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A proposito de la Formulacién de Cargos presentada por la Superintendencia de
Medio Ambiente (SMA) contra Minera Escondida (en adelante Escondida) debido a un
supuesto incumplimiento del permiso ambiental que respalda la extraccion de aguas
desde Monturaqui, se me ha pedido por parte del Equipo Legal responsable de los
descargos, que realice una revision sobre diversas materias relativas al permiso
ambiental de extraccion de Escondida en Monturaqui, con el propédsito de respaldar que
el umbral de 25 cm en reduccidn de nivel freatico rige para la zona de la vegetaciéon de
Tilopozo, y evaluar si es que los efectos de la extracciéon de Escondida en Monturaqui
han llegado o no a la zona de vegetacién. Con este objetivo se realiza el presente
informe.

El capitulo 2 presenta de forma resumida el entendimiento conceptual sobre el
funcionamiento del acuifero de Monturaqui-Negrillar-Tilopozo (MNT). Monturaqui, la
parte del acuifero en que Escondida ha realizado extraccion de aguas subterraneas,
corresponde al sector mas aguas arriba del acuifero. El entendimiento conceptual sobre
el acuifero de MNT en relacién a las caracteristicas principales que explican el
desplazamiento del agua subterranea y la interacciéon con el borde sur del Salar, se ha
obtenido a partir de antecedentes fisicos que han sido levantados desde antes del inicio
de la extraccién, y a partir también del monitoreo y seguimiento de los efectos del
bombeo realizado por Escondida.

Luego, el capitulo 3 presenta una descripcidon de las condiciones ambientales que
rigen el permiso ambiental de extraccién de Escondida, en el marco del EIA respectivo
presentado en 1996 (en adelante EIA de 1996) y la subsecuente resolucién aprobatoria,
la RCA N°1 de 1997 de la Corema Antofagasta. La tramitacién del EIA de 1996 impuso
a la extraccion de Escondida dos condiciones ambientales, una preventiva (reduccién de
flujo pasante hacia la zona de la vegetacidén en las vegas de Tilopozo menor al 6%) y
otra principal (reduccion de nivel freatico en la zona de vegetacion en las vegas de
Tilopozo menor al umbral de 25 cm). Cumplir la preventiva, segun se determiné en el
EIA, implicaba cumplir la principal.

Las condiciones ambientales impuestas a la extracciéon desde Monturaqui debido
a la tramitacion del EIA de 1996, suponian la existencia de las autorizaciones
ambientales de extraccién vigentes a la época, de modo que no se proyectaron nuevas
extracciones que pudieran afectar las condiciones ambientales que Escondida debia
cautelar. Asi, la evaluacion ambiental del EIA de 1996 indicaba que CMZ extraeria agua
subterranea desde Negrillar —a una proporcion de 400 I/s- hasta el afio 2015, y que
Escondida lo haria por 21 afios, sumando ambas una extraccion menor a 1800 I/s como
caudal promedio anual. Las condiciones ambientales son una expresion de tales
utilizaciones.

A su vez, el capitulo 4 describe las principales herramientas técnicas disponibles
para realizar seguimiento de impactos en el acuifero de MNT. Se trata del monitoreo de
nivel en una Red de Monitoreo operada por Escondida, y diversos modelos de flujo que



se utilizan para evaluar cambios futuros en el nivel de agua subterranea debido a la
extraccion.

Luego el capitulo 5 presenta una estimacion de la reduccion observada de nivel
en la zona de las vegas de Tilopozo, a partir del registro de nivel en las punteras TPZ,
una serie de puntos de monitoreo de nivel en la proximidad de la zona de la vegetacion.
Los resultados permiten verificar que existen descensos en la zona de la vegetacion,
pero que no se ha superado el umbral maximo de 25 cm definido para la condicién
ambiental principal, la reduccién de nivel freatico en la zona de la vegetacion.

Finalmente, en el capitulo 6 se analiza la respuesta del acuifero de MNT a la
extraccion que ha realizado Escondida desde Monturaqui, en cuanto al tamafio y al
alcance del efecto de tal extraccion. La respuesta se analiza a partir de los datos de
monitoreo, conceptualmente, y partir de simulaciones realizadas con el Modelo
Extendido 2018. El objetivo es diferenciar el efecto en el nivel de la extraccion desde
Monturaqui en relacion a la de Negrillar, por una parte, y evaluar si el efecto de la
extraccién de Escondida ha alcanzado la zona de las vegas de Tilopozo, por otra.

La principal conclusion del capitulo 6 es que el aporte actual de la extraccion de
Escondida a la reduccion de nivel aguas abajo de Negrillar va disminuyendo de tal forma
que en la zona del pozo DGA-4 (ubicado mas de 9 km aguas arriba de la zona de las
vegas) no hay participacion de Escondida en el efecto piezométrico. Siendo asi, el borde
del cono de depresién generado exclusivamente por el bombeo desde Monturaqui se
encontraria entre Negrillar y el pozo DGA-4, con lo que el efecto de la extraccion de
Escondida resulta en la actualidad notorio hasta no menos de 9 km aguas arriba de la
zona de las vegas de Tilopozo. En consecuencia, la extraccion que realizé Escondida en
Monturaqui, y que detuvo en diciembre del 2019, no ha tenido reflejo en el efecto
piezométrico actual que podria apreciarse en la zona de la vegetacion?.

Para la elaboracion de este informe se tomaron diversos elementos de analisis y
se revisaron una serie de antecedentes disponibles. En primer lugar, se dispuso del EIA
de 1996 en que Escondida sometié a tramitacién ambiental la extraccion desde
Monturaqui, y la respectiva resolucidn aprobatoria.

A su vez, se utilizaron una serie de antecedentes de que dispone Escondida
relativos a su permiso ambiental, al cumplimiento de las exigencias de la RCA, al
monitoreo efectuado, a la verificacion de las condiciones ambientales, al efecto
observado en la zona de la vegetacion en las vegas de Tilopozo, ademas de una serie de
simulaciones para proyectar el comportamiento de nivel en la zona de vegetacion, donde
Escondida debe resguardar la principal condicién ambiental. Entre ellos cabe mencionar,
por ejemplo, los reportes PAT entregados anualmente, diferentes resultados asociados
a la tramitacién del EIA del Proyecto Monturaqui ingresado al SEIA en 2017, registros
de nivel, y diversos escenarios de simulacion.

1 por la misma razén, el efecto de la extraccion de Escondida tampoco ha tenido reflejo en la zona en
que se ubican los pozos TP-1, TP-2, TP-3 y SAT-2/D6. En efecto, el pozo SAT-2/D6, el mas distante de la zona
de la vegetacion, se encuentra mas de 5 km aguas abajo del pozo DGA-4.



2 ENTENDIMIENTO DEL FUNCIONAMIENTO DEL ACUIiFERO DE MNT

Escondida ha definido un entendimiento conceptual sobre el acuifero de MNT en
relacién a las caracteristicas principales que explican el desplazamiento del agua
subterranea y la interaccién con el borde sur del Salar, a partir de antecedentes fisicos
gue han sido levantados desde antes del inicio de la extraccidn, y a partir también del
monitoreo y seguimiento de los efectos del bombeo en la totalidad de la extension del
acuifero.

