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1 RESUMEN

El proyecto Caserones, perteneciente a SCM Minera Lumina Copper Chile (MLCC), fue aprobado
ambientalmente mediante la Resolucién de Calificacion Ambiental (RCA) N° 013/2010 de la COREMA
Regién de Atacama.

El proyecto Caserones se ubica en la comuna de Tierra Amarilla, provincia de Copiap6, region de
Atacama y tiene por objetivo la produccion y venta de concentrado de cobre, catodos de cobre y
concentrado de molibdeno, con una vida util de 28 afios. A fin de lograr el objetivo sefialado
anteriormente, el proyecto contempla la extraccién de agua en los pozos de bombeo ubicados en el
valle del rio Copiapd y sus tributarios, desde el proyecto Caserones hasta el sector de la Puerta, donde
MLCC tiene aprobada ambientalmente la extraccion de 518 I/s promedio anual. Los pozos de bombeo
se ubican a lo largo de todo el valle del rio Copiapd (Figura 1-1), distribuidos en 8 sectores
principalmente (In Site, Carrizalillo Chico, Jorquera, Amolanas, Caserones, La Brea, Agricola Atacama
y La Puerta). La mayoria de estos pozos comenzé su extraccion a inicios de 2014 y sélo los cercanos
a la mina WE-01, WP-01 WP-02 y WP-03 lo hicieron en el afio 2012.

De manera de cumplir con los compromisos ambientales adquiridos en la RCA se desarrolla el Plan de
Manejo Dinamico (PMD), el cual tiene por objetivo principal mantener los niveles freaticos en los
sectores de extraccion dentro de los niveles proyectados por el modelo hidrogeoldgico desarrollado por
el Proyecto Caserones, para el sector comprendido entre las instalaciones del proyecto y el sector de
La Puerta. La aplicacion de este PMD requiere de un Plan de Monitoreo Robusto (PMR), el cual permite
monitorear el comportamiento del acuifero a través de la informacion de niveles piezométricos de los
pozos de monitoreo y caudales de bombeo, ademas de antecedentes histéricos de pluviometria y
fluviometria del area de estudio, y reportar dicha informacién en informes trimestrales.

En el contexto del PMD se definieron 13 areas de control (Figura 1-1), las que comprenden el valle del
rio Copiap6 desde el sector Mina Caserones hasta el sector de la Puerta, donde se considera monitorear
el nivel del agua subterranea en 31 pozos. De estos 31 pozos, 12 corresponden a pozos de control
donde se evallan las variaciones de niveles registradas en relacion a las variaciones proyectadas por
el modelo hidrogeolégico para cada mes, siendo 8 pozos de control los que activan la aplicacién del
PMD, para lo cual se definieron umbrales de activacion.

El presente documento corresponde al informe trimestral para el periodo comprendido entre agosto y
octubre de 2017. Para el presente informe es pertinente tener en consideracion lo siguiente:

e Alafecha de emision del presente reporte, la DGA no ha publicado informacién de caudal para
el trimestre agosto-octubre.

e Las simulaciones de descensos de niveles proyectados se efectuaron con el modelo numérico
de actualizacién 2017 actualizado y calibrado con los registros de niveles de 50 pozos de
monitoreo para el periodo comprendido entre Ene-1986 a Dic-2016. Del total de pozos de
monitoreo utilizados, 26 corresponden al PMR, de los cuales el pozo PMR-12 fue agregado en
la presente actualizacion dado que inici6 el registro de niveles el afio 2016.

e El error global de calibracion del modelo de actualizacion 2017 se ajusta a los lineamientos
sugeridos por SEA (2012) y el grado de ajuste de los pozos del PMR y PMD presenta mejoras
en cuanto cota y tendencia respecto de los resultados obtenidos con el modelo de actualizacion
2016. No obstante lo anterior, para evitar falsas activaciones derivadas del desajuste del modelo
en pozos con residuales por sobre 1 m, se continuara con el mejoramiento del modelo en las
futuras actualizaciones.

e Como se ha descrito en informes anteriores, la informacion base corresponde al monitoreo
continuo de nivel, el cual present6 algunas desviaciones, correspondientes a:

- Saltos de nivel por cambio de ubicacion de la sonda.
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- Saltos de nivel por cambio de referencia de medicion (nivel de la sonda respecto al nivel del
terreno).

- Periodos sin datos por falla de sistema de transmisién.

- Periodos sin datos por falla de baterias.

Los problemas descritos fueron subsanados debido a que se tomaron las siguientes acciones:

- Ajuste de la frecuencia de medicién de los parametros, con ello se logré aumentar la vida
util de las baterias y asegurar la transmision.

- Durante la mantencion se confeccioné una ficha de mantencion que da cuenta de los
trabajos realizados, asi como las referencias de medicion.

- Control de nivel con pozémetro de forma mensual, esta medicion sirve para el adecuado
control del nivel en cada sonda y realizar los ajustes requeridos.

Como resumen del presente reporte, se puede indicar que, en términos generales, las variaciones de
nivel observadas estan relacionadas a la estacionalidad, funcionamiento del embalse Lautaro y también
a los bombeos, tanto de MLCC como de terceros. En el presente trimestre, meses posteriores al periodo
de lluvias, se observaron descensos, aumentos y estabilizacion de niveles. Ademas, en algunos casos
los pozos se encontraban surgentes o bien sin acceso para ser medidos de forma manual debido a los
depositos de sedimentos que provocaron los desbordes de los rios.

En las Areas 1, 2, 3y 4 se observa un descenso de nivel que viene luego de un ascenso explicado por
las precipitaciones que se han presentado en la zona en trimestres anteriores. Ademas, en esta zona
los pozos PMR-05 y PMR-07 no han podido ser medidos manualmente producto de la presencia de
sedimentos. El sector de la confluencia de los rios Pulido y Jorquera corresponde al Area 5, donde los
niveles presentan un descenso con respecto a los meses anteriores. Se destaca que el pozo PMR-12,
ubicado aguas abajo de la confluencia del rio Pulido con el rio Jorquera, presenta un aumento
importante entre diciembre de 2016 y febrero 2017, producto del desborde del rio en este sector, para
luego presentar fluctuaciones del nivel con un nuevo aumento a contar del mes de mayo 2017, llegar al
maximo de cota en agosto de 2017 y comenzar nuevamente a descender.

Desde el area 6 a la 10, los niveles se estabilizaron con respecto al trimestre anterior, donde los niveles
venian de una tendencia al alza que data desde comienzos del afio 2016. Adema&s, en esta zona se
encuentra el pozo PMR-15, el cual se encuentra surgente y se localiza inmediatamente aguas abajo del
Embalse Lautaro.

Finalmente, a partir del 4rea 11 en adelante, los niveles de los pozos muestran un ascenso en
comparacion con el trimestre anterior pero dentro de una estacionalidad muy marcada. Cabe sefialar
que la disminucién registrada en los meses de verano del afio 2017 es menor a la registrada durante el
afio 2016 en el Area 11, mientras que en el Area 12 se observan niveles en los meses de verano de
2017 de una magnitud similar a lo observado en el mismo periodo del afio 2016. En todos estos pozos
se observa un descenso en el presente trimestre, donde los pozos PMR-29 y PMR-30 presentan un
nivel cercano al nivel del suelo.

Por otro lado, en los pozos DGA cercanos a los pozos de monitoreo se observan variaciones asociadas
al ciclo hidrolégico de la cuenca y a la intervencién de ésta. Cabe destacar que esta informacién se
encuentra actualizada en el sitio web hasta enero de 2017.

En cuanto a los pozos de bombeo, se observa que todos los caudales de extracciéon se encuentran bajo
los caudales aprobados por la RCA 013/2010. En los pozos de remediacion PBB-1, BRW-01 y BRW-02
del sector La Brea, durante el presente trimestre se sobrepasaron los caudales permitidos de extraccion
debido a la necesidad de remediacion, totalizando 3,7 L/s adicionales al caudal aprobado. Para mayor
detalle de la necesidad de aumento de extraccion ver en informes del PMR relativos a Calidad.

Por ultimo, se menciona que para este trimestre se sobrepasaron los umbrales definidos para el pozo
PMR-01. Esta situacion se relaciona més bien a las deficiencias en el modelo hidrogeolégico, como ya
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se menciond, donde hay diferencias de geometria, por lo que el modelo tiene un ajuste deficitario en la
zona alta de la cuenca. Como también ya se sefial0, en la actualizacién del modelo en 2018 se realizaran
mejoras.

Por lo tanto, no se gatilla el PMD, considerando que:

e EI PMD solo se activa en el area 1 y no en las siguientes areas, situacién que implicaria
basicamente una deficiencia del modelo y no que el efecto real influencia el area siguiente.

e En el sector de bombeo del rio Ramadillas, sélo el pozo WP-01 esta operativo, y su operacion
se realiza para abastecer camiones aljibe, con un caudal promedio del orden de 5 L/s en el
presente trimestre, inferior al caudal del derecho de aprovechamiento.

e Enelcaso de los pozos de la Quebrada la Brea, no es posible disminuir su operacion dado que
su funcion principal es remediar los efectos de las aguas de proceso.

Ademas, cabe mencionar que el efecto de las extracciones de MLCC sobre el caudal en la Puerta fue
menor a los 310 L/s indicado como umbral de activacion. El detalle del PMD y el andlisis de las
variaciones de niveles se presentan en el acépite 6.4.

Por ultimo, se debe mencionar que existen 3 hitos importantes, los que se indican en la Tabla 1-1 y que
deben ser considerados para efectos de comprension de los resultados.

Tabla 1-1: Hitos importantes a considerar.

Hitos ‘ Fecha
Inicio de la construccion Abril 2010
Inicio de Planta de Hidrometalurgia Marzo 2013
Inicio Planta de Concentracion Mayo 2014

Fuente: Elaboracién propia

11



MONITOREO Y REPORTABILIDAD DE PROYECTO CASERONES ASOCIADOS AL VALLE DE COPIAPO

Figura 1-1: Ubicacion Puntos de Monitoreo.
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Fuente: Elaboracién propia
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2 INTRODUCCION

El proyecto Caserones, perteneciente a SCM Minera Lumina Copper Chile (MLCC), fue aprobado
ambientalmente mediante la Resolucién de Calificacion Ambiental (RCA) N° 013/2010 de la COREMA
Regién de Atacama.

En el Anexo 27 de la Adenda N° 3 del EIA del proyecto Caserones, se present6 el Plan de Manejo
Dinamico (PMD), el cual tiene como objetivo adecuar los puntos de extraccién de aguas subterraneas
de modo de propender a mantener los descensos de los niveles freaticos en los sectores de extraccién
dentro de los niveles proyectados por el modelo hidrogeolégico presentado por el proyecto. La aplicacion
de este PMD requiere de un Plan de Monitoreo, el cual fue presentado en el Anexo 28 de la Adenda
sefialada, y asi gestionar el abastecimiento de agua para el proyecto Caserones.

MLCC posee 864,5 I/s en derechos de aprovechamiento subterraneos consuntivos, permanentes y
continuos, ubicados en la parte alta del valle de Copiap6, aguas arriba de La Puerta. De estos derechos,
se encuentra aprobado bombear un caudal que no supere los 518 I/s promedio anual.

En la RCA del proyecto Caserones, la autoridad solicité el desarrollo de un Plan de Seguimiento
Ambiental para el recurso hidrico (Numeral N° 9 del Considerando 12), indicando la implementacién de
“un sistema de monitoreo robusto que contenga todos los antecedentes necesarios para efectos de
llevar a cabo un adecuado Plan de Seguimiento”.

En base a lo anterior, MLCC ha desarrollado un Plan de Monitoreo Robusto (en adelante PMR),
permitiendo monitorear tanto el comportamiento del acuifero (PMR cantidad), asociado a la zona alta
de la cuenca del rio Copiapd, como la calidad de las aguas superficiales y subterrdneas (PMR Calidad)
asociadas al proyecto.

La DGA emitio el 14 de febrero de 2014 el Ord. 151 en que se pronuncia conforme, con condiciones,
con el PMR Cantidad presentado por MLCC, mientras que la Comision de Evaluacién Ambiental de la
Regién de Atacama (CEA), el 7 de marzo de 2014, mediante Resolucion Exenta 064, validé el PMR
Cantidad, sujeto a la conformidad con las condiciones establecidas por la DGA. El 31 de julio de 2015,
MLCC presento el informe del cumplimiento de las acciones que se requieren para cumplir la condicién
del numeral 6, letras a) y b) del Ord.151/2014 del PMR. Finalmente, el 30 de mayo del afio 2016, la
Direccion General de Aguas de Atacama emitid6 el Ordinario N°302 cuya materia corresponde a:
“Pronunciamiento conforme sobre el denominado Plan de Monitoreo Robusto parte Calidad y Cantidad
presentado por SCM Lumina Copper, asociado al proyecto denominado proyecto Caserones”.

El PMD propone las debidas acciones y medidas que se deben ejecutar si en el acuifero se observan
descensos significativamente mayores a lo estimado por el modelo hidrogeolégico desarrollado para la
zona de estudio, para lo cual trabaja con la informacién recolectada en el PMR, considerando para ello
el seguimiento de las variables principales que reflejan el comportamiento hidrogeolégico del sistema:
niveles de agua subterranea, fluviometria, nivel del embalse Lautaro, y caudal bombeado.

Para la implementacion del PMR, se comprometié la habilitacion de 31 pozos de monitoreo y 5
estaciones fluviométricas, distribuidos en 13 Areas definidas dentro de los sectores hidrogeoldgicos 1y
2 del acuifero del rio Copiap6, y la entrega de informes trimestrales a la autoridad. A la fecha, los 31
pozos comprometidos se encuentran operativos, mientras que el pozo ubicado en la escuela de Los
Loros (PMR-28), fue reubicado por disposicion del usuario ya que comenzara su explotaciéon. En cuanto
a las estaciones fluviométricas comprometidas, a la fecha se encuentra en operacion sélo una de ellas
(N° 2 Ramadillas Sector 2), por lo que en este informe se presenta, a modo de referencia, las mediciones
hechas por MLCC en puntos de aforo cercanos a los propuestos.

Se debe tener presente que la actualizacién 2017 del modelo hidrogeolégico no consideré los 4 pozos

cuya construcciéon se mantenia pendiente (PMR-8, PMR-09, PMR-11 y PMR-21), por tal razon no existe
pronéstico de niveles para dichos pozos y consecuentemente se mantiene el criterio de unificar las
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Areas N°4 y N°5 para la aplicacion del PMD, en funcién del pozo de control PMR-12 ubicado a la salida
del area N°5.

El presente documento corresponde al informe trimestral del periodo agosto a octubre de 2017, el cual
ha sido confeccionado por Arcadis basado en la informacion de monitoreo proporcionada por MLCC,
obtenida por la ETFA SGS, y a los resultados del modelo hidrogeoldgico actualizacion 2017 (Arcadis,
2017). Adicionalmente, se ha trabajado con datos obtenidos de la pagina web de la DGA
correspondiente a la informacién de la red hidrométrica.

