas de un escalén), el incremento de
los caudales se realizara incrementando un escalén de extraccion cada 12 meses mientras la
condicion de desactivacion de la Fase Il permanezca activa en forma continua.
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7.5.3 Umbrales preventivos y correctivos de los Indicadores Bidticos
Fase Preventiva:

Si por alguna razon el modelo no permite predecir algn impacto sobre la variable hidrica y es
activado el plan de contingencia, vale decir, el proyecto debe entrar en la Fase Il o correctiva,
esto significa que se generard una reduccién en los niveles de bombeo del Proyecto en
escalones de 60 I/s, cuyo objetivo es volver a restablecer los niveles en la salmuera en los
valores previstos por el modelo, o sea, previniendo que se afecten los pozos localizados en el
sector Sur del Salar, o sea, en el acuifero. En este caso, los Indicadores Bidticos entraran en la
Fase preventiva, si ya no lo estuvieran, y se incrementara la frecuencia de monitoreo (de anual
a semestral), cuyos resultados se cruzaran con la informacién de niveles en el acuifero y en la
salmuera, para evaluar la eficacia de la reduccién del bombeo en la Fase Il o correctiva.

Adicionalmente a la activacion de las medidas sefaladas en funcién de las variables hidricas, el
Titular propone la activacién del indicador biético con su correspondiente umbral (Ver Tabla 7-6),
el cual corresponde a la cobertura de la vegetacion herbacea, aun cuando la ejecucion del
Proyecto no afectard en forma directa la vegetacién y la fauna silvestre porque no hay obras del
Proyecto en el sector de las lagunas que constituyen su hébitat, y el caudal a extraer es muy
pequefio (4 I/s). Cualquier efecto potencial del proyecto sobre la vegetacion ocurriria en forma
indirecta a través de los efectos de éste sobre los niveles del acuifero.

Como se ha sefalado, la ausencia de efectos del Proyecto sobre el acuifero se demostrd
mediante el uso de los nuevos modelos hidrogeolégicos conceptuales y numéricos MODFLOW
y SEAWAT en forma sinérgica, presentados en este Adenda N° 4, los cuales demuestran que el
proyecto de extraccion de salmuera de 300 I/s adicionales a los autorizados, por 25 afios, no
generara efectos adversos significativos sobre las lagunas del sector sur del Salar de Atacama
(La Punta/La Brava, Sistema Peine, Sistema Aguas de Quelana y Sistema Soncor), 0 sea, no
se producira alteracién de las condiciones hidricas que permiten sustentar especies de fauna y
vegetacion de vegas, bofedales y humedales, por lo cual el Proyecto no prevé una disminucién
de la napa freatica en los sistemas lagunares que existen al sur del Salar

Fase Correctiva:

En caso que se detecten cambios adversos significativos en los Indicadores Bidticos (Ver Tabla
7-6) sin que se haya activado el correspondiente PAT hidrico en sus Fases | o Il, o sea, la
vegetacion estd afectada independientemente de los niveles del acuifero, y habiéndose
activado la fase preventiva de variables biéticas, el Titular propone:

e Dar aviso a la autoridad ambiental (SMA) y Servicios competentes.
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e Activar el “Proyecto de Estudio y Monitoreo del Recurso Hidrico de la Cuenca del Salar
de Atacama”, establecido en la R.E. 3132/2006 (considerando 3.1.2 b) de la Comision
Regional del Medio Ambiente de la Region de Antofagasta, con el objeto de constituir
una Mesa de Trabajo con todos los actores del sector Este y Sur del Salar, bajo la
supervision de la autoridad ambiental, para estudiar oportunamente el fenbmeno y
adoptar las medidas que correspondan.

e Analizar los cambios adversos significativos en los Indicadores Bi6ticos en conjunto con
otras variables, entre ellos, registros histéricos de meteorologia local y regional,
monitoreo de variables hidrogeoldgicas y resultados que aporten otros estudios
realizados a nivel local y regional. Estos antecedentes permitiran identificar las
variaciones por factores naturales, contaminacion del agua y/o del suelo u otros.