El acuifero de MNT corresponde a una serie de unidades hidrogeoldgicas que
conforman un sistema definido en direccién Sur - Norte, compuesto principalmente por
una combinacion de arenas, gravas y cenizas. Se trata entonces de un acuifero con
permeabilidades entre medias y altas. La geometria del acuifero estd definida por los
aspectos litologicos y los elementos estructurales presentes en la zona. Son
precisamente los rasgos estructurales los que definen y encajonan los limites este y
oeste del sistema, segun se muestra en la Figura 1.

En condicion natural, el funcionamiento del sistema consiste en movilizar en
sentido sur-norte, y de forma subterranea, el flujo de recarga que se genera
principalmente al sur y este de la cuenca, hasta la zona de descarga en el borde sur del
salar, a través diferentes unidades hidrogeoldgicas asociadas al relleno sedimentario. El
flujo subterraneo se desarrolla en direccion sur - norte. La piezometria del acuifero
desciende suavemente desde aproximadamente los 3.000 msnm en el sector Monturaqui
hasta los 2.300 msnm en el sector del borde del Salar.

De esta forma, el flujo subterraneo escurre hacia el Salar, y al llegar al borde sur
se encuentra con la salmuera del nlcleo del Salar, generandose una interfase salina
entre ambos cuerpos de agua. La interfase salina se hace mas somera hacia el norte,
hasta aflorar en superficie al norte del sector de las lagunas La Punta - La Brava, en la
zona del Canal de Disolucion. El hecho que el nivel freatico en el sector de las vegas y
Lagunas se encuentre de somero a superficial, facilita la descarga por evaporacion y
evapotranspiracion.

La extraccion asociada a la operacion de diferentes campos de pozos debido a
proyectos mineros, corresponden a las descargas antropicas en la cuenca. En efecto, las
extracciones se han realizado desde tres sectores en el acuifero de MNT. Por una parte,
desde 1994 y hasta la actualidad la Compania Minera Zaldivar ha extraido agua
subterranea desde la zona de Negrillar. Escondida, a su vez, dio inicio a la extraccion
desde Monturaqui en el afio 1998, manteniéndola hasta diciembre del 2019. Finalmente,
Sociedad Chilena del Litio, hoy Albemarle, realiza extraccion desde el afio 1997 y hasta
el presente, desde una zona proxima a las vegas de Tilopozo. La misma Figura 1 presenta
esquematicamente la ubicacion de las extracciones.

La extraccion desde campo de pozos genera inicialmente profundizacién local de
los niveles freaticos en los centros de bombeo y posteriormente la formacion de conos



de depresién, uno en cada campo de pozos. Estos conos luego se expanden mas alla de
la zona de bombeo de acuerdo al funcionamiento del sistema.

En Monturaqui, debido a la extraccion de Escondida, se formd un cono de
depresidn que cubrid esa zona del acuifero, para luego desplazarse principalmente hacia
aguas debajo de forma paulatina. En Negrillar, el descenso de niveles se propagd en
ambas direcciones, aguas abajo y aguas arriba, aunque viajé rapidamente al norte, vale
decir hacia el Salar, debido a la permeabilidad del sector. La extraccion de Albemarle
cerca de las vegas de Tilopozo, ha generado un cono local con efecto directo del nivel
en esa zona. Si bien existen descensos del nivel fredtico en forma extendida en el
acuifero ocasionados por las diferentes extracciones, no se ha modificado la direccidn
natural del flujo subterraneo hacia Tilopozo, el cual continda recibiendo el caudal natural
que mantiene el sistema ambiental en la zona de descarga.
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Figura 1. Funcionamiento acuifero MNT.



CONDICIONES AMBIENTALES DEFINIDAS PARA LA EXTRACCION REALIZADA POR

ESCONDIDA EN MONTURAQUI

La aprobacidon ambiental de la extraccidn que Escondida realizé desde el acuifero
de Monturaqui, derivada del EIA de 1996 y la respectiva resolucién aprobatoria,
establecié que Escondida debe realizar el resguardo de dos condiciones ambientales:

i. Condicion ambiental preventiva: reduccion de flujo pasante hacia la zona de la
vegetacién en las vegas de Tilopozo. No se debe superar el valor limite de 6% de
reduccion. Es preventiva pues resguarda la condicion ambiental principal.

ii.  Condicion ambiental principal: reduccion de nivel freatico en la zona de
vegetaciéon en las vegas de Tilopozo. No se debe superar el umbral de 25 cm
como maxima reduccion.

De acuerdo al EIA de 1996, la principal variable ambiental a resguardar es el nivel
freatico en la zona de vegetacidn, a través del establecimiento de un umbral de reduccién
de nivel de maximo 25 cm para esa zona. Conjuntamente, fue propuesta entonces una
condicion ambiental preventiva a la reduccién de nivel en la zona de vegetacién, que
correspondid a la reduccion de flujo pasante hacia la zona de vegas en una seccion aguas
arriba de ella, y por tanto que no la contiene. Tal seccion correspondid a la seccion de
salida del Modelo de flujo utilizado de soporte en el EIA.

De esta forma, en la medida en que la condicién preventiva no superase el valor
de 6% de reduccion del flujo pasante, entonces se resguardaba la condicion ambiental
principal, que la reduccion de nivel en la zona de la vegetacion no podria ser superior a
25 cm.

Ahora bien, como se sefialé en la tramitacién del EIA de 1996, ni la condicidn
principal ni la preventiva podian resguardarse por monitoreo directo. Esto pues la
condicidn principal, reduccién de nivel en la zona de la vegetacién, podria alcanzarse,
segun se indica en la evaluacién ambiental del 1996, décadas después de la extraccion
de aguas y por lo tanto requeria proyeccién. El monitoreo directo de nivel en la zona de
la vegetacién a lo mas podria utilizarse para verificar que no se alcanza la condicion
ambiental principal en el presente.

En el caso de la condicidon preventiva, considerando por una parte que no es
posible técnicamente monitorear directamente el flujo pasante en una seccion
subterranea (se trata de un flujo subterraneo, distribuido y de muy baja velocidad), y
por otra que el maximo efecto sucederia después de la extraccion, entonces la reduccion
de flujo pasante subterraneo se estima y se proyecta a partir del modelo de flujo.

3.1 Condicion preventiva para resguardar el umbral de 25 cm

Sobre la base de diversos antecedentes técnicos dispuestos en el EIA del 1996 y
la tramitacion ambiental, se establecid entonces que la condicion de impacto limite, el
umbral del 25 cm en la zona de vegetacion, no se alcanzaria en la medida en que el



efecto conjunto de la extraccién en Negrillar (realizada por CMZ desde 1994) y en
Monturaqui (sometida a aprobacion con el EIA de 1996) no impliquen una reduccion de
flujo pasante hacia la zona de vegetacion superior al 6%.