Para el presente informe se debe tener en consideracion:

e Alafecha de emision del presente reporte, la DGA no ha publicado informacién de caudal para
el periodo agosto-octubre 2017.

e Las simulaciones de descensos de niveles proyectados se efectuaron con el modelo numérico
de actualizacién 2017 actualizado y calibrado con los registros de niveles de 50 pozos de
monitoreo para el periodo comprendido entre Ene-1986 a Dic-2016. Del total de pozos de
monitoreo utilizados, 26 corresponden al PMR, de los cuales el pozo PMR-12 fue agregado en
la presente actualizacion dado que inicié el registro de niveles el afio 2016.

e El error global de calibracion del modelo de actualizacion 2017 se ajusta a los lineamientos
sugeridos por SEA (2012) y el grado de ajuste de los pozos del PMR y PMD presenta mejoras
en cuanto cota y tendencia respecto de los resultados obtenidos con el modelo de actualizacion
2016. No obstante lo anterior, para evitar falsas activaciones derivadas del desajuste del modelo
en pozos con residuales por sobre 1 m, se continuara con el mejoramiento del modelo en las
futuras actualizaciones.

e Como se ha descrito en informes anteriores, la informacion base corresponde al monitoreo
continuo de nivel, el cual presente algunas desviaciones, correspondientes a:

- Saltos de nivel por cambio de ubicacion de la sonda.

- Saltos de nivel por cambio de referencia de medicion (nivel de la sonda respecto al nivel del
terreno).

- Periodos sin datos por falla de sistema de transmision.

- Periodos sin datos por falla de baterias.

Los problemas descritos fueron subsanados debido a que se tomaron las siguientes acciones:

- Ajuste de la frecuencia de medicién de los pardmetros, con ello se logré aumentar la vida
util de las baterias y asegurar la transmision.

- Durante la mantencién se confeccioné una ficha de mantenciéon que da cuenta de los
trabajos realizados, asi como las referencias de medicion.

- Control de nivel con pozémetro de forma mensual, esta medicién sirve para el adecuado
control del nivel en cada sonda y realizar los ajustes requeridos

Por dltimo, la Tabla 2-1 muestra las instituciones y/o equipos de trabajo responsables de las actividades
relacionadas para elaborar el presente informe y en Anexo A el detalle indicando nombre y cargo.

Tabla 2-1: Instituciones y/o equipos de trabajo responsables de las actividades relacionadas
para la elaboracion del presente informe.

Institucién y/o Equipo de trabajo Actividad realizada
MLCC - Caserones Entrega de informacion y revisién de informe trimestral
SGS Mediciones en terreno
Arcadis Chile SpA. Confeccioén de informe trimestral y analisis de resultados

Fuente: Elaboracién propia
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3 OBJETIVOS

De acuerdo a lo establecido en el Anexo 27 de la Adenda N° 3 del EIA del Proyecto Caserones, el
objetivo del Plan de Manejo Dinamico es:

Adecuar los puntos de captacion de aguas subterraneas de modo de propender a mantener los niveles
en el acuifero dentro de los valores proyectados en el Modelo Hidrogeoldgico desarrollado por el
Proyecto Caserones para el sector comprendido entre las instalaciones del proyecto y La Puerta.

Lo anterior se fundamenta en el escenario hidrico generado por la sobreexplotacién del acuifero de
Copiap6 por parte de la totalidad de usuarios de la cuenca, por lo que MLCC busca bajar su consumo
de agua, llegando a 518 I/s, destinados principalmente a su proceso de concentracién de minerales.

En el Anexo 28 de la Adenda N° 3 se describe el Plan de Monitoreo, donde se definieron los objetivos
correspondientes al Plan de Monitoreo Robusto (PMR), los cuales son:

1. Establecer el seguimiento de un Plan de Manejo Dinamico de las extracciones subterraneas del
Proyecto que tiene por objeto no producir descensos por sobre lo estimado en el modelo
hidrogeolégico de la zona entre La Puerta y el Proyecto.

2. Monitoreo de los caudales de los rios para implementar el conocimiento hidrico de la cuenca.
Este monitoreo se efectuard mediante estaciones fluviométricas a implementar durante la etapa
de construccion del Proyecto

Para el cumplimiento de estos objetivos se considera el monitoreo del nivel de la napa en una serie de
pozos y del caudal en estaciones de aforo y fluviométricas, los que se detallan en el capitulo 4.

La informacion que se obtenga como parte del PMR se utilizara en las revisiones de la calibracién del
modelo para simular con mayor exactitud el comportamiento del sistema acuifero cuando entre en
actividad el proyecto, y por otro lado se ampliara la base de informacién de la cuenca hidrica asociada.

De lo anterior se desprende que el programa de monitoreo genera la informacién necesaria para el PMD
desarrollado con la finalidad de gestionar el manejo de las extracciones de agua subterranea requerido
para operar el proyecto Caserones. En este sentido, el PMD propone las debidas acciones y medidas
que se deben ejecutar, si en el acuifero se observan descensos significativamente mayores a lo
estimado por el modelo hidrogeolégico desarrollado para la zona de estudio, de acuerdo a lo que se
detalla en el capitulo 5.
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4 MATERIALES Y METODOS

Este capitulo permite contextualizar el proyecto y su plan de monitoreo posibilitando entender los
resultados presentados y su posterior analisis y discusion.

Especificamente se presenta una descripcién de la zona de estudio, la infraestructura de monitoreo
construido por MLCC para implementar el PMR, los parametros, metodologia y materiales utilizados por
SGS (ETFA) en la medicion realizada para el periodo de analisis, y las incertidumbres asociadas a éstas.

41 Descripcion del proyecto y area de estudio

El Proyecto Caserones se ubica en la Comuna de Tierra Amarilla, Provincia de Copiapd, Region de
Atacama y consiste en la produccion y venta de concentrado de cobre, catodos de cobre y concentrado
de molibdeno como resultado de la explotacién a rajo abierto del yacimiento ubicado en el entorno del
Cerro Caserones, aproximadamente a 160 km al sureste de la ciudad de Copiap6, a una altura media
de 4.300 msnm en la parte alta de la cuenca del rio Copiap6 (ver Figura 4-1).

El mineral sulfurado extraido del rajo es sometido a una etapa de chancado primario, para
posteriormente ser procesado en una Planta Concentradora, en la que se realizan las operaciones de
molienda y flotacion. Los minerales oxidados, mixtos y sulfuros de baja ley, son transportados hasta un
deposito de lixiviacion donde el mineral es lixiviado con una solucioén acida que genera una solucion que
contiene cobre disuelto, el que se recupera en una Planta de Extraccidon por Solventes y Electro-
obtencién (Planta SX-EW), cuyo producto son catodos de cobre que son transportados hasta su punto
de embarque y/o comercializacion.

El sistema hidrico de la zona esta conformado por el rio Copiapé y sus afluentes rios Jorquera y Pulido
(los que confluyen en el sector denominado La Junta) y el rio Manflas, el cual se une 2,5 km aguas
abajo de La Junta. El rio Pulido tiene como tributario al rio Ramadillas, que es donde se ubica el
proyecto. Adicionalmente, es importante sefialar que el valle del rio Copiap6 esta subdividido en seis
subsectores acuiferos, de acuerdo al criterio técnico de la DGA, con el fin de realizar una mejor gestion
de la cuenca y explotar los recursos subterrdneos de manera sustentable.

El agua requerida para el proyecto es extraida de los pozos ubicados en los sectores hidrogeolégicos 1
y 2 del acuifero del rio Copiap6 (Figura 4-1), abarcando la zona comprendida entre los rios afluentes al
rio Copiap6 (Manflas, Jorquera y Pulido) y el sector denominado La Puerta. En esta zona MLCC tiene
derechos de aprovechamiento por un total de 864,5 I/s (ver Tabla 4-5 y Figura 4-2).

Se debe sefialar que existen 3 hitos importantes, los que se indican en la Tabla 1-1 y que deben ser
considerados para efectos de comprensién de los resultados.

Tabla 4-1: Hitos importantes a considerar.

Hitos ‘ Fecha
Inicio de la construccion Abril 2010
Inicio de Planta de Hidrometalurgia Marzo 2013
Inicio Planta de Concentracion Mayo 2014

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se presenta una descripcién general del modelo conceptual del acuifero del rio Copiapé,
desarrollado en los sectores 1y 2.
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4.1.1 Modelo Conceptual Acuifero rio Copiap6

En la zona de estudio, es decir los sectores hidrogeolégicos 1y 2, las principales fuentes de recarga
son las producidas por la infiltracién desde los cauces, infiltracion desde el Embalse Lautaro, los flujos
laterales provenientes de otros sectores, y otras fuentes que consideran infiltracion desde predios y
canales. La principal infiltracion desde los cauces ocurre en el sector bajo las estaciones de aforo de los
rios Jorquera, Pulido y Manflas, y la estacién Copiap6 en Pastillo.

El Embalse Lautaro se ubica aguas abajo del sector La Junta y recibe la totalidad del caudal del rio
Copiap6. Este regula los caudales en el rio almacenando las aguas en el periodo de mayores caudales,
para entregarla en las épocas de menor flujo. Parte de las aguas embalsadas se infiltran hacia el
acuifero, otra parte se pierde por evaporacion desde el espejo de agua y otra parte vuelve al cauce del
rio por filtraciones que se producen al pie del muro del embalse.

El flujo lateral subterraneo corresponde a los aportes subterraneos de las distintas cuencas que
convergen a la zona de estudio, siendo las mas importantes las de los rios Jorquera, Manflas, El Potro,
Montosa, Vizcachas, Quebrada La Brea y Ramadillas. Estas se encuentran relacionadas con el aporte
de las precipitaciones y la produccion superficial en las subcuencas que infiltran al acuifero aportando
una escorrentia subterranea.

Las descargas ocurren por extracciones subterraneas relacionadas a pozos para riego, uso minero y a
los afloramientos de agua subterranea.

Los afloramientos de agua hacia la superficie ocurren en el sector aguas abajo del Embalse Lautaro
hasta La Puerta, en donde se produce un estrechamiento del valle y una mayor cercania del basamento
rocoso a la superficie en el sector de La Puerta.

Para mas detalles sobre el modelo conceptual, ver el Anexo VI-4 Modelo Hidrogeolégico del EIA de
Caserones y el Anexo 38 de la Adenda N° 2 del EIA sefialado.

4.1.2 Sectorizacion PMR

Para mantener los descensos de los niveles freéticos en los sectores de extraccion dentro de los niveles
proyectados por el modelo hidrogeolégico, el monitoreo determinado en el PMR tiene definidas 13 areas
de control que sectorizan el valle del rio Copiap6 (Figura 4-1), desde el sector Mina Caserones hasta el
sector de La Puerta, las cuales son:

e Area1: definida como Area Mina, y comprende el tramo conformado por el Rio Ramadillas hasta
su confluencia con el Rio Pulido. En esta area s6lo hay pozos pertenecientes a MLCC.

e Area 2: corresponde al sector del fundo Carrizalillo que comprende al sector del Rio Pulido entre
la confluencia con el Rio Ramadillas hasta 800 m aguas abajo del actual puente de acceso al
campamento Carrizalillo. En el sector sélo hay pozos de bombeo de MLCC y el monitoreo tiene
como objetivo llevar un registro de los efectos del bombeo en el tiempo, sobre el acuifero del
sector Carrizalillo.

e Area 3: abarca el tramo del Rio Pulido desde 800 m aguas abajo del actual puente de acceso
al campamento Carrizalillo hasta Quebrada Seca. En este tramo sélo existen pozos de
Terceros.

e Area4: se inicia en Quebrada Seca y se extiende hasta 2 km aguas abajo de la estacion
fluviométrica de Pulido en Vertedero. La primera parte del area corresponde al campo de pozos
de MLCC que ha denominado Carrizalillo Chico. En el sector de aguas abajo so6lo existen pozos
de terceros.
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Area 5: sector de confluencia de los rios Pulido y Jorquera. En el valle del rio Jorquera se ubican
pozos de terceros y uno de bombeo de MLCC.

Area 6: esta area se inicia aguas abajo de la confluencia de los rios Pulido y Jorquera y se
extiende hasta el Embalse Lautaro, en ella s6lo hay pozos de terceros.

Area 7: esta area corresponde al valle del rio Manflas. En este valle existen 8 pozos de terceros
y ninguno de MLCC.

Area 8: corresponde al sector ubicado entre el Embalse Lautaro y el fundo Norte Verde, es decir,
hasta aproximadamente 1,8 km aguas abajo del pie del muro del embalse. Este es un sector
complejo debido a que ademas de existir pozos de bombeo de MLCC y de Terceros, los niveles
estan fuertemente influenciados por el embalse Lautaro.

Area 9: abarca desde aguas abajo del fundo Norte Verde hasta aguas arriba de la junta del rio
Copiap6 con la Quebrada Calquis. Es un sector pequefio, pero en él existen varios pozos de
bombeo, tanto de MLCC como de Terceros.

Area 10: esta area comprende desde la confluencia de la Quebrada Calquis con el rio Copiap6
hasta unos 3 kilbmetros aguas abajo de la misma. En este sector existe sdlo un pozo de bombeo
de MLCC, ubicado al inicio del &rea, en tanto que hacia aguas abajo sélo existen pozos de
terceros.

Area 11: esta area abarca desde aproximadamente 3 kilémetros aguas abajo de la confluencia
de la Quebrada Calquis con el rio Copiap6 hasta aguas abajo del pueblo San Antonio. En ella
existen 2 pozos de bombeo de MLCC y varios pozos de Terceros.

Area 12: corresponde al sector ubicado aguas abajo del Pueblo de San Antonio y hasta aguas
abajo de Los Loros. En este tramo, MLCC cuenta con 3 pozos de bombeo y es el &rea donde
mas pozos de terceros existen.

Area 13: esta Ultima area de control se ubica aguas abajo de Los Loros y abarca hasta el sector
de angostamiento de La Puerta. En esta area MLCC no posee pozos y existe sélo un pozo de
Terceros.

En la Figura 4-1 se presenta una vista general del proyecto con las areas definidas en el PMR.
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Figura 4-1: Ubicacion del proyecto y areas de monitoreo
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4.2 Ubicacion de puntos de monitoreo

En este apartado se indican los puntos de monitoreo que permiten estudiar las variables que inciden en
el comportamiento del acuifero analizado. Se monitorea el nivel del agua subterranea tanto en los pozos
construidos por MLCC como en pozos de la DGA. Ademas, se analiza el comportamiento del recurso
hidrico superficial mediante las mediciones en distintos puntos del rio Copiap6 y afluentes.

4.2.1 Monitoreo de agua subterranea
Los pozos de monitoreo se construyeron para poder diferenciar los efectos producto de los pozos de
extraccion, sean ellos de terceros, de MLCC o en conjunto. Los pozos se distribuyen en las areas de

control definidas en el PMR, totalizando 31 pozos propuestos, de acuerdo a lo que se muestra en la
Tabla 4-2.