7.6 FLUJOGRAMA DE DECISIONES

El funcionamiento de del Plan de Contingencia asociado al Plan de Alerta Temprana y Plan de
Seguimiento Ambiental se resume en la Figura 7-4.
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Figura 7-4. Funcionamiento Plan de Contingencia asociado al PAT
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Fuente: elaboracion propia
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7.7 VALORACION DE LA EFECTIVIDAD DE LA ACCION DE MITIGACION

Para valorar la eficacia de las medidas correctivas se ha modelado, mediante el modelo
numérico MODFLOW un escenario en el que se contempla una reduccién de caudal de 60 I/s
(20% del caudal del proyecto) después de ocho afios de operacion del proyecto. En la Tabla 7-8
se observa que esta reduccion de caudal provoca una mitigacion de entre el 8 y el 50% del
descenso causado por el proyecto en los puntos de activacion del Plan de Alerta Temprana al
final de los 25 afios del proyecto.

Ademas se ha calculado la eficacia de esta accién de mitigacion en cuanto a la recuperacion
del nivel respecto al descenso correspondiente a este escalén de extraccion. En este caso la
eficacia de la medida correctiva es de entre el 39 y el 100 %. Vale destacar que estas medidas
se activan solamente cuando los niveles se midan por debajo de los umbrales definidos sobre
los pronésticos. Y por lo tanto, la eficacia serd mayor cuanto antes se realice la reduccion del
caudal (mas tiempo habra para frenar el descenso) y menor cuanto mas tarde se ejecute dentro
de los 25 afos del proyecto. De todas maneras esto significaria que el escenario no previsto se
habria producido mas temprano en el tiempo, que corresponde a un escenario menos deseado
para el proyecto.

Se destaca ademas que durante el desarrollo del proyecto, con el levantamiento de nueva
informacion del PSA, y la actualizacion de los modelos numéricos cada dos afios, o en el caso
de activarse la Fase Il del Plan de Contingencia, se dispondra de una herramienta mas robusta
gue incorporara estos nuevos datos histéricos de esta evolucion no prevista de los niveles y por
lo tanto, sera capaz de evaluar con mayor precision la eficacia de estas medidas.
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Tabla 7-8. Efecto reduccién caudal de 60 |/s al afio 8

Descenso Adicional

% de
Punto Afio de Causado por el pr(c;vecto Reduccién Eficacia de
Activacion Operacién Sin Reducdion Reduc:i:')n 60 del la Medida
/s Descenso
9 0,14 0,14 0% 0%
10 0,16 0,15 6% 31%
PN-05 15 0,24 0,22 8% 42%
20 0,30 0,28 7% 33%
25 0,38 0,35 8% 39%
9 0,06 0,06 0% 0%
10 0,07 0,07 0% 0%
PN-11 15 0,11 0,10 9% 45%
20 0,15 0,13 13% 67%
25 0,19 0,16 16% 79%
9 0,03 0,03 0% 0%
10 0,07 0,07 0% 0%
PN-17 15 0,11 0,10 9% 45%
20 0,14 0,13 7% 36%
25 0,18 0,16 11% 56%
9 0,01 0,00 100% 100%
10 0,00 0,00 100% 100%
PN-08 15 0,02 0,01 50% 100%
20 0,02 0,01 50% 100%
25 0,02 0,01 50% 100%

Fuente: elaboracion propia

7.8 ACTUALIZACION DEL PAT CADA DOS ANOS

El PAT es una herramienta de gestién que debe ser flexible y actualizarse permanentemente
con la nueva informacion disponible para garantizar la preservacion de los valores ambientales.

Los indicadores de estado, puntos de activacién y umbrales son variables que se han definido
con la informacion historica y con los modelos de simulaciéon y pronésticos disponibles hasta el

momento.
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Conforme al avance de la explotacion del proyecto y el levantamiento de la nueva informacion
durante le ejecucién del PSA, sobretodo del comportamiento de los niveles “con proyecto”, sera
posible lograr un mayor conocimiento del sistema ademdas de corroborar o corregir las
predicciones realizadas.

Por lo tanto, se propone realizar cada dos afios una revision exhaustiva de los datos de
monitoreo para la revision y actualizacion de los modelos numéricos y sus predicciones.
Paralelamente se realizar4 una validacion y/o en caso de ser necesario, una recomendacion de
cambio de los puntos de activacion, indicadores de estado y umbrales de este PAT, las que
deberan ser validadas por las autoridades de la Regién de Antofagasta. Este trabajo de revisién
y actualizacién de los modelos numéricos se considera realizarlo durante un periodo de 6
meses por lo que la primera actualizacién se entregara después de dos afios y medio de
iniciado el proyecto, la segunda a los cuatro afios y medio y asi sucesivamente.

En caso que se produzca la activacion de la Fase Il del Plan de Contingencias, esta revision
también se llevara a cabo para entender por qué el sistema no se comporté como pronosticado.
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