El flujo pasante corresponde al aporte del acuifero de agua dulce que alimenta la
zona de vegas. Puesto que la extraccidn afecta el nivel en el acuifero de MNT, entonces
se alteran las condiciones que determinan el aporte subterraneo hacia la zona vegas.
Asi, el sentido de la condicion preventiva es que, si las extraccidones no afectan en mas
del 6% el flujo pasante hacia la zona de vegas, no se alcanzaria entonces el umbral de
25 cm de reduccion de nivel en la zona de la vegetacion debido a la relacidn fisica entre
nivel freatico en la zona de la vegetacion, y flujo subterraneo que descarga a ella. El
Modelo de flujo, un instrumento de respaldo de la evaluacion ambiental, serviria para
simular el efecto de la extraccion de CMZ y Escondida en la reduccion de flujo pasante.

De esta forma el EIA relaciond el impacto de la extraccidon con la reduccién de
nivel en la zona de la vegetacion mediante la incorporacion de la variable reduccién de
flujo pasante. La condicion preventiva para resguardar el umbral de 25 cm en la zona
vegetacion corresponderia entonces a la reducciéon maxima de flujo pasante del 6% en
la seccion de descarga del acuifero a la zona de vegetacion, aguas arriba de ella. Verificar
asi la condicion ambiental preventiva, implicaba la verificacion de la condicién principal.
La Figura 2 presenta un esquema sobre el entendimiento del EIA del enfoque preventivo
para resguardar el umbral de 25 cm en la zona de la vegetacién de Tilopozo. La seccién
donde se evalla la reduccion de flujo pasante se encuentra aguas arriba de la zona de
vegetacién, pues la condicion preventiva resulta anterior temporal y espacialmente en
relacion a la condicién principal. Asi, el caracter preventivo del EIA esta dado por el
control de la reduccién de flujo pasante hacia la zona de la vegetacién de las vegas de
Tilopozo, y no por el control de la reduccién de nivel en esa zona.

3.2 Condicion ambiental principal: Umbral de 25 cm de reduccion de nivel
en la zona de vegetacion

En el EIA de 1996, se definié un valor limite de descenso de nivel freatico en la
zona de vegetacion, correspondiente a 25 cm. Tal valor fue respaldado a partir de una
evaluacidon técnica que buscaba estimar la resistencia de la vegetacion hidréfila mas
importante en abundancia en el sector sur del Salar de Atacama, a una disminucion del
nivel freatico. La evaluacion corresponde al “Estudio de la Respuesta al Stress Hidrico
de las Plantas del Sector Sur del Salar de Atacama” realizado por el Centro de Ecologia
Aplicada e incorporado como anexo en el EIA de 1996.

En términos simples, se tratd de un estudio para determinar cuanta reduccion de
nivel freatico podrian resistir las especies relevantes de vegetacion del borde sur del
Salar, en la zona de las vegas de Tilopozo. El muestreo se aplicd en la zona con
vegetaciéon dependiente del nivel freatico, en las vegas de Tilopozo, en puntos especificos
segun se indica en el EIA. La conclusion derivada fue una recomendacion de que las
especies podrian soportar 25 cm de reduccion de nivel freatico.



Esta recomendacion fue tomada por el EIA considerando que la variable de
relevancia ambiental para efectos de definir la extraccién posible desde el acuifero de
Monturaqui seria la reduccidén de nivel freatico en la zona de vegetacion en Tilopozo, y
el impacto maximo seria entonces el umbral de 25 cm en consistencia con la tolerancia
de la vegetacion.

En efecto, la conclusién del Capitulo 10 del EIA de 1996, punto 10.4.2.1 sobre la
determinacion del impacto hidrogeoldgico maximo aceptable en las vegas de Tilopozo,
se construy6 con los resultados del estudio de la resistencia de la vegetacién, indicando
que para los efectos del EIA se considera en forma conservadora que la disminucion
maxima aceptable del nivel freatico en la zona de vegetacion en las vegas de Tilopozo,
puede ser de 25 cm.
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3.3 Autorizaciones consideradas en la definicionh de las condiciones
ambientales en el EIA de 1996

Las condiciones ambientales impuestas a la extraccion desde Monturaqui en la
tramitacién del EIA de 1996, suponian la existencia de las autorizaciones ambientales
de extraccion vigentes a la época, de modo que el impacto maximo y las condiciones
ambientales se definieron para ese escenario. Asi, la evaluacion ambiental del EIA de
1996 indicaba que CMZ extraeria agua subterranea desde Negrillar, en un monto
maximo de 400 I/s, hasta el afio 2015, y que Escondida lo haria por 21 afios, sumando
ambas una extraccién menor a 1800 I/s como caudal promedio anual.

Sin embargo, con posterioridad a la evaluacién de Escondida el escenario de
autorizaciones que le resulté exigible fue modificado, pues se habilitaron nuevas
extracciones que afectan las condiciones ambientales que Escondida debe cautelar.

La primera modificacién es que el afio 1997, solo unos meses después de la
aprobacion del EIA de Escondida, la Sociedad Chilena del Litio (hoy Albemarle) inicié una
extraccién de agua desde dos pozos proximos a las vegas de Tilopozo, segun se muestra
en la Figura 3. Esta extraccion se mantendria hasta el afio 2040 amparada en el permiso
ambiental obtenido el afio 2016 que implicd la extensién del Proyecto de Rockwood
Lithium. Los efectos de esta extraccidon, por ser posterior a la época de la evaluacion, no
fueron considerados para la determinacidon de las condiciones que debe resguardar
Escondida.

La segunda variacién del escenario de autorizaciones vigentes en 1997 es que
CMZ continué con el bombeo desde Negrillar aun después del afio 2015. En este
contexto, el afio 2019 el Servicio de Evaluacion Ambiental? realizé una interpretacion del
alcance de las resoluciones que regulan la extraccion de agua desde Negrillar de la faena
Zaldivar (la primera de 1993 y la segunda del 2010), resolviendo que la autorizacién del
bombeo desde Negrillar permitia extraccion hasta el ano 2025, y no hasta el 2015 como
fue considerado en la tramitacién del EIA de Escondida de 1996. Los efectos de una
extraccién desde Negrillar extendida hasta el afio 2025 tampoco fueron considerados
para la determinacion de las condiciones que debe resguardar Escondida.

2 La interpretacién del SEA respecto del permiso ambiental de la extracciéon de CMZ en Negrillar no
se encuentra firme, pues se encuentra pendiente su impugnacién en sede judicial.
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4 HERRAMIENTAS TECNICAS DISPONIBLES

Las principales herramientas técnicas disponibles para realizar seguimiento de
impactos en el acuifero de MNT son el monitoreo de nivel, y los modelos de flujo que se
utilizan para evaluar cambios futuros en el nivel de agua subterrdanea debido a la
extraccion. A continuacion, se describe el tipo de monitoreo de nivel realizado por
Escondida en el acuifero de MNT, y los modelos de flujo que ha utilizado para diversos
procedimientos administrativos.