Tabla 4-2: Puntos de monitoreo PMR.

Coordenadas UTM Coordenadas UTM

Area Moi(i)tf)oreo Nombre Pozo WGS 84 (originales)  WGS 84 (Finales) Observaciones
Este (m) | Norte (m) Este (m) Norte (m)
1 PMR-01 WE-03 427.246 | 6.890.393 | 427.246 | 6.890.393 | Pozo Definitivo
PMR-02 WE-04 425.771 | 6.889.222 | 425.771 | 6.889.222 | Pozo Definitivo
2 PMR-03 WE-05 422.696 | 6.885.305 | 422.696 | 6.885.305 | Pozo Definitivo
PMR-04 PMR-04 417.260 | 6.882.894 | 417.382 | 6.882.873 | Pozo Definitivo
Pozo Definitivo, ubicado a
PMR-05 PMR-05 | 414.778 | 6.884.079 | 414.179 | 6.884.363 ?n607nir2)?eeop§é%dlglesia
3 Colorada
Pozo Definitivo, ubicado a
PMR-06 PMR-06 | 411.908 | 6.886.246 | 411.547 | 6.886.533 §1506nirt2)?eeop§é?0\d(§uebra i
Seca
PMR-07 PMR-07 410.352 | 6.888.173 | 410.793 | 6.887.712 | Pozo Definitivo
4 PMR-08 PMR-08 407.509 | 6.891.655 | 407.531 | 6.890.843 | Pozo Definitivo
PMR-09 PMR-09 406.771 | 6.893.824 | 407.370 | 6.892.746 | Pozo Definitivo
PMR-10 PMR-10 408.014 | 6.898.825 | 408.324 | 6.899.324 | Pozo Definitivo
5 PMR-11 PMR-11 406.045 | 6.896.562 | 406.172 | 6.896.074 | Pozo Definitivo
PMR-12 PMR-12 405.383 | 6.897.192 | 405.581 | 6.897.305 | Pozo Definitivo
PMR-13 PMR-13 403.785 | 6.899.009 | 403.644 | 6.898.953 | Pozo Definitivo
6 PMR-14 PMR-14 403.288 | 6.902.733 | 403.110 | 6.902.509 | Pozo Definitivo
PMR-15 EXUB'?AI\_SS 401.561 | 6.904.720 | 401.601 | 6.904.840 | Pozo Definitivo
8 PMR-16 PMR-16 400.742 | 6.905.086 | 400.814 | 6.905.340 | Pozo Definitivo
PMR-17 PMR-17 400.892 | 6.906.529 | 400.663 | 6.906.278 | Pozo Definitivo
9 PMR-18 PMR-18 400.777 | 6.907.258 | 401.161 | 6.906.962 | Pozo Definitivo
PMR-19 PMR-19 400.688 | 6.908.702 | 400.637 | 6.908.596 | Pozo Definitivo
PMR-20 PMR-20 400.254 | 6.909.250 | 400.443 | 6.909.039 | Pozo Definitivo
10 PMR-21 QCL:JELBSSES)A 400.091 | 6.910.120 | 400.681 | 6.909.587 | Pozo Definitivo
PMR-22 PMR-22 398.464 | 6.912.199 | 398.423 | 6.912.261 | Pozo Definitivo
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Coordenadas UTM Coordenadas UTM

Area Moici)tf)c;eo Nombre Pozo WGS 84 (originales) ~ WGS 84 (Finales) Observaciones
Este (m) ‘ Norte (m) Este (m) Norte (m)
PMR-23 PMR-23 397.642 | 6.914.078 | 397.115 | 6.914.343 | Pozo Definitivo
11 PMR-24 PMR-24 396.834 | 6.915.036 | 396.848 | 6.914.822 | Pozo Definitivo
PMR-25 PMR-25 396.140 | 6.915.828 | 396.530 | 6.915.749 | Pozo Definitivo

Pozo Definitivo ubicado a
590 m de pozo de

PMR-26 PMR-26 394.770 | 6.916.872 | 394224 | 6.917.092 | |\ oo 'DGA Vega el
12 Giro —

PMR-27 PMR-27 392.528 | 6.919.159 | 392.470 | 6.919.142 | Pozo Definitivo

PMR-28 PMR-28 390.841 | 6.920.955 | 390.439 | 6.921.216 | Pozo Definitivo

PMR-29 PMR-29 389.569 | 6.921.495 | 389.540 | 6.921.393 | Pozo Definitivo

PMR-30 PMR-30 388.900 | 6.923.418 | 389.050 | 6.922.721 | Pozo Definitivo

Pozo Definitivo ubicado a

13 pwRra1 PMR-31 | 388.931 | 6.923.734 | 388.838 | 6.923.778 | 518 M de pozo de

monitoreo DGA Fundo La
Puerta

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 4-3 se presentan las cotas de cada uno de los puntos de monitoreo especificando la punta
de referencia (tapa), base de cemento (losa) y la superficie del terreno (terreno natural), conforme a la
informacién disponible. Adicionalmente se indica la cota obtenida del DEM construido con curvas de
nivel equidistantes cada 1 m, provenientes de 3 cartas topograficas de alta resolucion para ser
consistentes con el modelo hidrogeologico.

Tabla 4-3: Cotas puntos de monitoreo PMR.

Coordenadas UTM WGS 84

Cotas (msnm)

Area Moljlci)tzooreo Ng;nztz)re —— e utﬁic;z:ia
Ese(m)  Noe(m)  JTTCE camento temeno. DEM
1 PMR-01 WE-03 427.246 6.890.393 - 2.161,45 - 2.161,45 | 2.161,45
PMR-02 WE-04 425.771 6.889.222 - - 2.113,00 |2.109,59 | 2.109,59
? PMR-03 WE-05 422.696 6.885.305 1.997,00 - 1.988,02 | 1.988,02
PMR-04 PMR-04 417.382 6.882.873 1.645,22 1.644,52 1.644,33 | 1.644,15| 1.644,52
3 PMR-05 PMR-05 414.179 6.884.363 1.556,30 1.555,64 1.555,46 | 1.555,73 | 1.555,64
PMR-06 PMR-06 411.547 6.886.533 - 1.491,00 - 1.475,00 | 1.475,00
PMR-07 PMR-07 410.793 6.887.712 1.448,04 1.447,21 - 1.453,87 | 1.453,87
4 PMR-08 PMR-08 407.531 6.890.843 (1.20-0.55)* - 1.349 B -
PMR-09 PMR-09 407.370 6.892.746 (1.20-0,80)* - 1.318 B -
PMR-10 PMR-10 408.324 6.899.324 1.273,61 1.272,96 - 1.273,02 | 1.272,96
5 PMR-11 PMR-11 406.172 6.896.074 (1.20-0,60)* - 1.254 B -
PMR-12 PMR-12 405.581 6.897.305 1.220,45 1.219,67 - 1.219,90 | 1.219,67
PMR-13 PMR-13 403.644 6.898.953 1.186,22 1.185,40 1.185,20 |1.185,11|1.185,40
° PMR-14 PMR-14 403.110 6.902.509 1.143,69 1.142,82 - 1.142,95| 1.142,82
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Coordenadas UTM WGS 84

Cotas (msnm)

Area Pozo Nombre (Finales) Cota
Monitoreo Pozo i utilizada
Punta de Base Superficie Cota
SEe () NI ) referencia cemento terreno DEM
EMBALSE
PMR-15 LAUTARO 401.601 6.904.840 1.115,22 1.114,47 1.114,23 1.114,23 | 1.114,47
8 PMR-16 PMR-16 400.814 6.905.340 1.103,90 - 1.103,14 |1.102,36 | 1.103,14
PMR-17 PMR-17 400.663 6.906.278 1.095,85 - 1.095,09 |1.095,10 | 1.095,09
9 PMR-18 PMR-18 401.161 6.906.962 1.088,59 1.088,04 1.087,84 |1.087,92 | 1.088,04
PMR-19 PMR-19 400.637 6.908.596 1.072,93 1.072,10 - 1.072,10 | 1.072,10
PMR-20 PMR-20 400.443 6.909.039 1.069,01 1.068,18 - 1.068,18 | 1.068,18
10 PMR-21 PMR-21 400.681 6.909.587 (1.2-1,05)* - 1.082 -
PMR-22 PMR-22 398.423 6.912.261 1.030,15 1.029,43 1.029,17 1.029,18 | 1.029,43
PMR-23 PMR-23 397.115 6.914.343 1.008,01 - 1.007,04 |1.007,68 | 1.007,04
11 PMR-24 PMR-24 396.848 6.914.822 1.002,49 - 1.001,52 |1.001,70 | 1.001,52
PMR-25 PMR-25 396.530 6.915.749 1.005,68 - - 1.005,56 | 1.005,68
PMR-26 PMR-26 394.224 6.917.092 - - - 977,38 | 977,38
12 PMR-27 PMR-27 392.470 6.919.142 950,75 949,98 - 950,63 | 949,98
PMR-28 PMR-28 390.439 6.921.216 (1.20-0,55)* - 958 -
PMR-29 PMR-29 389.540 6.921.393 911,24 910,86 - 910,86 | 910,86
PMR-30 PMR-30 389.050 6.922.721 889,43 - - 889,52 | 889,43
13
PMR-31 PMR-31 388.838 6.923.778 883,82 883,25 883,04 883,01 | 883,25

*Borde del tubo bajo el nivel del terreno dentro de camara de 1,2 m de profundidad
Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se fundamenta la ubicacién y propdsito de los pozos de monitoreo del PMR:
Area 2:

e Pozo PMR-01, ubicado antes de la confluencia de los rios Ramadillas y Vizcachas de Pulido.
En estricto rigor este pozo se ubica dentro del Area 1, pero sirve como cierre del Area 1y como
inicio del Area 2.

e Pozo PMR-02, ubicado inmediatamente aguas abajo del pozo de extraccion WP-02, permitira
medir los efectos de este ultimo.

e Pozo PMR-03, se localiza aguas abajo del pozo de extraccion WP-04, en el sector del
campamento en Carrizalillo Grande. Permitird llevar un control de los efectos de los 2 pozos de

bombeo en el sector del campamento (WP-03 y WP-04). Ademas sirve como pozo de control
en el cierre del area.

Area 3:

e Pozo PMR-04, ubicado aproximadamente a un kildmetro aguas abajo de la confluencia del rio
Montosa con el rio Pulido. Sirve como punto de control de inicio del area.
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Area 4:

Area 5:

Area 6:

Area 7:

Pozo PMR-05, se ubica en las cercanias de pozos de Terceros, por lo que permitiria observar
los efectos producidos por esos bombeos.

Pozo PMR-06, es el punto de cierre del area y el de inicio del Area 4. Los pozos de bombeo
maés cercanos hacia aguas arriba estan a méas de 3 kilometros de distancia, por lo permitird
obtener un buen registro de las condiciones a la entrada del area ubicada inmediatamente
aguas abajo.

Pozo PMR-07, ubicado entre los pozos de MLCC denominados CCH-4 y CCH-5, permitira
observar los efectos de la bateria de 5 pozos que MLCC posee en el fundo Carrizalillo Chico.

Pozo PMR-08, este pozo se ubica en las cercanias de los pozos de extraccidon de terceros y
permitira determinar los efectos del bombeo de los mismos.

Pozo PMR-09, este pozo se ubica aguas abajo del Gltimo pozo de Terceros ubicado en esta
area. Servira para el control de cierre del area y como inicio del area ubicada inmediatamente
aguas abajo.

Pozo PMR-09, si bien este pozo se ubica a la salida del area anterior, servir4d también como
control de niveles al inicio de esta &rea, esto dado que se planea ubicarlo a una distancia de
alrededor de 1.0 kildmetros de los pozos de bombeo méas préoximos de esta érea.

Pozo PMR-10, se ubica en el valle del rio Jorquera, aguas arriba del punto de explotacion de
MLCC y de los de Terceros, de forma tal que entregue informacién respecto a las fluctuaciones
del aporte subterraneo de la cuenca del rio Jorquera.

Pozo PMR-11, se localiza en el valle del rio Pulido aproximadamente a 1 kilometro antes de la
confluencia con el rio Jorquera. Este pozo permitird determinar los efectos de los bombeos de
Terceros, al ubicarse en el sector de mayor concentracion de pozos de Terceros existente en
esta area.

Pozo PMR-12, se ubica en la confluencia de los rios Pulido y Jorquera y en las cercanias del
pozo de explotacién de MLCC, permitir4 determinar los efectos de dicho bombeo.

Pozo PMR-13, ubicado en la confluencia de los rios Copiap6 y Manflas, permitird determinar
las fluctuaciones a la entrada de esta area, dado que se encuentra alejado de los pozos de
bombeo mas cercano de esta area.

Pozo PMR-14, se ubica aguas abajo del todos los pozos de Terceros del Area 6 y aguas arriba
del Embalse Lautaro, permitira determinar efectos de los bombeos de Terceros en esta area.

Esta area corresponde a la parte baja del valle del Rio Manflas, donde solamente hay pozos de
Terceros. El efecto del bombeo de estos pozos podra ser monitoreado por el pozo PMR-13 localizado
en la junta del Rio Manflas con el Rio Pulido.
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Area 8:

Area 9:

Pozo PMR-15, ubicado inmediatamente aguas abajo del Embalse Lautaro.

Pozo PMR-16, localizado en las cercanias del campo de pozos de Terceros existente en esta
area, permitira registrar las fluctuaciones producto del bombeo de los pozos de uso agricola del
area.

Pozo PMR-17, se ubica aguas abajo de los 2 pozos de MLCC existentes en esta area. En
estricto rigor este pozo se ubica en la siguiente area de control, pero permitira llevar un registro
de fluctuaciones de niveles tanto a la salida del Area 8 como al inicio del Area 9.

Pozo PMR-17, ubicado a la entrada del area y servir4 para registrar las fluctuaciones de los
pozos de MLCC Norte Verde ubicados aguas arriba en el area anterior.

Pozo PMR-18, esta entre los pozos de bombeo de MLCC denominados PPO-1 y PPR-1, tiene
el objetivo de controlar los efectos del bombeo de estos pozos.

Pozo PMR-19, se ubica al cierre de esta area, aguas abajo de un pozo de bombeo de Terceros,
permitird establecer si los efectos del bombeo del area sobre los niveles se expanden hacia el
area siguiente, por lo que también servira como control de entrada del &rea siguiente.

Area 10:

Pozo PMR-20, ubicado aguas abajo del pozo de bombeo MLCC denominado PEL-1, permitira
evaluar los efectos del mismo.

Pozo PMR-21, localizado en la faja fiscal antes de una serie pozos de extraccion de terceros.
Pozo PMR-22, esta al cierre de esta area, aguas abajo de un pozo de bombeo de Terceros,

permitird establecer si los efectos del bombeo del area sobre los niveles se expanden hacia el
area siguiente. Ademas, también sirve como control de entrada del Area 11.

Area 11:

Pozo PMR-23, se ubica aguas abajo del primer sector con pozos de Terceros, por lo que
permitiria evaluar los efectos del bombeo de esos pozos.