4.1 Red de monitoreo de nivel de Escondida en el acuifero de MNT

Escondida opera en la actualidad una extensa red de monitoreo de nivel en el
acuifero de MNT. La base la constituye una serie de puntos propuestos en el EIA de
1996, algunos de los cuales se monitoreaban desde antes como parte de compromisos
asumidos por Escondida en el marco del otorgamiento de derechos de aprovechamiento.
La red propuesta en el EIA de 1996 consolidé el monitoreo existente, y propuso puntos
adicionales conformando la red comprometida de la RCA n°1 de 1997 que aprobd el
proyecto de extraccion de Escondida desde Monturaqui.

Con posterioridad a la aprobacién ambiental del proyecto de extraccion, puntos
adicionales fueron incorporados al monitoreo tanto cuando se dictd el Plan de Alerta
Temprana del acuifero de MNT (PAT) del 2001, como a propdsito del interés de Escondida
de hacer énfasis en el monitoreo en algunas zonas, como por ejemplo la zona de las
vegas de Tilopozo. La Figura 4 presenta la red de monitoreo operada por Escondida,
diferenciando por tipo de variables, y por origen del punto de monitoreo, pudiendo ser
a propdsito de la RCA n°1 de 1997, o bien como punto adicional levantado
posteriormente, con compromiso de monitoreo3. En términos generales, las variables de
nivel monitoreada son de tres tipos:

¢ Nivel agua subterranea (agua dulce): se trata de puntos de monitoreo ubicados
de manera que cubren mayormente la extensién del acuifero de MNT y hasta el
borde del Salar de Atacama. Los sectores con mayor densidad de puntos de
monitoreo corresponden al campo de pozos de Monturaqui, aguas arriba de la
seccién donde se controla la condicion preventiva de flujo pasante, y la zona de
las vegas de Tilopozo.

3 El acuifero de MNT, la zona de vegas y lagunas, y el borde sur del Salar, son monitoreados de igual forma
por las otras actividades. Entre ellas, CMZ en la zona de Negrillar, y Albemarle en la zona de lagunas y el Salar. Estos
puntos de monitoreo no forman parte de la red de Escondida, pero en la medida que se ha dispuesto de la informacion,
Escondida la ha utilizado como parte del analisis y ejecucion de su reportabilidad ambiental.
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e Nivel agua subterranea (salmuera): se trata de tres pozos ubicados aguas arriba
de la zona de las vegas (TP-1, 2 y 3), en que se mide el nivel de salmuera para
efectos de evaluar la posicion de la interfase salina.

¢ Nivel de agua superficial: se trata de una serie de puntos en que se mide el agua
superficial, consecuencia de la interaccidon entre agua dulce y Salar en el borde
sur. Se monitorea principalmente las lagunas La Punta y La Brava, y la surgencia
en las vegas de Tilopozo.

Leyenda
Nivel de agua subterranea (agua dulce) Nivel agua subterranea (salmuera)
W Puntos Comprommetidos RCA 1/97 *  Puntos Comprometidos RCA 1/97

B Puntos adicionales

Figura 4. Red de monitoreo de nivel de Escondida en el acuifero de MNT y en el borde sur del
Salar de Atacama
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En efecto, el nivel de agua en la zona de vegas es monitoreado también de forma
especifica por parte de Escondida. Se trata del punto H y de las punteras TPZ. El punto
H es un punto particular en las vegas de Tilopozo, donde existe una manifestacién
superficial de agua subterranea que aflora debido a condiciones hidrogeoldgicas locales.
Este punto es monitoreado desde 1994, pues derechos de agua que le fueron otorgados
a Escondida exigian como condicion el monitoreo en esa zona.

A su vez, el punto H fue propuesto por Escondida como parte de la red de
monitoreo del EIA de 1996. En efecto, en el capitulo 12 del EIA de 1996 se indicaban
ocho puntos de monitoreo en la zona de vegas y lagunas, de los cuales seis se ubicaban
en las lagunas y dos en la zona de vegas. Uno de los puntos de la zona de vegas fue el
punto H, y en él se debian medir dos tipos de variables: nivel de agua (superficial en el
caso del punto H), y una serie de parametros quimicos. Tal monitoreo permitiria registrar
potenciales variaciones de los flujos de entrada, y en general cambios en relacion a
condiciones de linea base. La Figura 5 presenta el monitoreo comprometido en el EIA de
1996, donde se observa la ubicacion del punto H.

~w »
Cad_No. a1830s 1:165_000 No. de Proyecto: 4971 04/10/1996-06:57pm _RES_AH

o®
... EF
®D
AB /[
¢ N7

ESTACION”  ™1p_g
METEOROLOGICA
DE TILOPOZO

LEYENDA

W Pozos de Observacién
@ Vegas
® Logunos

® DGA-1A

mDGA-1
®p-6
®p-5

Ubicacion Estaciones de Monitoreo Niveles FIGURA 12.5-1
‘ Hidricos Callejon y Area de Tilopozo
AN Minera Escondida Ltda. ‘m

Figura 5. Red de monitoreo de componente agua en el EIA de 1996. Detalle de la zona de vegas, y
de la porcion final del acuifero de Monturaqui-Negrillar-Tilopozo (Extraida del EIA de 1996)
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De forma similar, el PAT del acuifero de MNT compromete el mismo monitoreo en

el punto H. Como parte de la reportabilidad del PAT se informan los registros del punto
, llevados a cabo segln se definié en el EIA de 1996 y en el propio PAT. En la Figura 6
se muestra el punto H en el marco del red de monitoreo del PAT, mientras que la Figura
7 presenta el registro de nivel del punto H informado en el reporte PAT del afio 2018.

Se puede con esto apreciar la longitud del registro, y la frecuencia de monitoreo en el
punto H%,

?7} ELaguna &,  TPZA1A
LaPunta Tz
,)

TPZAC
TPR30

4 TPZIA
TPz-10 ™ZTA gt \
\. €z \TPZAAC

i
&

5o
REFERENCIA

JIA
SIMBOLOGIA

Sistema Coordenadas: PSAD 1956 UTM Zone 195
it Proyeccién: Transverse Mercator
— e — Datum: Provisional S American 1956
m
A Superficial Limnimétrico ESCONDIDA ' BHP
@  Subterraneo Pozo observacion ESCALA

1:85,000
@  Subterraneo Puntera
NOTAS

1. IMAGEN SATELITAL WORLD IMAGERY, ESRI
2. MODIFICADO DE SWS (2016)

Figura 6. Red de monitoreo del PAT en la zona de vegas

4 El registro del punto H presenta desde el inicio y hasta el afio 2009 un aumento sostenido de la cota de
nivel que no es coherente con los registros de la zona, medidos en las punteras TPZ y reportados desde el afio 2005
en el seguimiento del PAT. Esto se explica por la metodologia que se utiliza para realizar la medicién en el punto H:
una regleta que permite mediante lectura visual caracterizar el nivel. El punto H esta expuesto a que la regleta pueda
modificarse debido al trafico de personas y animales. Este problema de representatividad del monitoreo del punto H
ha sido reportado por Escondida en los reportes PAT desde el afio 2009 en adelante.
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Figura 7. Registro de nivel del punto H informados en el reporte PAT 2018.

Conjuntamente, la serie de nivel de punteras TPZ en la zona de vegas fue
incorporada al analisis en el reporte PAT del afio 2005. Antes de eso se reportaba en
cuanto a nivel en la zona de vegas solamente el nivel en el punto H, planteado como el
punto de monitoreo de nivel del humedal, debido a la caracteristica de surgencia
superficial. EIl monitoreo de nivel en las punteras TPZ ha permitido un registro extenso,
areal, y representativo de nivel en la zona de las vegas.
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Figura 8. Registro de nivel subterraneo en las punteras TPZ, informado en el reporte PAT del
2018. TPZ-3 esta muy proxima al punto H

De esta forma, la informacion levantada en la red de monitoreo es utilizada por
Escondida para diferentes propdsitos, entre ellos:

e Mejorar el nivel de conocimiento del sistema: La totalidad de la informacion de la red
de monitoreo se usa para realizar el entendimiento conceptual del comportamiento
del sistema, en aspectos de distinta indole como por ejemplo determinar la
estacionalidad en la zona de vegas, las caracteristicas de las lagunas del borde sur,
el efecto de recarga en el nivel, el movimiento de la interfase salina, la permeabilidad
esperada de las unidades hidrogeoldgicas, etc.

o (Caracterizar el cono de descenso de Monturaqui: El registro de nivel en torno a los
pozos de bombeo en Monturaqui permite una definicidn apropiada de la evolucion
temporal y espacial del cono de depresiéon ocasionado por el bombeo local en el
campo de pozos de Escondida.

e Evaluar la propagacion del efecto de la extraccidn desde Negrillar y Monturaqui hacia
aguas abajo: El registro de nivel en el acuifero de MNT permite una definicién
apropiada de la evolucién temporal y espacial del nivel freatico, ocasionada por las
extracciones de las diversas actividades.
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e Evaluar la representatividad del Modelo de flujo que respalda el PAT, y actualizarlo
si fuera necesario, para verificar la condicion preventiva de reduccion maxima de
flujo pasante: El registro de nivel obtenido se utiliza para evaluar la representatividad
del modelo de flujo, que es la herramienta definida tanto en el permiso ambiental
como en el PAT del 2001, para resguardar la condicion preventiva de reduccién
maxima del 6% de flujo pasante hacia la zona de vegetacion.

e Evaluar el cumplimiento de la condicién ambiental principal: El registro de nivel en
las punteras TPZ en la zona de la vegetacion se utiliza para evaluar el efecto del
bombeo de las diferentes actividades, y la superposicion de tal efecto con el
comportamiento natural marcado por la estacionalidad debido a la evaporacion desde
el nivel somero del acuifero.

e Mantener actualizado otros modelos utilizados para evaluar distintos aspectos en
relacion a los efectos de la extraccidon: El registro de nivel obtenido se utiliza para
construir y disefiar otros modelos que puedan complementar el analisis y
seguimiento de los efectos del bombeo, como por ejemplo el modelo que Escondida
utilizé en la evaluacion ambiental del Proyecto Monturaqui, ingresado a tramitacion
el 2017, y luego desistido.

4.2 Herramientas de simulacion

Desde la aprobacion ambiental de la extraccion en Monturaqui, Escondida ha
dispuesto de una serie de herramientas de simulacién validadas por la Administracién
del Estado en procedimientos de distinta naturaleza. Estas herramientas en general han
servido para diferentes propdsitos, como por ejemplo evaluar impactos, hacer
seguimiento de ellos, y verificar condiciones ambientales definidas para la extraccion. La
Tabla 1 presenta un resumen de las herramientas de simulacion y los propdsitos
especificos de cada una de ellas.
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Tabla 1. Herramientas de simulacién de Escondida reconocidas administrativamente

Herramienta de | Observacion
simulacién

Modelo analitico

Procedimiento Propésito

EIA Determinar la condicién
preventiva limite (6 %
de reduccion maxima de
flujo pasante) que
asegura un impacto en la
zona de la vegetacion
menor al umbral de 25
cm en descenso.

Definir la  extraccién
posible en Monturaqui y
Negrillar (de acuerdo a
las  autorizaciones a
1997) que no
comprometa la condicion
preventiva (reduccidén
maxima de flujo pasante
menor al 6%)
Resguardar que la
extraccion en
Monturaqui y Negrillar
no comprometa la
condicidén preventiva
(reduccién maxima de
flujo pasante menor al

Tramitacion del
de 1996

Modelo de flujo EIA

Disefiio del | Modelo PAT 2001
instrumento PAT MNT

2001

Reemplaza a Modelo de
flujo EIA (desde el afio
2001)

6%)
Gestion del PAT MNT Modelo PAT 2012 Reemplaza a Modelo PAT | Resguardar que la
2001 (desde el afio | extraccion en
2015) Monturaqui y Negrillar
no comprometa la
condicidén preventiva

(reduccién maxima de
flujo pasante menor al

proyecto fue finalmente
desistido por Escondida

6%)
EIA Proyecto | Modelo Extendido 2018 Este modelo fue validado | Evaluar directamente y
Monturaqui afio 2017 por la DGA como | con una Unica
herramienta en el | herramienta, el efecto
contexto de la | de la extraccion en el
evaluacién ambiental del | nivel en la zona de la
proyecto Monturaqui. | vegetacién, incluyendo
Sin embargo, este | las actividades

extractivas en el Salar y
en la zona de las vegas

el 2020.

4.2.1 Modelo analitico y Modelo de flujo en el EIA 1996

La condicidn principal sobre la cual buscaba resguardo el EIA de 1996, el descenso
de nivel freatico en la zona de la vegetacion, requeria de la realizacion de predicciones
con herramientas de simulacién, esto pues el maximo efecto seria notorio con
posterioridad a la extraccién que lo genera.

Asi, el Modelo de Flujo del EIA de 1996 permitio evaluar la propagacion del efecto
de la extraccion desde Monturaqui y Negrillar, en cuanto a la reduccién de flujo pasante
subterraneo que se descarga hacia la zona de vegetacién del borde sur del Salar. El
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Modelo de Flujo del EIA es una representacion fisica del acuifero desde el campo de
pozos de Monturaqui hasta la seccion donde se controla la reduccion de flujo pasante,
aguas arriba de la zona de vegetacidon, en cuanto a dimensiones, caracteristicas, y
recarga, que simula el efecto del bombeo desde los diferentes campos de pozos ubicados
en el dominio del Modelo (Monturaqui y Negrillar), en cuanto a nivel y flujo pasante hacia
la zona de vegetacion.

El dominio de simulacién del Modelo de Flujo EIA no comprendia entonces la zona
de vegetacién, por lo que no tiene la capacidad de predecir nivel en la zona en que se
definié el umbral de 25 cm. Considerando esta limitacion, en el EIA de 1996 Escondida
tradujo el umbral de 25 cm en la zona de vegetacidn, a una condicion limite del 6% de
reduccion del flujo pasante hacia la zona de vegetacidon debido a la extraccion desde
Monturaqui y Negrillar, segin se explicéd en el capitulo 3. Esto, con el fin de disponer de
una condicion que pudiese ser resguardada de forma preventiva a la verificacion del
umbral de 25 cm en la zona de la vegetacion.