Pozo PMR-24, ubicado en las cercanias de los pozos de bombeo de MLCC denominado PAF,
monitoreando su efecto sobre los niveles.

Pozo PMR-25, localizado al cierre de esta area, aguas abajo de dos pozos de bombeo de
Terceros.

Area 12:
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Pozo PMR-26, ubicado aguas abajo del primer sector con pozos de Terceros, por lo que
permitiria evaluar los efectos del bombeo de esos pozos.

Pozo PMR-27, se ubica en aguas abajo del primer pozo de MLCC de esta area, lo que permitiria
evaluar los efectos del mismo sobre los niveles de agua subterranea.

Pozo PMR-28, localizado en la entrada norte de la localidad de los loros (by-Pass) permite
cuantificar el efecto de los pozos de terceros en la localidad de los Loros.
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e Pozo PMR-29, ubicado casi a la salida o cierre del area, especificamente aguas abajo de los
otros dos pozos que MLCC posee en esta area, servird para monitorear los efectos del bombeo
de estos pozos y determinar si este se expande hacia aguas abajo, a la siguiente area.

Area 13:

e Pozo PMR-30, ubicado aguas arriba del Gnico pozo de bombeo de Terceros existente en esta
area, con lo que se tendria el control de entrada al area.

e Pozo PMR-31, esta a la salida o cierre del area, antes del estrechamiento de La Puerta. Este
pozo permitird evaluar los efectos que puedan producirse a los niveles de agua subterranea
justo antes de la estacion fluviométrica Copiap6é en La Puerta.

Por otra parte, y para entender mejor aiin el comportamiento de los niveles en el acuifero producto de
los bombeos asociados al proyecto, se presentan los niveles medidos en 8 pozos de monitoreo de la
DGA, los cuales se muestran en la Tabla 4-4. Cabe sefalar que las coordenadas oficiales de la DGA
no se ajustaban a los pozos observados en terreno por MLCC, mientras que las cotas presentaron
diferencias menores. En este punto es importante mencionar que, si bien se cuenta con informacion
oficial de cota, para efectos de presentar los niveles piezométricos se uso la cota del modelo topografico
de detalle, que es la misma cota usada en la modelacion.

Tabla 4-4;: Pozos de monitoreo DGA.

Coordenadas UTM
P0z0 DGA (\;&)gédgr?gf?;;-erg WGS 84 (obtenidas en
terreno por MLCC)

Este \ Norte \ Este \ Norte
Fundo Rodeo 411.919 6.897.937 407.470 6.898.030 1.450 1.247
Escufgolg LOS | 390.835 | 6.922.323 | 390841 | 6.920.955 955 953
Vegas El Giro | 394.957 6.917.220 394.770 6.916.872 989 988
Quebrada
Calquis 399.963 6.910.492 400.091 6.910.120 1.071 1.072
Quebrada Seca | 407.943 6.885.874 411.908 6.886.246 1.500 1.485
Embalse
Lautaro 401.510 6.905.181 401.561 6.904.720 1.111 1.118
Iglesia
Colorada 404.872 6.884.403 414,778 6.884.079 1.600 1.604
Fundo La
Puerta 389.179 6.923.909 388.900 6.923.418 880 893

Fuente: BNA, DGA

Por dltimo, se monitorean los niveles de 30 pozos de extraccion pertenecientes a MLCC, de los cuales
10 corresponden a pozos de remediacion, los que se identifican en la Tabla 4-5.
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Tabla 4-5: Pozos de bombeo.

Coordenadas UTM
WGS 84

Este Norte

Nombre Pozo

WE-01 Ramadillas-La Brea In Site 437.053 | 6.886.653 |2.610,91 0
WP-01 Ramadillas-La Brea In Site 437.058 | 6.886.639 |2.610,90 10
WP-02 Pulido In Site 425.775 | 6.889.254 | 2.111,81 20
WP-03 Carrizalillo Grande In Site 423.337 | 6.885.982 |2.016,40 20
WP-04 Carrizalillo Grande In Site 423.034 | 6.885.573 | 2.006,60 15
CCH-1 Carrizalillo Chico 1 Carrizalillo Chico |411.319 | 6.886.658 | 1.480,00( 40,5
CCH-2 Carrizalillo Chico 2 Carrizalillo Chico |411.100 | 6.887.095 | 1.470,00 15
CCH-3 Carrizalillo Chico 3 Carrizalillo Chico |410.880 | 6.887.518 | 1.457,00 40
CCH-4 Carrizalillo Chico 4 Carrizalillo Chico | 410.753 | 6.887.662 | 1.454,00 26
CCH-5 Carrizalillo Chico 5 Carrizalillo Chico | 409.753 | 6.888.835 | 1.415,00 19
PR-01 PR-01 Jorquera 405.838 | 6.897.163 | 1.123,86 25
PPO-1 Pesenti 1 Amolanas 400.806 | 6.906.855 |1.090,33 75
PPR-1 Pesenti 2 Amolanas 400.625 | 6.907.331 | 1.089,00 19
PDB-1 Dofia Berta Amolanas 401.027 | 6.908.172 | 1.078,20 100
PEL-1 El L'rgaesri‘g (ex- Amolanas 400.357 | 6.909.193 | 1.071,97| 60
PBC-08 Pozo Remediacion Caserones 444,175 | 6.880.449 | 3.195,50 0,7
CRW-02 Pozo Remediacion Caserones 444,158 | 6.880.431 | 3.211,60 0,5
CRW-01 Pozo Remediacion Caserones 444.121 | 6.880.420 | 3.205,50 0,3
PBC-02 Pozo Remediacion Caserones 444,137 | 6.880.361 | 3.183,00 1
PBC-06 Pozo Remediacion Caserones 444.806 | 6.880.355 | 3.168,60 3,5
BRW-01 Pozo Remediacion La Brea 436.900 | 6.887.156 | 2.624,30 6
BRW-02 Pozo Remediacion La Brea 436.941 | 6.887.122 | 2.628,40 1
PBB-1 Pozo Remediacion La Brea 436.941 | 6.887.122 | 2.624,30 6
POB-08 B Pozo Remediacion La Brea 436.872 | 6.887.098 | 2.622,80 2
POB-07 A Pozo Remediacion La Brea 436.699 | 6.887.007 | 2.622,10 13
PRD-1®D PRD-1 - 55
PAF-1® | Austral Fruit (Grossi) | Agricola Atacama - 25
PNI-1 Nilahue Casa Rosada 392.897 | 6.918.494 | 964,70 70
PRE-3 Fundo El Fuerte La Puerta 389.820 | 6.921.208 | 916,00 100
PRE-2 Fundo EIl Fuerte La Puerta 389.736 | 6.921.193 | 916,97 100

(1) Pozo sin bomba, no conectado al sistema de agua fresca.
Fuente: Elaboracién propia

4.2.2 Monitoreo de agua superficial

Considerando que la fluctuacion de los niveles del agua subterrdnea aguas arriba del Embalse Lautaro
depende también del caudal del rio que recarga el acuifero, es necesario conocer con detalle la
fluviometria de la zona. Por ello, es que se recopila la informacion disponible de la red hidrométrica de
la DGA (Tabla 4-6). Cabe sefialar que la publicacién oficial de los datos por parte de la DGA tiene un
desfase que puede llegar a 6 meses, lo que implica que no se cuente con la informaciéon completa para
poder elaborar los informes trimestrales. Para paliar dicha situacién, se cuenta con las mediciones que
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realiza MLCC (a través de la ETFA) en los puntos correspondientes a las estaciones fluviométricas de
la DGA.

Adicionalmente, el PMR comprometié la construccién de 5 estaciones fluviométricas, de acuerdo a lo
que se indica en la Tabla 4-7. De estas estaciones, una se encuentra en operacién desde mayo de
2017, correspondiente a la estacion fluviométrica N° 2 Ramadillas Sector 2. Cabe sefialar que las
coordenadas originales de esta estacion, aprobadas por la DGA!, difieren de las coordenadas definitivas
(103 metros), las que ya fueron informadas a la autoridad respectiva. Las demas estaciones estan en
proceso de construccion, y a modo de mostrar la situacion de los caudales en estos puntos, se muestra
la medicion mensual que realiza MLCC en puntos de aforo cercanos a dichas estaciones.

Tabla 4-6: Estaciones fluviométricas DGA.

Estacién Cédigo Afios de Coordenadas UTM WGS 84  Altitud
BNA Registro Este Norte (msnm)
Jorguera en Vertedero | 03404001-K | 1970-2015 | 45 405.765 6.897.277 1.250
Pulido en Vertedero 03414001-4 | 1970-2015 | 45 407.358 6.892.550 1.310
Manflas en Vertedero | 03421001-2 | 1964-2015 | 49 402.202 6.885.647 1.550
Copiap6 en Lautaro 03430001-1 | 1970-2015 | 40 401.663 6.904.815 1.200
Copiap6 en Pastillo 03430003-8 | 1970-2015 | 45 403.953 6.902.003 1.300
Copiap6 en La Puerta | 03431001-7 | 1974-2015 | 40 388.784 6.923.570 915

Fuente: Elaboracién propia, BNA

Tabla 4-7: Estaciones fluviométricas PMR.

Coordenadas UTM Punto

Estacion Ubicacién WGS 84 Altitud e aforo
Este Norte (i) cercano

Estacion Fluviométrica N° 1 | Rio Ramadillas (aguas
Rio Ramadillas Sector 1 arriba de Estacion N°2)
Rio Ramadillas, antes de
la confluencia con el rio | 6.890.520* | 427.280* | 2.159 LM-05
Vizcachas de Pulido
Estaciéon Fluviométrica N° 3 | Rio Del Potro, antes de

6.878.997 | 444874 | 3.291 | LM-23-A

Estacion Fluviométrica N° 2
Rio Ramadillas Sector 2

6.881.836 | 421.015 | 2.163 LM-15

Rio del Potro la Junta con el Rio Pulido

E§taC|0n Fluviométrica N° 4 _Rlo Montosa, ,antes.de la 6.881.134 | 419.095 1.747 LM-16
Rio Montosa junta con el Rio Pulido

Estacion Fluviométrica N°® 5 | o b o 6.882.627 | 417.614 | 1.651 | LM-17
Rio Pulido

* Coordenadas aqui sefialadas son las coordenadas definitivas de la estacion fluviométrica, las que fueron informadas a la
DGA.
Fuente: Elaboracién propia, PMR

A su vez el caudal del rio es dependiente de las precipitaciones en la cuenca que de ser
mayoritariamente pluviales provocaran crecidas en invierno, en cambio si las precipitaciones nivales
son las predominantes, las mayores crecidas se produciran en la época de deshielo. Por dicha razén,
es gque es importante contar con la informacién de precipitaciones, por lo que se recopilan los datos de
las estaciones meteorolégicas de la DGA localizadas en la zona (Tabla 4-8).

! Coordenadas originales son N: 6.890.579 y E: 427.365, cota: 2.162,73 msnm, indicadas en Res. DGA N° 916, con fecha 29 de
octubre de 2015, que autoriza la modificacion de cauce.
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Tabla 4-8: Estaciones pluviométricas DGA.

Codi Coordenadas UTM WGS Altitud
Estacion 0cigo Afos de Registro 84 (originales) o
BNA (msnm)
Este  Norte
Jorquera en La Guardia | 03404002-8 | 1966-2015 | 50 425.650 6.920.649 2.000
Iglesia Colorada 03414002-2 | 1988-2015 | 28 413.514 6.885.023 1.550
Manflas 03421004-7 | 1966-2015 | 47 404.247 6.887.568 1.410
Lautaro Embalse 03430006-2 | 1966-2015 | 50 401.322 6.904.748 1.110
Los Loros 03430007-0 | 1967-2015 | 47 390.492 6.920.905 940

Fuente: Elaboracién propia, BNA

Aguas abajo del Embalse Lautaro, los niveles del agua subterranea seran dependientes de la forma de
funcionamiento del embalse y del volumen de las extracciones por bombeo.

Adicionalmente, se contempla el seguimiento mensual de los niveles del Embalse Lautaro, permitiendo
contar con un mayor conocimiento respecto de la disponibilidad de aguas superficiales para la
temporada de riego, asi como también conocer los fendmenos de recarga del acuifero producto de las
infiltraciones desde el Tranque.

El Embalse Lautaro es la principal obra de regulacion en el rio Copiap6, se ubica a 15 km aguas abajo
de las confluencias de los rios Manflas, Jorquera y Pulido y a 90 km aguas arriba de la ciudad de
Copiap6 en las coordenadas aproximadas Norte: 6.904.150 y Este: 401.887 (WGS84 H 19S).

En la siguiente figura (Figura 4-2) se muestra la ubicacion de los puntos de monitoreo, tanto superficial
como subterraneo y las Areas de Monitoreo.
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Figura 4-2: Ubicacion Puntos de Monitoreo
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4.3 Parametros medidos para caracterizar las variables ambientales

En el presente capitulo se presenta una descripcién de las variables utilizadas para caracterizar
ambientalmente el acuifero del rio Copiap6 en la zona del proyecto Caserones. Cabe sefalar que las
variables de nivel manual y caudal superficial, tal como lo indica la Resolucion N°986/2016, a partir del
mes de octubre de 2016 deben ser medidas por la ETFA a cargo del monitoreo.

1. Niveles de agua subterranea. El nivel del agua expresada en unidades de metros sobre nivel
del mar (msnm) es un parametro que indica la energia potencial gravitatoria del agua. A partir
de este parametro se establece la relacion entre distintos cuerpos de agua y la direccion del
flujo de agua tanto a escala local como regional en funcién de la separacion de los puntos de
medicion en la red de monitoreo del area de estudio. La medicion se realiza en metros (m) bajo
el nivel de la superficie (profundidad de la napa).

Para el caso del nivel del agua subterrdnea en los pozos de monitoreo, la medicion se realiza a
través del uso de sensores electronicos de nivel, con transmision continua. Adicionalmente se
chequea el nivel mensualmente, de manera rotativa, con un equipo denominado pozémetro que
permite medir con precision la profundidad a la cual se encuentra la napa desde una referencia.
La medicién se realiza manualmente por un operador. Para obtener el nivel del acuifero (cota
en metros sobre el nivel del mar) se requiere adicionalmente conocer la cota del punto de
referencia y/o de la superficie del terreno.

Para los pozos de bombeo, la medicion se realiza de forma manual, con pozémetro, con
frecuencia mensual.

2. Volumen bombeado. La medicién y registro del volumen bombeado en m3 es un parametro que
permite cuantificar el caudal extraido en cada pozo en un periodo de tiempo determinado. Se
instalé a la salida de los pozos de bombeo un caudalimetro totalizador que permita medir el
volumen total bombeado para cada periodo de manera continua de acuerdo al estandar exigido
por la direccion General de Aguas (DGA).

3. Caudal superficial. Se denomina aforo o medicidn de caudal, a la medicién del volumen de agua
gue pasa por una seccion transversal de un rio en la unidad de tiempo, con el objetivo de
correlacionar el nivel o altura de agua (h) con la velocidad del escurrimiento, lo que determina
el caudal.

Dentro de la seccion los aforos deben repartirse uniformemente a una razon del 10% del ancho
de la seccién, donde los resultados llevan a una curva denominada curva de descarga o
calibracion.

Tabla 4-9: Caracteristicas de puntos de monitoreo PMR.

Coordenadas .
UTM WGS 84 Variable Frecuencia isot?oso
Este Norte
PMR-01 |427.246 | 6.890.393 | Nivel del Acuifero | Continuo g%é‘;glzcién o020 PMR
020
Pozo de existente

PMR-02 |425.771| 6.889.222 | Nivel del Acuifero Continuo o
Observacioén

Pozo de

PMR-03 422.696 | 6.885.305 | Nivel del Acuifero Continuo .,
Observacion

Pozo de

PMR-13 | 403.785 | 6.899.009 | Nivel del Acuifero Continuo .,
Observacioén
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Coordenadas o
UTM WGS 84 i f stado
Variable Frecuencia p0Z0S
Este Norte
. . . Pozo de
PMR-14 403.288 | 6.902.733 | Nivel del Acuifero Continuo Observacion
PMR-16 | 400.742 | 6.905.086 | Nivel del Acuifero Continuo Pozo de .,
Observacioén
Pozo PMR
) ; . Pozo de habilitado
PMR-17 400.892 | 6.906.529 | Nivel del Acuifero Continuo Observacion rimesire
vel del Acuif . Pozo de Feb-Abr
PMR-18 |400.777 | 6.907.258 | Nivel del Acuifero Continuo Observacién 2015
. . . Pozo de
PMR-19 400.688 | 6.908.702 | Nivel del Acuifero Continuo Observacion
. . . Pozo de
PMR-20 400.254 | 6.909.250 | Nivel del Acuifero Continuo Observacion
. , . Pozo de
PMR-22 398.464 | 6.912.199 | Nivel del Acuifero Continuo Observacion
. . . Pozo de
PMR-23 397.642 | 6.914.078 | Nivel del Acuifero Continuo Observacion
. , . Pozo de
PMR-24 |396.834 | 6.915.036 | Nivel del Acuifero Continuo Observacion
. . . Pozo de
PMR-25 396.140 | 6.915.828 | Nivel del Acuifero Continuo Observacion
. , . Pozo de
PMR-27 392.528 | 6.919.159 | Nivel del Acuifero Continuo Observacion
Pozo de
PMR-28 390.841 | 6.920.955 | Nivel del Acuifero Continuo Observacion
reubicado
. . . Pozo de
PMR-30 388.900 | 6.923.418 | Nivel del Acuifero Continuo Observacion
. , . Pozo de
PMR-31 388.931 | 6.923.734 | Nivel del Acuifero Continuo Observacion
. . . Pozo de
PMR-04 417.260 | 6.882.894 | Nivel del Acuifero Continuo Observacion
. , . Pozo de
PMR-05 414,778 | 6.884.079 | Nivel del Acuifero Continuo Observacion
. L, . POZO de POZO PMR
PMR-07 |410.352 | 6.888.173 | Nivel del Acuifero Continuo Observacion habilitado
= r trimestre
PMR-10 |408.014 | 6.898.825 | Nivel del Acuifero | Continuo ozode May-Jul
Observacion 2015
. . . Pozo de
PMR-26 394.770 | 6.916.872 | Nivel del Acuifero Continuo Observacion
. . . Pozo de
PMR-29 389.569 | 6.921.495 | Nivel del Acuifero Continuo Observacion
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Coordenadas Estad
UTM WGS 84 Variable Frecuencia =tado
pozos
Este Norte
Pozo PMR
Poz0 de habilitado
PMR-15 |401.561 | 6.904.720 | Nivel del Acuifero Continuo o trimestre
Observacioén
Ago-Oct
2015
Pozo
Po70 de habilitado
PMR-06 |[411.908 | 6.886.246 | Nivel del Acuifero Continuo ., trimestre
Observacioén
Nov 2015-
Ene 2016
Pozo
Poz0 de habilitado
PMR-12 |405.383| 6.897.192 | Nivel del Acuifero Continuo . trimestre
Observacion
Feb-Abr
2016
PMR-08 |407.531 | 6.890.843 | Nivel del Acuffero | Continuo | 2020 de
Observacioén
6.892.746 | .. . , Pozo de Pozo
PMR-09 | 407.370 824 Nivel del Acuifero Continuo Observacion ha_bllltados
5 r trimestre
PMR-11 |406.045 | 6.896.562 | Nivel del Acuifero Continuo ozode May-Jul
Observacioén 2017
PMR-21 | 400.091 | 6.910.120 | Nivel del Acuffero | Continuo | 29Z20d€
Observacioén
Nivel del Acuifero
WP-01 437.058 | 6.886.639 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion
Nivel del Acuifero
WP-02 425.775 | 6.889.254 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion
Nivel del Acuifero
WP-03 423.337 | 6.885.982 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion
Nivel del Acuifero POZ(.)
operativo
WP-04 423.034 | 6.885.573 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion
Nivel del Acuifero
CCH-1 411.319 | 6.886.658 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion
Nivel del Acuifero
CCH-3 410.880 | 6.887.518 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion
CCH-4 410.753 | 6.887.662 | Nivel del Acuifero Mensual Pozo de Bombeo
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Coordenadas R
UTM WGS 84 VERE Frecuencia S1aco
pozos
Este Norte
Volumen de
extraccion

Nivel del Acuifero
CCH-5 409.753 | 6.888.835 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion

Nivel del Acuifero
PR-01 405.838 | 6.897.163 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion

Nivel del Acuifero
PPO-01 | 400.806 | 6.906.855 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion

Nivel del Acuifero
PPR1 400.625 | 6.907.331 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion

Nivel del Acuifero
PDB-1 401.027 | 6.908.172 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion

Nivel del Acuifero
PEL-1 400.357 | 6.909.193 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion

Nivel del Acuifero
PBC-08 |444.175| 6.880.449 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion

Nivel del Acuifero
CRW-01 [444.121| 6.880.420 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion

Nivel del Acuifero
CRW-02 [444.158 | 6.880.431 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion

Nivel del Acuifero
PBC-02 |444.137 | 6.880.361 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion

Nivel del Acuifero
PBC-06 |444.806 | 6.880.355 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion

Nivel del Acuifero

BRW-01 |436.900 | 6.887.156 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion
Nivel del Acuifero
BRW-02 |436.941 | 6.887.122 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion
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Coordenadas R
UTM WGS 84 VERE Frecuencia S1aco

pozos

Este Norte

Nivel del Acuifero
PBB-1 436.941 | 6.887.122 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion

Nivel del Acuifero
POB-08 B | 436.872 | 6.887.098 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion

Nivel del Acuifero
POB-07A | 436.699 | 6.887.007 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion

Nivel del Acuifero

WE-01 437.053 | 6.886.653 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion _
- - Sin bombeo
Nivel del Acuifero
CCH-2 411.100 | 6.887.095 Volumen de Mensual Pozo de Bombeo
extraccion

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 4-3 se muestran los puntos de monitoreo de agua subterranea, correspondiente a los pozos
de monitoreo y bombeo, indicando ademas su estado actual, en cuanto a construccion.
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Figura 4-3: Ubicacion Puntos de Monitoreo PMR presentados en Tabla 4-9.
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4.4 Metodologia de muestreo
En este apartado se describen las metodologias usadas para obtener los datos de nivel.
4.4.1 Nivel Embalse Lautaro

La inspeccion del nivel del embalse se realiza con frecuencia mensual, en donde se hace una inspeccion
general del vertedero y muro, se realiza la lectura de la regleta en forma visual y se registra la cota de
agua tomando como referencia la regleta existente en el embalse.

4.4.2 Medicion de niveles de pozos

El control del nivel de pozos debe referirse siempre al mismo origen, por lo que para fines practicos se
le denomina punto de medida y en lo posible en la linea de aire del pozo.

Con una huincha graduada cada un centimetro, el sensor indica la profundidad del espejo de agua. Se
identifica el punto de referencia al que se le informa el nivel, ya sea parte superior linea de aire o borde
de la tuberia de construccién del pozo. Se indica ademas si el nivel medido se refiere a Nivel Estético o
Nivel Dinamico.

Todos los pozos de monitoreo cuentan con sensores electrénicos de nivel y transmision continua hacia
portal WEB, el cual permite obtener la informacion digitalizada. Para resguardo de los registros ante
eventuales problemas de transmision se consideré la instalacion de levelogger, los cuales son
descargados con frecuencia mensual.

4.4.3 Medicion de caudales

La metodologia usada para medir los caudales se basa en las Normas Hidrométricas de la DGA. Los
aforos deben repartirse uniformemente a lo largo del periodo anual que comprende entre el gasto
minimo de estiaje y el correspondiente a las crecidas méaximas.

El instrumento usado para medir el caudal es el molinete, el cual mide la velocidad en un Unico punto,
por lo que para calcular el caudal total se deben realizar varias mediciones. Segun sea el grado de
precision que se quiera obtener en el aforo, se tomaran mayor o menor nidmero de puntos de medida
en la seccion.

Cabe mencionar dos posibilidades de suspension del molinete:
a) Molinete montado sobre barra (rios pequefios, esteros, vertientes o quebradas)
b) Molinete suspendido de cable (uso general de todos los rios con puente)
4.5 Materiales y equipos utilizados
Los pozos de monitoreo cuentan con el siguiente equipamiento:
e OTT Ecolog 500
¢ Antena Plana
e Tarjeta SIM
]

Brazo de instalacion universal Ecolog500

Pozémetro Solinst Modelo 101 (usado por SGS para medicion manual).
Molinete Gurley y sus respectivos accesorios.
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4.6 Incertidumbres asociadas a los métodos utilizados

En la obtencion de cualquier parametro ambiental hay asociado un grado de incertidumbre ya sea por
el factor humano de quién realice el muestreo, precision de los equipos, representatividad de las
muestras y calibracidon de equipos entre otros. El establecimiento de procedimientos pautados en la
obtencién de parametros ambientales y su cumplimiento se realiza con el objetivo de minimizar y
controlar las incertidumbres existentes.

En la obtencion de niveles de agua con cota relativa al mar las incertidumbres se concentran en la
precision de los equipos de medicion como son el pozometro (1 mm) y la precisién con la que se haya
medido la cota del punto de referencia. Para el caso de la medicion continua de niveles con transductor,
éstos tienen una precision de +0,05% FS, lo que para los rangos de medicién equivale a un error de 5
mm.

Finalmente, la mediciébn de volumen bombeado con caudalimetro la incertidumbre de la medicion se

asocia a la precision de éste, la que asciende a un +£0,2%, lo que equivale a 0,1 I/s para los rangos que
se miden en los pozos de bombeo, ya que la medicion es continua.
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5 RESULTADOS

En este capitulo se presentan los datos de precipitacion y caudal mensual registrado en las estaciones
de la DGA, el nivel piezométrico medido por la DGA en su red de monitoreo, las mediciones de nivel en
los pozos del PMR, los caudales de extraccién de los pozos de bombeo y niveles del Embalse Lautaro.
Por ultimo, se presentan los descensos registrados en los pozos de monitoreo en relacion a los
descensos proyectados por el modelo.

5.1 Datos pluviométricos

En esta seccidn se presentan los datos de precipitacion medido en las estaciones meteoroldgicas de la
DGA, detalladas en la Tabla 4-8, para el periodo agosto-octubre del afio 2017. El analisis de los
resultados se presenta en el capitulo 6.1.

En la Tabla 5-1 se muestra la precipitacion mensual para cada estacién, con base en la informacion
publicada por la DGA a la fecha de elaboracion de este informe. En el grafico de la Figura 5-1 se
muestra la precipitacion mensual medida en las estaciones, considerando el periodo anual entre
noviembre 2016 y octubre 2017.

Tabla 5-1: Precipitacion mensual periodo agosto a octubre 2017 (mm).

Estacion ‘ Agosto ‘ Septiembre ‘ Octubre
Jorquera en La Guardia 11 2 --
Lautaro Embalse - - -
Los Loros 0 0 0
Manflas 4 - -
Iglesia Colorada 8 - -
Promedio 6 1 0

Fuente: Elaboracion propia en base a BNA.

Figura 5-1: Precipitacion mensual periodo noviembre 2016 a octubre 2017.

Precipitacion mensual (mm)
160

mJorguera en La Guardia —

| autaro Embalse

u Manflas

110 +— wmLos Loros

Olglesia Colorada

M

nov-16 dic-16 ene-17 feb-17 mar-17 abr17 may-17 juna7 jul-17 ago-17 sep-17 oct-17

Fuente: Elaboracion propia en base a BNA

Para analizar el comportamiento histdrico de las precipitaciones en los meses de agosto, septiembre y
octubre de 2017 se presentan los siguientes graficos (Figura 5-2 a Figura 5-4), que muestran el monto
de precipitaciones medio considerando las estaciones en andlisis, entre los afios 1985 a 2017 (periodo
de 32 afios considerado adecuado para andlisis hidrolégicos). Cabe sefialar que la estacién Iglesia
Colorada entr6 en funcionamiento el afio 1988.
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Figura 5-2: Precipitacion media mes de agosto periodo 1985-2017 en estaciones analizadas.
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Fuente: Elaboracion propia en base a BNA

Figura 5-3: Precipitacién mes de septiembre periodo 1985-2017 en

estaciones analizadas.
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Fuente: Elaboracién propia en base a BNA
Figura 5-4: Precipitacion mes de octubre periodo 1985-2017 en estaciones analizadas.
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Fuente: Elaboracién propia en base a BNA

Finalmente, en la Tabla 5-2 se presentan las precipitaciones medias mensuales de las estaciones para

el periodo 1985-2017.
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Tabla 5-2: Precipitacién media mensual (mm).

Estacion ‘Ene‘Feb‘Mar Abr | May Jun Jul Ago‘Sep Oct Nov Dic Anual

Jorquera en La Guardia| O 1 5 3 | 13 9 9 7 3 1 0 1 51
Lautaro Embalse 0 1 3 2 9 9 9 8 1 0 0 0 40
Los Loros 0 0 3 1 4 11| 9 7 1 0 0| o0 36
Manflas 0 0 4 2 (12|10 |10 | 10| 1 0 0 0 47
Iglesia Colorada 0 0 3 4 | 15 | 13 9 8 2 1 0 1 53
Promedio 0 0 4 2 1112 ]10| 9 2 1 0 1 45

Fuente: Elaboracion propia en base a BNA
5.2 Datos fluviométricos

Para caracterizar la fluviometria, se revisa la informacion de caudal medio mensual medido en las 6
estaciones fluviométricas de la DGA. Para el periodo de andlisis, agosto a octubre de 2017, no se cuenta
con registros en dichas estaciones de acuerdo a lo revisado en la pagina web de la DGA, pero si se
cuenta con algunas mediciones realizada por MLCC (mediciones realizadas por la ETFA
correspondiente) en los puntos de ubicacién de dichas estaciones para el mes de septiembre y octubre.
Cabe mencionar que a medida que la DGA actualiza su informacién durante el transcurso del afio, estos
datos son incorporados para el presente reporte, y forman parte del analisis de los respectivos informes
trimestrales. Hasta la fecha de elaboracion de este reporte, la DGA ha publicado los datos de las
estaciones hasta junio de 2017.