Tal traduccidn la hizo con otra herramienta de simulacién que incorpord en el EIA
de 1996, distinta al Modelo de flujo. Se traté del Modelo Analitico, que simula de forma
simple la reduccion de nivel en la zona de la vegetacion de Tilopozo debido a la reduccion
de caudal de descarga hacia ella, proveniente del acuifero, considerando la dindmica de
descarga y la presencia de la interfase salina. Tal herramienta resuelve numéricamente
las ecuaciones de flujo desde la seccién de flujo pasante hasta la zona de la vegetacion,
equilibrando los flujos de agua dulce por sobre la salmuera, pudiendo determinar cuanto
puede variar el nivel en un punto en la zona de la vegetacion (donde estan las vegas) al
verse reducida la descarga del acuifero en la seccion de flujo pasante.

La Figura 9 presenta la simulacidn realizada con el Modelo Analitico en el EIA de
1996, presentada en esa oportunidad, en cuanto al impacto en el nivel freatico en la
zona de vegetacién, en un punto en las vegas de Tilopozo ubicado 1,5 km al norte del
pozo TP-2, de una reduccién del 6% y de 12% de flujo pasante hacia la zona de
vegetacion.
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Figura 9. Resultado del Modelo Analitico en el EIA de 1996 (Figura 10.4-5 del EIA de 1996). En
azul, maxima reduccion de nivel freatico en un punto de la zona de vegetacién ubicado 1,5 km al
norte del pozo TP-2, para un 6% de reduccion de flujo pasante subterraneo hacia la zona de
vegetacion.

Sobre la base de estos resultados, se estableci6 en el EIA de 1996 que la
condicion de impacto limite, el umbral del 25 cm en la zona de vegetacidn, se cumpliria
en la medida que el efecto de la extraccidon no supere el 6% de reduccion de flujo pasante
hacia la zona de vegetacion, la condicidon preventiva. A su vez, el Modelo de Flujo del
EIA serviria para simular el efecto de la extraccion de CMZ desde Negrillar, y de
Escondida desde Monturaqui, en la reduccion de flujo pasante. Si ésta resultase menor
al 6%, la reduccion de nivel en la zona de la vegetacién resultaria entonces menor al
umbral de 25 cm.

4.2.2 Modelo PAT 2001 y Modelo PAT 2012

Después de la tramitacion ambiental de Escondida iniciada en el ano 1996, en el
afio 2001 se definié un Plan de Alerta Temprana para la extraccion de Escondida desde
Monturaqui. Tal instrumento sirvid en la practica para resguardar el impacto de la
extracciéon en los mismos términos planteados en el EIA de 1996. El resguardo se
realizaria con las mismas consideraciones metodoldgicas de tal proceso de evaluacién,
y considerd lo siguiente:
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e Se mantienen validos los resultados del Modelo Analitico del EIA, en cuanto a que
una reduccion de flujo pasante maxima del 6% hacia la zona de la vegetacion debido
al bombeo de CMZ y de Escondida (la condicidn preventiva), no comprometia superar
el umbral de reduccién de nivel de 25 cm en la zona de la vegetacién (la condicién
principal).

e Un modelo de flujo que se debia actualizar bajo determinadas consideraciones
definidas en el PAT, se utilizaria para propagar el efecto de la extraccién desde
Monturaqui y Negrillar, y determinar la maxima reduccién de flujo pasante hacia la
zona de la vegetacién, en la misma seccion definida en el EIA.

e La gestion del PAT se debia centrar en actualizar anualmente la estimacién de
reduccion de flujo pasante hacia la zona de vegetacion, de acuerdo al modelo de flujo
vigente y a la extraccidn total desde Monturaqui y Negrillar.

Con estas consideraciones, el PAT del 2001 remplazé el modelo Modelo de Flujo
EIA por el Modelo PAT 2001. Se trata de herramientas de la misma naturaleza, en que
la mas reciente suponia una actualizacion de la anterior.

Luego en el afio 2015, y en los mismos términos que el EIA de 1996, la DGA
aprobo una nueva actualizacidon del modelo de flujo utilizado para gestionar el PAT, segln
lo permitia el propio instrumento, disponiendo entonces que la herramienta actualizada,
el Modelo PAT 2012, reemplazaria a la anterior, el Modelo PAT 2001. Todos los modelos
utilizados en el PAT, consideraban el mismo dominio que el Modelo de Flujo EIA, y no
tenian capacidad de predecir nivel en la zona de vegetacion.

4.2.3 Modelo Extendido 2018

A propdsito de la presentacion en el afio 2017 del EIA del Proyecto Monturaqui,
Escondida dispuso de una nueva herramienta de simulacion, denominada Modelo
Extendido 2018. A diferencia de los modelos de flujo del EIA y del PAT, el Modelo
Extendido 2018 considera un dominio amplio hasta el Salar, lo que permite entonces
capacidad predictiva del efecto de las utilizaciones del acuifero y del Salar en el nivel en
la zona de la vegetacién. Este modelo fue validado durante dicho proceso de evaluacion
por los organismos técnicos competentes, sin perjuicio de que el Proyecto fue finalmente
desistido en 2020. Este Modelo Extendido 2018 es también referenciado por la SMA en
su formulacion de cargos a Escondida.

El Modelo Extendido 2018 es un modelo numérico hidrogeoldgico acoplado con
un modelo de densidad variable para aproximarse al Salar, que representa la totalidad
del acuifero de Monturaqui-Negrillar-Tilopozo desde el sector sur del campo de pozos de
Monturaqui hasta el canal de disolucién en el limite con el Salar. Permite la
representacion de los niveles y descensos en todo el acuifero incluido el sector de vegas
de Tilopozo, hasta el norte de las lagunas de Tilopozo. Considera las diferentes
actividades extractivas del salar y del acuifero, e incluye los procesos de evaporacion.
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En la Figura 10 se muestra el limite del modelo extendido, los campos de pozos y el
perfil del modelo de densidad variable con el que se incluyen las actividades del Salar.

El Modelo Extendido 2018 no vino a reemplazar al Modelo PAT 2012; en efecto el
PAT siguié reportandose con el Modelo PAT 2012. Se trata de una herramienta
complementaria, utilizada con el propédsito de cuantificar impactos en el nivel freatico a
propodsito del EIA del Proyecto Monturaqui, ya que debido a la representacion fisica que
realiza, permite proyectar comportamiento del nivel en la zona de la vegetacion
considerando las actividades extractivas en el Salar y en los pozos de extraccién de
Albemarle préximos a las vegas de Tilopozo.

Leyenda
[ Limite modelo extendido Campo de pozos
—== Perfil Modelo Densidad Variable 2 Monturaqui (MEL)

® Negrillar (CMZ)
@® Tilopozo (Albemarle)

Figura 10. Dominio Modelo Extendido 2018.
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5 VERIFICACION DEL UMBRAL DE 25 CM EN LA ZONA DE LAS VEGAS DE TILOPOZO

En este capitulo se estima la reduccidén observada de nivel en la zona de las vegas
de Tilopozo, a partir del registro de nivel en las punteras TPZ, puntos de la red de
monitoreo de nivel de Escondida segun se describe en el capitulo 4.1. De acuerdo con la
reduccion observada, se verifica que, habiendo Escondida cesado la extraccion desde
Monturaqui, en la actualidad no se ha superado el umbral de maximo descenso en nivel
de 25 cm, definido como condicién ambiental principal segun se explica en el capitulo 3.

El registro de nivel en las punteras TPZ es dominado por la variabilidad estacional
debido a la influencia de la evaporacién. Por lo tanto, para estimar la reduccion de nivel
en términos tendenciales se requiere remover la variabilidad estacional de la serie de
nivel, determinando el descenso a partir del nivel de referencia en la puntera, que
corresponde al nivel en la condicién anterior a la afectacion del bombeo.

A modo de ejemplo, la Figura 11 presenta el registro de nivel en la puntera TPZ-
12. Seguln se aprecia, en esta puntera la estacionalidad es de casi 25 cm, lo que quiere
decir que por el solo hecho del comportamiento natural del nivel en ese punto puede
variar dentro de un mismo afio, en un valor similar al umbral de 25 cm. La misma Figura
presenta la serie resultante como tendencia de largo plazo, habiendo removido del
registro original la variabilidad estacionalidad, al igual que el nivel de referencia en el
punto. Segun se puede calcular de los datos, el descenso acumulado a septiembre del
2019 en TPZ-12 es de aproximadamente 8,7 cm. A su vez, el descenso es sobretodo
notorio a contar del periodo 2012-2014, pues se aprecia en la curva de tendencia de
largo plazo un aumento de la tasa de descenso a contar de entonces.

Siguiendo un procedimiento similar en la totalidad de las punteras TPZ
presentadas en la Tabla 2, se observa en ellas el valor de descenso acumulado por sobre
la variabilidad estacional de cada punto, a partir de su nivel de referencia, seglin se
indica en la misma Tabla. La puntera TPZ-12, utilizada de ejemplo, es la que registra
mayor descenso. Mientras que la serie de punteras TPZ-13, las mas distantes hacia el
norte de las vegas de Tilopozo segun se aprecia en la Figura 6, son las que menor
descenso registran, siendo este inferior a 1 cm.
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Figura 11. Registro de nivel en la puntera TPZ-12. Nivel de referencia y serie de nivel de
tendencia de largo plazo.
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Tabla 2. Descenso observado en las punteras TPZ, en la zona préoxima a las vegas de Tilopozo.

Puntera Descenso total (cm)
TPZ-2A -5,0
TPZ-2B -4,1
TPZ-2C -4,0
TPZ-3 -3,2
TPZ-12 -8,7
TPZ-8 -4,3
TPZ-6 -1,5
TPZ-5B -4,5
TPZ-9B -3,1
TPZ-9C -3,2
TPZ-10 -5,6
TPZ-7B -5,1
TPZ-1A -2,4
TPZ-1B -1,9
TPZ-1C -1,2
TPZ-130 -0,8
TPZ-13C -0,8
TPZ-11A -2,6
TPZ-11B -3,1
TPZ-11C -3,4

Por lo tanto, en la actualidad se puede verificar el cumplimiento del umbral de 25
cm definido para la condicion principal de reduccién de nivel freatico en la zona de la
vegetacién, a partir del registro de las punteras TPZ. Esto pues en ninguno de los puntos
de monitoreo de nivel en la proximidad de la zona de la vegetacion en las vegas de
Tilopozo, se aprecia un descenso de nivel que desborde el umbral de 25 cm.
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RESPUESTA DEL ACUIFERO DE MNT DEBIDO A LA EXTACCION DE ESCONDIDA

En este capitulo se analiza la respuesta del acuifero de MNT a la extraccion que
ha realizado Escondida desde Monturaqui, en cuanto al tamafio y al alcance del efecto
de tal extraccion. La respuesta se analiza a partir de los datos de monitoreo,
conceptualmente, y partir de simulaciones realizadas con el Modelo Extendido 2018,
explicado en el capitulo 4.2.3. El objetivo es diferenciar el efecto en el nivel de la
extraccion desde Monturaqui en relacién a la de Negrillar, por una parte, y evaluar si el
efecto de la extraccién de Escondida ha alcanzado la zona de las vegas de Tilopozo, por
otra.

6.1 Efectos parciales de la extraccion desde Monturaqui

El bombeo desde Monturaqui y Negrillar ha generado conos de depresion que se
han propagado por la extension del acuifero. El anadlisis del monitoreo de nivel en el
acuifero de MNT permite diferenciar ambos conos de depresidn, en particular a partir del
registro de nivel de los puntos marcados en rojo en la Figura 12.

26



540000 560000 580000

Leyenda
D Limite modelo extendido Campo de pozos
A Pozos de observacion seleccionados © Monturaqui (MEL)

@ Negrillar (CM2)
@® Tilopozo (Albemarle)

Figura 12. Ubicacion pozos de control seleccionados

El bombeo de Escondida generd un cono de depresiéon del orden de 20 a 30 m en
el sector central del campo de pozos de Monturaqui, el cual se ha expandido
progresivamente a lo largo del tiempo. Este comportamiento es notorio en el registro de
nivel. La Figura 13 presenta los hidrogramas medidos de dos pozos del sector de
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Monturaqui, en la ubicacién indicada en la Figura 12. El pozo M-25 se ubica al centro del
campo de pozos de Monturaqui, mientras que pozo MER-28B se ubica aproximadamente
5 km al Noroeste del campo de pozos de Escondida.
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Figura 13. Hidrogramas medidos en pozos del sector de Monturaqui

Segun se ve en la Figura 13, el descenso en el centro del campo de pozos de
Monturaqui comenzé junto con el inicio del bombeo a fines del afio 1998. A su vez, para
el pozo MER-28B el descenso fue notorio a contar del afio 2000, o sea dos afios luego
de iniciado el bombeo, y a una tasa de descenso menor en relacién a la observada en el
centro del bombeo.

Este comportamiento notorio en el registro, indica un rasgo de la propagacién del
cono de depresidn: se propaga a una determinada velocidad, velocidad que esta
controlada fundamentalmente por el caudal total de bombeo y por las caracteristicas del
medio poroso; y en las zonas marginales del cono la tasa de descenso puede ser menor
que en el centro. Asi, el cono de depresién debido a la extraccién de Monturaqui sera
notorio en pozos distantes con posterioridad al inicio del bombeo, a menor magnitud, y
a menor ritmo de descenso que lo observado en el propio campo de pozos de Escondida.