5.2.1 Datos fluviométricos estaciones DGA

En la Tabla 5-3 se presentan los caudales obtenidos por MLCC para el trimestre analizado en cada uno
de los aforos ubicados en las estaciones fluviométricas de la DGA. Se debe sefialar que estos caudales
no corresponden a mediciones promedio mensuales como los de la DGA, sino que son caudales
puntuales. Cabe mencionar que para el mes de agosto no se cuenta con medicioén de caudales.

En la Figura 5-5 se muestra el comportamiento fluviométrico para el periodo comprendido entre
noviembre de 2016 a octubre 2017, considerando toda la informacién fluviométrica disponible. En
general se cuenta con informacion oficial de la DGA hasta junio de 2017, a excepcién de la estacion Rio
Copiapé en La Puerta, la que solo cuenta con un dato en abril de 2017, y un periodo sin medicién desde
septiembre de 2015.

Tabla 5-3: Caudal medio mensual periodo agosto a octubre 2017 (m?/s).

Estacion Agosto Septiembre Octubre

o " -
Rio Pulido en Vertedero - 1,79 1,86
Rio Manflas en Vertedero - 0,97 1,10
Rio Copiap6 en Lautaro - 2,15 -

Rio Copiap6 en Pastillo - 3,59 4,19
s:jc;r(f;)plapo en La i 243 230

Fuente: Elaboracion propia en base a BNA
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Figura 5-5: Caudal medio mensual periodo noviembre 2016-octubre 2017.
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Fuente: Elaboracion propia en base a BNA

En las Figura 5-6 a Figura 5-8 se muestra el caudal medio mensual de las estaciones para los meses
en analisis, considerando el periodo de 32 afios (1985-2017) y la informacién disponible de MLCC.

Figura 5-6: Caudal medio mensual periodo mes de agosto afios 1985-2017.
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Fuente: Elaboracion propia en base a BNA.

Figura 5-7: Caudal medio mensual periodo mes de septiembre afios 1985-2017.
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Fuente: Elaboracién propia en base a BNA.
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Figura 5-8: Caudal medio mensual periodo mes de octubre afios 1985-2017.

Caudal mensual mes de octubre (m¥/s)
—+—Rio Copiapo en La Puerta

7 Rio Copiapo en Lautaro
6 - —=—Rio Copiapo en Pastillo

Rio Jorquera en Vertedero

—+—Rio Manflas en Vertedero

——Rio Pulido en Vertedero

Fuente: Elaboracién propia en base a BNA.

Finalmente, en la Tabla 5-4 se muestra el caudal medio mensual y anual para cada estacion,
considerando un periodo de 32 afios de informacion (1985-2017).

Tabla 5-4: Caudal medio mensual (m?s).

Estacion
Rio Copiap6 en
La Puerta

3,23 3,10 |2,60|2,33|2,26|2,28|2,03|2,00(1,98|1,98|2,06|259]| 2,39

Rio Copiap6 en
Lautaro

Rio Copiap6 en
Pastillo

Rio Jorquera
en Vertedero
Rio Manflas en

166|138|1,18|0,77|113|1,10|055|0,54|0,81(1,19|1,32|1,27| 0,98

3,08/258(210(196|214|225|2,15|2,00(1,83|153|1,60]|235| 2,05

o,77|0,71(065|0,71/0,82|091|0,82|0,86|0,82|0,74|0,74|0,83| 0,75

0,82|0,68|0,54|0,47|068|081|0,55|051|0,51|0,57|0,65|0,55| 0,53

Vertedero
Rio Pulidoen |, g/ 15531975 152|144 |130|124|114|1,03]092|1,15|192| 1,51
Vertedero
Promedio 207178147129 1,41]1,44|122]117]1,16]1,15 (1,25 159 1,37

Fuente: Elaboracién propia en base a BNA
5.2.2 Datos fluviométricos medidos por MLCC

En este apartado se presentan las mediciones histéricas de caudales que ha realizado MLCC?, en los
puntos de aforo cercanos a las estaciones propuestas. En los meses de febrero y marzo de 2017 no se
hicieron mediciones producto problemas logisticos de la ETFA encargada de realizar dichas labores.
Ademas, el punto LM-23A fue reemplazado por el punto LM-23, por tal razén no se realizaron
mediciones entre septiembre de 2016 y septiembre de 2017, volviendo a medirse el caudal en el mes
de octubre 2017.

En la Figura 5-9 se presenta el comportamiento fluviométrico de los puntos de aforo cercanos a las
estaciones fluviométricas comprometidas.

2 Las mediciones las ha realizado la ETFA SITAC. A contar de febrero 2017 las mediciones las realiza la ETFA SGS
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Figura 5-9: Caudal medio mensual histérico en puntos de aforo.
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En las siguientes figuras (Figura 5-10 a Figura 5-12) se muestra el caudal medio mensual de las
estaciones para los meses en andlisis, para el periodo con registro (2004-2017).

Figura 5-10: Caudal medio mensual histérico mes de agosto.
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 5-11: Caudal medio mensual histérico mes de septiembre.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5-12: Caudal medio mensual histérico mes de octubre.

Caudal mensual mes de octubre (m¥/s) Rio Ramadilas aguas amiba con fluencia con Rio Vizcachas (LM-05)
20 —=—Rio del Potro aguas arriba confluencia rio Pulido (LM-15)
] —s=—Rio de M ontosa aguas arriba de confluenda rio Pulido (LM-16)
—=—Rio P ulido aguas abajo de confi Rio de Montosa (LM-17)
=m=PRio Ramadilas aguas amiba de Quebrada Caserones (LM-23-4)
1,5
1.0 4
05 X
0.0 T t T t T t T t T t T t T t T t T t T t T t T t T |
Lo oW P =] [=21 = — (o} Lol =+ w3y [i=] P
= = = =} =} Py _ — — — —_ — —_
(=] = = (=} = = = = = = = (=] =
(3] o™ o o~ o™ o o™ o™ [y} (o} o™ (3] o™

Fuente: Elaboracién propia.

5.3 Niveles Piezométricos Pozos DGA

Para conocer el comportamiento del acuifero de la Cuenca del Rio Copiapd, se descarg6 la informacién
histérica de la profundidad del agua de 8 pozos de la red de monitoreo de la DGA. Las mediciones se
han realizado generalmente cada dos meses, hasta enero de 2017 para algunos de estos pozos. Cabe
recordar que para efectos de mostrar el nivel piezométrico se consideran las cotas obtenidas del modelo
digital de terreno.

En las Figura 5-13 a Figura 5-20 se muestran los niveles piezométricos en los pozos DGA.

Figura 5-13: Nivel del agua subterranea en el pozo DGA Fundo El Rodeo.
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ESCUELA 17 LOS LOROS
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Figura 5-14: Nivel del agua subterranea en el pozo DGA Escuela 17 Los Loros.
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Figura 5-15: Profundidad del agua subterranea en el pozo DGA Vegas El Giro.
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QUEBRADA CALQUIS
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Figura 5-16: Nivel del agua subterranea en el pozo DGA Quebrada Calquis.
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QUEERADA SECA

Figura 5-17: Nivel del agua subterranea en el pozo DGA Quebrada Seca.
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Figura 5-18: Nivel del agua subterranea en el pozo DGA Iglesia Colorada.

IGLESIA COLORADA
1.600

«
-»

2
£ 1.500 -;‘;WL!—-—;:» *
1+ . ndl *
-5-1.535 — O éﬁ:ﬁ
.8 1.580 k 2 S— LAY 3 B

-
@ 1575 k. RN
: s
2 1.570
1565 AN
a - ':; s
@ 1,560
2 T te
= 1555
15&] r— rr 1 Tt T+ T Tr T r°©— T 11T 1T 1 171717 17 T 1T T T T T T T T T TT
WD 00 MmO — =W 0RO — 0 000k @nDO— 0= 00k
DD 00 0 @M OMO O @O DO OO0 0D D000 0 «—— = ™— ™ ™ —
M dm @m i M MO @O OO O oo O oo oooDDoo oo oo
— T 1 T — 17— ™ ©— — +— Cd O 0 O 0T 0 O O 0 T 0O T
+ Mivel Piezométrico
Fuente: Elaboracion propia en base a BNA
Figura 5-19: Nivel del agua subterranea en el pozo DGA Fundo La Puerta.
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Figura 5-20: Nivel del agua subterranea en el pozo DGA Embalse Lautaro
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Fuente: Elaboracion propia en base a BNA

5.4 Niveles Piezométricos Pozos de Monitoreo MLCC

En esta seccién se presentan los graficos que muestran los niveles continuos medidos por el sensor y
niveles manuales medidos en los pozos de monitoreo. Junto a lo anterior, se presentan figuras para
cada area de monitoreo lo que permite contextualizar el comportamiento del nivel en cada pozo. El
andlisis del comportamiento de los niveles se presenta en el capitulo 6.2.

Las cotas de los pozos PMR-02, PMR-03, PMR-06, PMR-07 y PMR-26 provienen del modelo digital de
terreno de alta resolucion, para ser consistentes con el modelo hidrogeoldgico. Respecto a los otros
pozos, se considera la cota del levantamiento topografico debido a que no existen diferencias
importantes. Dado que el pozo PMR-28 se fue reubicado, no se tiene informacion de su cota de terreno,
por lo que se muestra la profundidad del agua subterranea.

Como se menciond anteriormente durante la puesta en marcha se detectaron desviaciones como saltos
relacionados al cambio de profundidad en la instalacion de la sonda y/o cambio de referencia de la
medicién. Para ello se utilizaron las mediciones manuales de nivel, con las cuales los datos continuos
fueron contrastados y corregidos.

Cabe mencionar que los pozos PMR-05 y PMR-07 no tienen medicion manual porque se encuentran
cubiertos de sedimentos y el pozo PMR-12 tampoco ha podido ser medido por estar cubierto de
escombros o por dificultad de acceso debido a la abundante vegetacion presente. Ademas, en el mes
de agosto el pozo PMR-17 no fue medido por no tener acceso, mientras que en septiembre los pozos
PMR-16, PMR-17, PMR-28 y PMR-30 no cuentan con medicién por estar los accesos cerrados. Por
ultimo sefialar que el pozo PMR-15 se encuentra surgente durante todo el trimestre analizado.
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Figura 5-21: Area 1
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Figura 5-22: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-01.
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Figura 5-23: Area 2

420.000 422.500 425.000 427.500 430.000
T T T & o
ey,
e,
&,

o e
=]
o
ok
[*3
@
©o /

/ /

4 Pozo WP-02/

PMR-02
(J,,%
2 (,%/,
=} <
i %
~ B TR o - =
2 =
©
SS—Pozo WP-04
o .
3
nH " ’ -
S Simbologia
“|l 2 Pozos Bombeo MLCC Areas PMR
@® PMRs Definitivos 50 Areat Oty
g 24 4 0,
~—— Rio o Estero O Area2 L2
Area 3
Quebrada “
1 " L
1 0,5 0 1 \
I T N
a ARmDIS Coordenadas UTM en metros /l\ CASER.NES
Datum: WGS 1984, Huso 19S PRGVECTO DE S8 WIEKA LUWA COPER CAILE

\Cartografia\PY'4785\03 PRODUCTO\31 MXD'4785-20170103_PtosMonitoreoBombeo_Area2.mxd
Fuente: Elaboracién propia

Figura 5-24: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-02.
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Figura 5-25:; Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-03.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 5-26: Area 3
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Figura 5-27: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-04.
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Figura 5-28: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-05.
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Figura 5-29: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-06.
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Figura 5-30: Area 4
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Figura 5-31: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-07.
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Figura 5-32: Area 5
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Figura 5-33: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-10.
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Figura 5-34: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-12.
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Figura 5-35: Area 6
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Figura 5-36: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-13.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 5-37: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-14.
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Figura 5-38: Area 7
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Figura 5-39: Area 8
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Figura 5-40: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-15.
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Figura 5-41:; Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-16.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 5-42: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-17.
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Figura 5-43: Area 9
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Figura 5-44: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-18.
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Figura 5-45: Area 10
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Figura 5-46: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-19.
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Figura 5-47: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-20.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 5-48: Area 11
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Figura 5-49: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-22.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 5-50: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-23.
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Figura 5-51: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-24.

PMR-24
595
594
K &

593 ‘-l
= 992 [ 4
& oo /
2 580
= 989 r 4
2 033 /
S ga7 e
= 986 Va o~ o
S
S 024
2 g3

gaz

521

20

ho =T Loy Ly Ly Loy Ly Loy Loy Ly L] o L] w L] o L] - - - - - -
8528852088325 8s5¢C88589¢%
« Medicidn continua Medicign manual
Fuente: Elaboracién propia
Figura 5-52: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-25.
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Figura 5-53: Area 12
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 5-54: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-26.
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Figura 5-55; Profundidad del agua subterranea en el pozo PMR-27.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5-56: Profundidad del agua subterranea en el pozo PMR-28 (escuela de Los

Loros).
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Figura 5-57:; Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-29.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 5-58: Area 13
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Figura 5-59: Nivel de agua subterranea en el pozo PMR-30.
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5.5 Niveles Piezométricos Pozos de Bombeo MLCC

En este apartado se presenta el nivel piezométrico en los pozos de bombeo. Para los pozos PRD-1 y
PAF-1 no se tiene informacion de cota, por lo que se presenta la profundidad del agua subterranea.

En los graficos de nivel de los pozos de extraccion es pertinente tener en consideracion las fechas
importantes relacionadas a la operacion del proyecto, correspondientes a abril de 2010, marzo de 2013
y mayo de 2014 (de acuerdo a lo mostrado en la Tabla 4-1). Cabe destacar que no se tienen mediciones
de nivel piezométrico en los meses de septiembre y octubre, sino que solamente de agosto de 2017.

Figura 5-61: Nivel de agua subterranea en el pozo WE-01.
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Figura 5-62: Nivel de agua subterranea en el pozo WP-01.
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Figura 5-63: Nivel de agua subterranea en el pozo WP-02.
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Figura 5-64: Nivel de agua subterranea en el pozo WP-03.
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Figura 5-65: Nivel de agua subterranea en el pozo WP-04.
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Figura 5-66: Nivel de agua subterranea en el pozo CCH-1.
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Figura 5-67: Nivel de agua subterranea en el pozo CCH-2.
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Figura 5-68: Nivel de agua subterranea en el pozo CCH-03.
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Figura 5-69: Nivel de agua subterranea en el pozo CCH-04.
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Figura 5-70: Nivel de agua subterranea en el pozo CCH-05.
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Figura 5-71: Nivel de agua subterranea en el pozo PR-01.
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Figura 5-72: Profundidad del agua subterranea en el pozo PRD-01.
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Figura 5-73: Nivel de agua subterrdnea en el pozo PPO-01.
PPO-1
1.085
— -
£ 1.080 = -
g -
g 1075 T
8 1.070 s
" -
?E 1.065 2 A S
g -y * *
T ., -
~ 1.060 ~ W *
2 - N -
* * #
& 108 . 2 — *
1] *
=2 1.080 -
= e b
1[]'45 T T T T T T T T T T T T
5 5 8 8 g T ¢ ©o =T o @ © =&
i} = o o =} c = = s @ o = ]
5 & ° & §® =2 g ® § § ® & =
+ Mivel Piezométrico

Fuente: Elaboracién propia



MONITOREO Y REPORTABILIDAD DE PROYECTO CASERONES ASOCIADOS AL VALLE DE COPIAPO

79

Figura 5-74: Nivel de agua subterranea en el pozo PPR-01.
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Figura 5-75: Nivel de agua subterrdnea en el pozo PDB-01.
PDB-1
1.068

T 1.066 -
&
£ 1.064
8 1082 ~ °
3 1080 [l
E ~ SN
N 1.058 P
2 - *
S 1.056 T
@ ",
= 1.054 -
= .,

== - (1] (] = — L] (1] =T Loy Lo [du] -

=y 3 = = w - - o - - - - -

s & 8 § & 5 § =8 g § s & G

+ Mivel Piezométrico

Fuente: Elaboracién propia




80

MONITOREO Y REPORTABILIDAD DE PROYECTO CASERONES ASOCIADOS AL VALLE DE COPIAPO

Figura 5-76: Nivel de agua subterranea en el pozo PEL-01.
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Figura 5-77: Profundidad del agua subterranea en el pozo PAF-01.
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Figura 5-78: Nivel de agua subterranea en el pozo PNI-01.
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Figura 5-79: Nivel de agua subterrédnea en el pozo POB-08B.
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Figura 5-80: Nivel de agua subterranea en el pozo POB-07A.
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Figura 5-81: Nivel de agua subterrdnea en el pozo PBB-01.
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Figura 5-82: Nivel de agua subterranea en el pozo BRW-01.
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Figura 5-83: Nivel de agua subterranea en el pozo BRW-02.
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Figura 5-84: Nivel de agua subterranea en el pozo PBC-08.
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Figura 5-85: Nivel de agua subterranea en el pozo CRW-01.
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Figura 5-86: Nivel de agua subterranea en el pozo CRW-02.
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Figura 5-87: Nivel de agua subterrdnea en el pozo PBC-02.
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Figura 5-88: Nivel de agua subterranea en el pozo PBC-06.
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5.6 Extracciones Pozos de Bombeo MLCC

En este subcapitulo se muestran las extracciones registradas en los pozos de bombeo del proyecto
Caserones para el periodo comprendido entre el afio 2012 hasta la fecha.

En la Figura 5-89 se muestra el volumen mensual total bombeado mientras que en la Figura 5-90
muestra el caudal total mensual. Desde la Figura 5-91 a Figura 5-144 se presenta el volumen bombeado

a nivel mensual y el caudal medio mensual para cada uno de los pozos, junto al respectivo caudal
aprobado.

Figura 5-89: Volumen mensual total bombeado por MLCC.
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Figura 5-90: Caudal medio mensual total bombeado por MLCC.

g

o
=

—— Caudal maximo aprobado

£
=

ra
=

Caudal total (Lfs)
ad
=

g

T T
o
D

o™
—
[
o
[l

iul-13 7

ot=13 7
ene-14 7
jul-14
oct-14 7
ene=15 7
jul=15
oct-15 7
ene-16 7
jul-16

oct-16 7
17

ene-12 =
jul
oct-12
ene-13
abr13
abr=14 7
abr157
ot-17 7

abr16 7
ene-17 7
abr=17 7

Fuente: Elaboracién propia

87



MONITOREO Y REPORTABILIDAD DE PROYECTO CASERONES ASOCIADOS AL VALLE DE COPIAPO

Figura 5-91: Volumen mensual bombeado pozo WE-01.
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Figura 5-92: Caudal medio mensual bombeado pozo WE-01.
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Figura 5-93: Volumen mensual bombeado pozo WP-01.
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Figura 5-94: Caudal medio mensual bombeado pozo WP-01.
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Figura 5-95: Volumen mensual bombeado pozo WP-02.
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Figura 5-96: Caudal medio mensual bombeado pozo WP-02.
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Figura 5-97: Volumen mensual bombeado pozo WP-03.
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Figura 5-98: Caudal medio mensual bombeado pozo WP-03.
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Figura 5-99: Volumen mensual bombeado pozo WP-04.
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Figura 5-100: Caudal medio mensual bombeado pozo WP-04.
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Figura 5-101: Volumen mensual bombeado pozo CCH-1.
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Figura 5-102: Caudal medio mensual bombeado pozo CCH-1.
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Figura 5-103: Volumen mensual bombeado pozo CCH-2.
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Figura 5-104: Caudal medio mensual bombeado pozo CCH-02.
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Figura 5-105: Volumen mensual bombeado pozo CCH-3.
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Figura 5-106: Caudal medio mensual bombeado pozo CCH-3
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Figura 5-107: Volumen mensual bombeado pozo CCH-4.
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Figura 5-108: Caudal medio mensual bombeado pozo CCH-04.
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Figura 5-109: Volumen mensual bombeado pozo CCH-5.
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Figura 5-110: Caudal medio mensual bombeado pozo CCH-05.
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5-111: Volumen mensual bombeado pozo PR-01.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 5-112: Caudal medio mensual bombeado pozo PR-01.
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Figura 5-113: Volumen mensual bombeado pozo PPO-01.
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Figura 5-115: Volumen mensual bombeado pozo PPR-01.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 5-116: Caudal medio mensual bombeado pozo PPR-01.
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Figura 5-117: Volumen mensual bombeado pozo PDB-1
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 5-118: Caudal medio mensual bombeado pozo PDB-01.
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Figura 5-119: Volumen mensual bombeado pozo PEL-1.
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Figura 5-120: Caudal medio mensual bombeado pozo PEL-1.
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Figura 5-121: Volumen mensual bombeado pozo PNI-1.
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Figura 5-122: Caudal medio mensual bombeado pozo PNI-1.
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Figura 5-123: Volumen mensual bombeado pozo PRE-2.
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Figura 5-124: Caudal medio mensual bombeado pozo PRE-2.
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Figura 5-125: Volumen mensual bombeado pozo PRE-3.
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Figura 5-126: Caudal medio mensual bombeado pozo PRE-3.
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Figura 5-127: Volumen mensual bombeado pozo POB-08B.
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5-129: Volumen mensual bombeado pozo POB-07A.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 5-130: Caudal medio mensual bombeado pozo POB-07A.
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Figura 5-131: Volumen mensual bombeado pozo PBB-1.
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 5-132: Caudal medio mensual bombeado pozo PBB-1.
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BRW-01

Figura 5-133: Volumen mensual bombeado pozo BRW-01.
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5-135: Volumen mensual bombeado pozo BRW-02.
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Figura 5-136: Caudal medio mensual bombeado pozo BRW-02.
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Figura 5-137: Volumen mensual bombeado pozo PBC-08.
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Figura 5-138: Caudal medio mensual bombeado pozo PBC-08.
Caudal maximo aprobado (L/s)

| Glge
 Gl-aua
| ¥1-po
L ¥l

L flmoe
L Flmaua
L gl-po
el

L gl-ine
| E-aua
Lz P
Lzl

| Z1ae
@ |-aua

0.6
o 04
0,1

(5,10 |ensuaw

MONITOREO Y REPORTABILIDAD DE PROYECTO CASERONES ASOCIADOS AL VALLE DE COPIAPO

0.0

Fuente: Elaboracién propia

111



MONITOREO Y REPORTABILIDAD DE PROYECTO CASERONES ASOCIADOS AL VALLE DE COPIAPO

Figura 5-139: Volumen mensual bombeado pozo CRW-01.
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Figura 5-140: Caudal medio mensual bombeado pozo CRW-01.
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Figura 5-141: Volumen mensual bombeado pozo CRW-02.
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Figura 5-142: Caudal medio mensual bombeado pozo CRW-02.
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Figura 5-143: Volumen mensual bombeado pozo PBC-02.
PBC-02

I G L)

2Nl

L Luge

A aua

L gl-po

- gl

L 9l=1qe

 Ql-aua

L Gl-po
gl

| Gl=qe
L Gl-auda
| #1-po
L F1-nl

| 1=qe
| ¥ l-aua
L El-po
Leml

L £ =ge
| E-aUa
| Z1-pa
Lzl

| Z1=qe
G l-aua

2.500

=2
= L
o —

(pli) opEagUIOg UBLNOA,

2 B B

=

Fuente: Elaboracién propia
Figura 5-144: Caudal medio mensual bombeado pozo PBC-02.
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Figura 5-145: Volumen mensual bombeado pozo PBC-06.
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Figura 5-146: Caudal medio mensual bombeado pozo PBC-06.
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5.7 Nivel en Embalse Lautaro

En este apartado se presenta el nivel del agua medido en la regleta del embalse Lautaro, hasta el mes
de octubre de 2017. Si bien el reporte de los niveles medidos se realiza en informes semestrales, de
acuerdo a lo establecido en la RCA, se presentan en este informe a modo de referencia.

Los niveles para el trimestre en andlisis (destacado en color amarillo), junto a los datos histéricos, se
presentan en la Tabla 5-5. Como se observa, los niveles de este trimestre son los mayores observados
con respecto al mismo trimestre para afios anteriores en el periodo 2010-2017. Esta situacion podria
deberse al volumen acumulado del trimestre anterior gracias a las lluvias ocurridas especialmente en el
mes de mayo de 2017.

Tabla 5-5: Nivel mensual Embalse Lautaro.

Mes 20102011 2011/2012 2012/2013 201312014 20142015 2015/20M6 2016/2017 20M7/2018 Media Max Min

May | 1220 11,80 11,84 12,05 14,58 14,85 2407 | 1453[2407 11,684
JUN 14,00 12,51 12,710 12,55 12,85 15,21 15,43 Z295 | 14,759|2295]12,50
JuL 14,44 13,16 13,20 12,80 13,30 15,41 15,70 2,50 15,06 [ 22,50 12,80
AGOD 14,52 14,12 13,60 13,60 13,25 15,50 15,66 22 91 15,4022 511325
SEP 14,40 14,58 13,66 14 60 12,21 15,59 5,55 2328 | 1553|2325(1220
OCT 12,10 10,86 12,33 11,64 11,05 18,05 15,55 2280 | 1431[2250]10,85
MOV 10,86 520 10,48 10,56 8,70 14,35 14,48 11,35 [14,48] 9,20
DIc 0,00 a,a0 8,20 &,60 0,00 13,82 13,40 7,95 |13,82| 0,00
ENE 0,00 .40 0,00 9,80 80 13,50 13,10 765 |13,50( 0,00
FEB 8,20 10,80 5,00 11,70 9,55 13,20 20,02 11,82 [20,02] 9,00
MAR 0,00 10,61 8,93 10,35 9,30 15,21 21,23 10,80(21,23] 0,00
ABR 9,60 9,50 9,85 10,560 14,96 14,11 22, 13,00(22,01] 9,60

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 5-147 se muestra el grafico con los niveles medidos desde el afio 2010, donde se observan
las fluctuaciones mes a mes, con meses en donde el embalse estuvo con niveles bajo o incluso seco,
principalmente meses asociados a la temporada de regadio. En el Gltimo periodo se observa que el nivel
del agua se ha mantenido con respecto al trimestre anterior, alcanzando un nivel superior con respecto
a afios anteriores gracias a las lluvias producidas en los Ultimos afios.
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Figura 5-147: Niveles en embalse Lautaro.

30

[~ [y
[=] n

—
(8]

Nivel (1)

—&
=

abr-10

jul-10

nawe-10

feb-11

jun=11

oct11

ene-12

may-12

Nivel del agua Embalse Lautaro

ago-12
die-12
abr-13
jul-13
now-13
mar-14
jun=14
ock14
ene-14
may-15

ept-15

dic-14

abr-16

jul-16

nov-16

mar-17

jun-17

oct17

117

Fuente: Elaboracién propia




MONITOREO Y REPORTABILIDAD DE PROYECTO CASERONES ASOCIADOS AL VALLE DE COPIAPO

5.8 Variacién de nivel en pozos de control

En este apartado se presentan los graficos que muestran el descenso proyectado por el modelo y el
descenso observado para el trimestre en andlisis en los pozos de control, los que se usan para evaluar
la activacion del PMD.

Los pozos de control corresponden a los pozos del PMR que cierran cada una de las 13 areas de
monitoreo. Si bien se verifican los umbrales de activacion en estos 12 pozos, solo 8 de ellos gatillan la
aplicacion directa del PMD, los que se indican en la Tabla 5-6, junto a la condicion de dicho pozo si
estuviera influenciado por el bombeo de terceros) y en la Figura 5-148 se presenta su ubicacion.

Tabla 5-6: Puntos de Control PMD.

Coordenadas UTM Condicion Pozos que  Verificacién Umbral

Pozo de

Control WGS 84 gatillan aplicacion de Situacion Pozo
Este | Norte PMD Activacién PMD
1 |PMR-01 427.246 | 6.890.393 No Influenciado Directa Pozo existente
Pozo habilitado
2 |PMR-03 422.696 | 6.885.305 No Influenciado Directa trimestre Feb-
Abr 2015
Pozo habilitado
3 |PMR-06 411.547 | 6.886.533 - - trimestre Nov

2015-Ene 2016
Pozo habilitado

4 |PMR-09 | 407.370 | 6.892.746 No Influenciado Directa trimestre May-
Jul 2017
Pozo habilitado

5 |PMR-12 405.581 | 6.897.305 No Influenciado Directa en el trimestre

Feb-Abr 2016

6 |PMR-14 403.110 | 6.902.509 - -
PMR-16 400.814 | 6.905.340 - -

Pozo habilitado

PMR-19 | 400.637 | 6.908.596 No Influenciado Directa trimestre Feb-
10 |PMR-22 | 398.423 |6.912.261 | No Influenciado Directa Abr 2015
11 |PMR-25 | 396.530 | 6.915.749 Influenciado Modelo Simplificado
Pozo habilitado
12 |PMR-29 | 389.540 | 6.921.393 Influenciado Modelo Simplificado | trimestre May-
Jul 2015
Pozo habilitado
13 |PMR-31 388.838 | 6.923.778 - - trimestre Feb-
Abr 2015

Fuente: Elaboracién propia

En las siguientes figuras (Figura 5-149 a Figura 5-159) se muestran los graficos que indican la variacion
de nivel observado en los pozos de control, considerando la informacion disponible para el trimestre y
la variacién de nivel proyectado por el modelo. Para algunos pozos se ha considerado la medicién
manual en vez de la medicion continua debido a saltos ocurridos en dicha medicion para este trimestre.
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Figura 5-148: Puntos de control PMD.
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Figura 5-149: Variacion de nivel Observado y Proyectado Pozo PMR-01
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Figura 5-150: Variacion de nivel Observado y Proyectado Pozo PMR-03
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Figura 5-151: Variacion de nivel Observado y Proyectado Pozo PMR-06
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Figura 5-152: Variacion de nivel Observado y Proyectado Pozo PMR-12
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Figura 5-153: Variacion de nivel Observado y Proyectado Pozo PMR-14
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Figura 5-154: Variacion de nivel Observado y Proyectado Pozo PMR-16
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Figura 5-155: Variacion de nivel Observado y Proyectado Pozo PMR-19
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Figura 5-156: Variacion de nivel Observado y Proyectado Pozo PMR-22
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Figura 5-157: Variacion de nivel Observado y Proyectado Pozo PMR-25
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Figura 5-158: Variacién de nivel Observado y Proyectado Pozo PMR-29
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Figura 5-159: Variacion de nivel Observado y Proyectado Pozo PMR-31
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6 DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Pluviometria y fluviometria

De acuerdo a la informacion registrada en las estaciones pluviométricas en la zona presentada en el
capitulo 5.1, en el presente trimestre se registraron precipitaciones leves durante el mes de agosto
alcanzando un maximo de 11 mm en la estacién Jorquera en la Guardia, en el mes de septiembre se
registr6 un maximo de 2 mm en la misma estacion, y en el mes de octubre no se registraron
precipitaciones en ninguna de las estaciones analizadas de la zona. Cabe mencionar que, en el mes de
octubre no se cuenta con registros en 4 de las 6 estaciones y la estacion Lautaro Embalse no tiene
registros de ninglin mes analizado.