Por su parte, en la zona de Negrillar, el acuifero presenta un marcado
estrechamiento en relacion al sector de Monturaqui, segun se aprecia en la Figura 12, lo
cual genera que el cono de depresiéon inducido por este bombeo haya tenido limitado
espacio para expandirse en sentido Este — Oeste. La Figura 14 presenta el hidrograma
medido del pozo NEP-10 ubicado justo aguas arriba del campo de pozos de Negrillar, el
cual muestra que el descenso en el entorno de este centro de bombeo, a la entrada de
Negrillar, ha alcanzado actualmente un valor superior a los 12 m. En este pozo, la
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tendencia de descenso comenzé en el ano 1995, junto con el inicio del bombeo en
Negrillar, tres afos antes del inicio del bombeo en Monturaqui.
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Figura 14. Hidrograma pozo NEP-10 a la entrada del sector de Negrillar

La propagacion de los dos principales conos de depresion, en Monturaqui y
Negrillar, fuera de los propios sectores de bombeo respectivos, puede evaluarse a partir
del registro en MX-4, punto que se ubica entre Monturaqui y Negrillar (ver Figura 12),
en el sector denominado Roca Volcanica, y en el pozo DGA-4A el cual se ubica agua
abajo de Negrillar en direccion a Tilopozo (ver Figura 12). En la Figura 15 se presentan
los hidrogramas de ambos puntos.

Se observa que el descenso del pozo MX-4 comenzé en el afio 2000 y a la fecha
acumula un descenso total levemente superior a 5 m, valor que es menor al descenso
medido del orden de 12 m a la entrada del sector de Negrillar, segun se registra en NEP-
10 (Figura 14). Asi, considerando que el pozo MX-4 se encuentra aproximadamente 10
km aguas arriba de Negrillar, de los 12 m de descenso registrados en NEP-10, menos
de 5 m puede ser atribuido a la propagacién del descenso ocasionado por el bombeo de
Monturaqui.
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Figura 15. Hidrogramas pozos MX-4 y DGA-4

De esta forma, el descenso observado en Negrillar, y desde este sector hacia el
Norte, es mayormente generado por el bombeo desde el propio Negrillar. Asi, si bien
resulta evidente que los descensos del sector de Monturaqui son producto del bombeo
efectuado en el propio sector por parte de Escondida, a medida que se avanza hacia el
Norte, el efecto de Monturaqui disminuye progresivamente, al punto que el efecto del
bombeo desde Negrillar resulta en la actualidad de mayor relevancia desde el sector de
Negrillar hacia el Norte. Esto, pues el efecto de Monturaqui queda limitado como peor
caso, a un maximo de 5 m aguas arriba del campo de Negrillar. Buena parte del efecto
piezométrico de la extraccion de Escondida se encuentra contenido en la proximidad del
centro de bombeo.

6.2 Ubicacion del efecto de Escondida

Para determinar el alcance del efecto de la extraccién de Monturaqui, en
complemento a la diferenciacion de los conos de depresién presentada en el punto
anterior, se analizan a continuacion los resultados de simulaciones realizadas con el
Modelo Extendido 2018 del efecto piezométrico de la extraccion real en los mismos
puntos analizados en la seccidn anterior. Ambos analisis en conjunto permiten demostrar
que en la actualidad los efectos de la extraccién de Escondida no pueden ser notorios en
la zona de vegetacidn, y que de hecho el alcance del efecto de Escondida no ha llegado
mas alla del pozo DGA-4 segln se indica en la Figura 12.

Para poder separar el efecto de cada campo de pozos, se consideraron dos
escenarios de simulacién para el Modelo Extendido 2018: con el bombeo de todos los
usuarios, y con el bombeo solo de Escondida. Por la ubicacién de los pozos analizados
en el punto anterior y presentados en la Figura 12, la diferencia de los resultados entre
la condicidon de todas las extracciones y de solo bombeo de Escondida, es equivalente al
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efecto exclusivo de la extraccién desde Negrillar, esto, asumiendo que el bombeo de
Rockwood genera efectos locales en Tilopozo y por lo tanto, no afecta a los pozos
analizados.

Los resultados en cuanto a descenso proyectado derivados de la simulacion con
el Modelo Extendido 2018 para ambos escenarios, para los pozos presentados en la
Figura 12, se presentan en la Figura 16 para el pozo MER-28B (en el sector de
Monturaqui), Figura 17 para el pozo MX-4 (ubicado entre Monturaqui y Negrillar), Figura
18 para el pozo NEP-10 (ubicado a la entrada de Negrillar desde aguas arriba) y Figura
19 para el pozo DGA-4 (ubicado aguas abajo de Negrillar).

Segun se observa, los resultados obtenidos con el Modelo Extendido 2018
precisan y ratifican el analisis conceptual a partir del registro, en el sentido que:

e En el sector de Monturaqui, la totalidad del efecto de descenso en el acuifero es
generado por el bombeo del campo de pozos de Monturaqui. Eso se nota pues en el
pozo MER-28B, no hay diferencia en el descenso entre el escenario de todos los
usuarios, y el escenario que considera solo la extraccién de Escondida.

e Enla zona ubicada entre Monturaqui y Negrillar, es notorio el efecto de ambos conos,
pues el efecto de Negrillar se nota aguas arriba de ese campo de pozos. Asi, en el
pozo MX-4, aproximadamente el 90% del descenso total corresponderia al efecto del
cono de depresién de Monturaqui y el 10% restante corresponderia a descenso
inducido por el bombeo desde Negrillar en direccién sur, hacia Monturaqui.

e El efecto de la extraccion desde Monturaqui es notorio en la zona del campo de pozos
de Negrillar varios afos después del inicio de la extraccién de Escondida. Su aporte
relativo al descenso, es mucho menor que el de la extraccion desde el propio
Negrillar. Asi, por ejemplo, en el pozo NEP-10, el efecto del bombeo de Monturaqui
es notorio a partir del afio 2008 y a diciembre de 2019 representa una fraccién menor
del descenso total, equivalente aproximadamente a un 7%.
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Figura 16. Niveles simulados para pozo MER-28B (sector de Monturaqui)
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Figura 17. Niveles simulados para pozo MX-4 (ubicado entre Monturaqui y Negrillar)
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Figura 18. Niveles simulados para pozo NEP-10 (ubicado a la entrada de Negrillar, aguas arriba
de ese campo de pozos)
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Figura 19. Niveles simulados para pozo DGA-4 (ubicado aguas abajo de Negrillar)

De esta forma, el aporte actual de la extraccién de Escondida a la reduccién de
nivel aguas abajo de Negrillar va disminuyendo de tal forma que en la zona del pozo
DGA-4 no hay participacion de la extraccién de Escondida en el efecto piezométrico.
Siendo asi, el borde del cono de depresion generado exclusivamente por el bombeo
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desde Monturaqui se encontraria entre Negrillar y el pozo DGA-4, con lo que el efecto
de la extraccién de Escondida resulta en la actualidad notorio hasta no menos de 9 km
aguas arriba de la zona de las vegas de Tilopozo, donde se encuentra el pozo DGA-4. En
consecuencia, la extraccidon que realizé Escondida en Monturaqui no ha tenido reflejo en
el efecto piezométrico actual que podria apreciarse en la zona de la vegetacién, segin
se indica en el capitulo 5. Por la misma razon, el efecto de la extraccion de Escondida
tampoco ha tenido reflejo en la zona en que se ubican los pozos TP-1, TP-2, TP-3 y SAT-
2/D6. En efecto, el pozo SAT-2/D6, el mas distante de ellos de la zona de |la vegetacion,
se encuentra mas de 5 km aguas abajo del pozo DGA-4.
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