Considerando los ultimos 32 afios de registro de precipitaciones, se observa que la precipitacion media
mensual de los meses agosto, septiembre y octubre del afio 2017 se encuentra dentro de lo normal
considerando el comportamiento historico para estos meses. En el mes de agosto se registré6 una
precipitacion media de 5,8 mm, mientras que en los meses de septiembre y octubre la precipitacion
media es préacticamente nula. Cabe destacar que la precipitacibn media mensual se calcula
considerando 5 estaciones. La estacion Lautaro Embalse no se utiliza para el calculo debido a que no
presenta datos.

Al analizar el comportamiento anual de las precipitaciones, se observa que en el periodo mayo a agosto
se concentra aproximadamente el 80% de la lluvia, marcando un caracter estacional. Los meses con
mas precipitaciones junio y julio, alcanzando aproximadamente los 10 mm en promedio.

Con respecto a la situacién fluviométrica (capitulo 5.2), a la fecha de emision del presente reporte no se
cuenta con informacion oficial de la DGA. El andlisis fluviométrico se realiza considerando la informacién
de los caudales puntuales medidos por MLCC. En la Figura 5-5 se observa que en los meses de
septiembre y octubre no se supera un caudal de 3 m3/s en ningun punto de medicién, a excepcién de la
estacion Rio Copiap6 en Pastillo donde se alcanzé un caudal que supero6 los 3,5 m3/s. Se destaca que
en el mes de agosto no se tienen registros de datos en ningin punto de medicion.

El régimen observado es nival para todas las estaciones con aumento de caudal entre los meses de
noviembre a febrero, a excepto de las estaciones Rio Copiap6 en Lautaro y Rio Manflas en vertedero,
donde se observa un régimen mixto al registrar mayores caudales en los meses entre mayo y julio. Se
destaca que los mayores caudales registrados durante el afio 2017 fueron durante los meses de mayo
y junio en la estaciéon Rio Copiap6 en Lautaro donde se superaron los 19 m3/s. Ademas, se presenta un
aumento considerable en el mes de enero, especialmente en la estacion Rio Manflas en Vertedero. En
este punto es importante mencionar que dicho caudal corresponde al reportado por la DGA, pero
considera 13 dias con medicidn. Este aumento de caudal puede relacionarse a los deshielos del periodo,
y también a las lluvias que se presentaron en los meses de verano. Se debe mencionar que en la
estacion fluviométrica Rio Copiap6 en La Puerta se mide el caudal superficial en una zona donde se
produce un angostamiento del valle del Rio Copiapd, ademés de una cercania al basamento rocoso,
por lo que el flujo pasante en esta seccidn es registrado casi en su totalidad de manera superficial.

Desde la Figura 5-6 hasta la Figura 5-8 se observan los caudales mensuales por afio de los meses de
agosto, septiembre y octubre respectivamente. En los meses de septiembre y octubre se observa una
tendencia de aumento del caudal a partir del afio 2015 en todas las estaciones. En particular, en la
estacion Rio Copiap6 en Pastillo se registraron valores cercanos a los obtenidos en las crecidas del afio
1988 y 1997. Con respecto al mes de agosto, también se observa una leve tendencia a aumentar el
caudal a partir del afio 2015 hasta el 2016, sin embargo, para el afio 2017 no se cuentan con registros
por lo que no se puede confirmar la misma tendencia observada en los meses de septiembre y octubre.
En este andlisis es importante tener en consideracién, como ya se hay sefalado, que las mediciones
realizadas por MLCC son puntuales, y por lo tanto no comparables directamente con las mediciones
mensuales que reporta la DGA.
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Se observa en la Figura 5-6 que en el afio 1988 hubo un aumento considerable del caudal medio del
mes de agosto, alcanzando aproximadamente los 7 m3/s en la estacion Rio Copiap6 en La Puerta.
También se produjo un aumento del caudal en el afio 1998, y en menor medida en el afio 2003. En
general, el caudal de este mes se presenta con valores inferiores a los 3 m3/s, y a partir del afio 2005
se observa en todas las estaciones caudales menores a los 2 m?/s.

La Figura 5-7 muestra que los mayores caudales para el mes de septiembre se presentan en los afios
1987, 1988, 1997 y 1998, y en menor medida el 2002. Cabe destacar que, al igual que en el mes de
agosto, a partir del afio 2005 se observaron caudales menores a 2 m3/s. En el afio 2017 se supero este
valor en las estaciones Rio Copiap6 en Pastillo y Rio Copiap6 en La Puerta, lo que podria deberse
también a que corresponden a mediciones puntuales.

En el mes de octubre (Figura 5-8) se observan maximos en los afios 1987, 1997 y 2002, con valor
méaximo cercano a los 6 m?%/s para las estaciones Rio Copiap6 en Lautaro y Rio Copiap6 en La Puerta.
Tal como se ha mencionado anteriormente, en los Ultimos afios se observa un aumento del caudal del
mes de octubre con respecto a afios anteriores, en especial en el punto Rio Copiap6 en Pastillo donde
se alcanza un caudal levemente superior a los 4 m3/s.

Para el andlisis de los caudales, se estimaron las probabilidades de excedencia de 15%, 50% y 85% de
cada una de las estaciones DGA analizadas, de manera de conocer la probabilidad de que un evento
de determinada magnitud se alcance o sobrepase, usando la informacién histérica disponible para cada
estacion. Las probabilidades fueron obtenidas mediante la funcién de distribucion Log-Normal,
considerando sdlo las mediciones oficiales de la DGA. En la Tabla 6-1 se presentan las probabilidades
de excedencia del trimestre, ademas del caudal observado en cada estacion, las que corresponden a
los caudales obtenidos por MLCC en las estaciones fluviométricas DGA. Se observa que, en general,
los caudales medidos son relativamente mayores al 15% de probabilidad de excedencia, con algunas
excepciones como en la estacién Copiap6 en La Puerta. Se debe tener en consideracion en este analisis
que los caudales son mediciones puntuales.

Tabla 6-1: Probabilidades de excedencia para las estaciones fluviométricas, periodo agosto-
octubre 2017.

Probabilidad de

Estacion : Agosto Septiembre Octubre
Excedencia
85 390,1 390,1 340,4
50 665,6 650,2 596,2
Jorquera en
Vertedero 15 1126,5 1083,9 1044,2
Caudal Obs. (L/s) - 1.050 1.159
85 667,5 694,2 641,8
. 50 1.112,8 1.077,6 1.000,6
Pulido en
Vertedero 15 1.855,1 1.855,1 1.559,8
Caudal Obs. (L/s) - 1.787 1.859
85 173,8 176,0 168,4
50 325,2 340,0 330,9
Manflas en
Vertedero 15 608,4 656,8 650,0
Caudal Obs. (L/s) - 969 1098
85 46,9 78,6 48,0
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Probabilidad de

Estacién . Septiembre Octubre
Excedencia
50 404,2 360,6 531,9
Copiap6 en 15 1.550,3 1.654,4 1.466,6
Lautaro
Caudal Obs. (L/s) - 2.146 -
85 1.013,8 1.116,0 1.106,8
o, 50 1.643,7 1.779,9 1.756,3
Copiapo en
Pastillo 15 2.664,8 2.838,8 2.786,8
Caudal Obs. (L/s) - 3.585 4,192
85 938,9 921,2 892,9
o, 50 1.719,9 1.696,0 1.627,4
Copiapo en La
Puerta 15 3.150,7 3.122,5 2.966,0
Caudal Obs. (L/s) - 2.432 2.303

Fuente: Elaboracién propia

Por dltimo, considerando las mediciones hechas por MLCC en los puntos de aforo cercanos a las
estaciones fluviométricas comprometidas, al analizar las series completas, se observan caudales
mayores en los meses en andlisis de los afios 2006, 2008, 2016 y 2017, situacién que se observa
principalmente en el punto LM-17, que mide el caudal del rio Pulido luego de su confluencia con el rio
Montosa.

En la Figura 5-10 se aprecian las mediciones de caudales para el mes de agosto, sin embargo, para el
afio 2017 no existen datos. Histéricamente, en el mes de agosto se observan, en su mayoria caudales
inferiores a los 1 m3/s, a excepcion del punto LM-17, el cual registra caudales que alcanzan entre los 1
m3/s 'y 1,5 m3/s en los afios 2008, 2012, 2015y 2016.

Para el mes de septiembre, los caudales estan por debajo de 1 m?/s, salvo en el punto de aforo LM-17
a partir del aflo 2016 en adelante. Se destaca que en los demas puntos de medicidon no superan los
0,5 m3/s desde el afio 2005 hasta el afio 2015.

Finalmente, en octubre se registra la misma tendencia que en el mes de septiembre, donde los caudales

estan por debajo de 1 m?/s, salvo en el punto de aforo LM-17 a partir del afio 2016 en adelante y los
demas puntos de medicion no superan los 0,5 m3/s desde el afio 2005 hasta el afio 2015.
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6.2 Evolucion de niveles piezométricos

Se realiza el andlisis del comportamiento del nivel en los pozos de monitoreo, considerando las
mediciones manuales y la continua. Para esta Ultima se debe tener en consideracién que existen
algunos vacios de informacion, esto debido principalmente a fallas de algunos transductores.

Cabe mencionar que sdlo en los pozos PMR-01 y PMR-02 se cuenta con larga data de nivel (11 afios),
por lo que se puede realizar un analisis del comportamiento historico. Sin embargo, se debe tener en
consideracion que los transductores instalados en estos pozos han presentado problemas en el dltimo
periodo. Los graficos que indican la situacion de los niveles en los pozos se muestran en los capitulos
5.3al5.5.

Al cierre del Area 1 se analiza el nivel piezométrico del pozo PMR-01, cuyo comportamiento se muestra
en la Figura 5-22. Al observar los niveles puntuales medidos desde el afio 2007 se visualizan
variaciones, con los niveles mas altos en los meses del verano, lo que podria relacionarse al
comportamiento del rio Ramadillas, el cual tiene un régimen nival, con mayores caudales en los meses
estivales. En general dichas variaciones son del orden de 1 m, alcanzando aproximadamente los 4 m si
se considera el nivel méximo y minimo medido en todo el periodo. En las mediciones del afio 2015 se
observa que el nivel piezométrico ha disminuido respecto a los afios anteriores en aproximadamente
2 m. Entre noviembre de 2015 y septiembre de 2016 no se cuenta con datos continuos, y en el Ultimo
periodo se observan datos anémalos en las mediciones del sensor con variaciones que alcanzan los 2
metros. Para el ultimo periodo el nivel puntual muestra un comportamiento similar a los afios anteriores,
con un mayor nivel en meses de verano.

Al inicio del Area 1 se localizan los pozos de bombeo de MLCC WP-01 y WE-01, de los cuales sélo el
primero sigue bombeando. Ademas, en este sector se ubican los pozos de remediacién BRW-01, BRW-
02, PBB-1, POB-08 B y POB-07a, los que se encuentran extrayendo agua.

El Area 2 es monitoreada por los pozos PMR-02 y PMR-03. El primero de ellos se ubica junto al pozo
de bombeo WP-02, y cuenta con informacion de nivel mensual desde el afio 2007 y medicion continua
desde noviembre de 2015 hasta abril de 2016, y luego desde abril 2017 hasta octubre 2017, con vacios
de informacion.

En la Figura 5-24, que muestra la situacion del pozo PMR-02, se observan variaciones de hasta 14 m
considerando el nivel medido mas bajo y mas alto, lo cual podria relacionarse a que esta influenciado
por el bombeo de los pozos de extraccién o también a errores en la medicion del nivel, ademas de la
influencia del rio, ya que este pozo se ubica aguas debajo de la confluencia de los rios Ramadillas y
Pulido. En julio 2016 se observa un nivel de aprox. 2.086 msnm, el cual es similar a las mediciones
puntuales realizadas anteriormente. Entre los meses de octubre de 2016 y enero de 2017 no se cuenta
con informacién de nivel manual al no tener acceso. Actualmente, las mediciones manuales indican que
se observa un nivel similar al medido en afios anteriores con una cota del nivel superficial cercana a los
2.083 msnm.

En el pozo PMR-03 se tiene un vacio de informacion entre noviembre de 2015 a marzo de 2016, y a
contar de junio de 2016 el sensor dej6 de medir hasta fines de abril de 2017. El nivel medido durante el
trimestre abril — julio indica un leve ascenso al igual que el trimestre agosto — octubre (Figura 5-25), lo
gue no se relaciona con el nivel medido manualmente el cual se ha mantenido practicamente constante
durante el dltimo tiempo. Esto indica que el sensor instalado presenta errores en su medicion y se
adoptaran las medidas correspondientes para solucionar el problema.

En el Area 3 s6lo existen pozos de extraccion de terceros, y se emplazan los pozos de monitoreo PMR-
04, PMR-05 y PMR-06. El primero de ellos tiene datos de niveles continuos desde julio hasta noviembre
de 2015 mostrando un nivel estable, con pocas variaciones, y algunos datos andmalos propios del
transductor; a contar de marzo de 2016 se tiene nuevamente datos, donde se observa también un nivel
estable, con 0,5 m aproximados menor al nivel observado en el periodo anterior y una leve disminucion
hasta octubre de 2016, mes desde donde se observa una recuperacion, llegando en el mes de enero
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de 2017 al nivel mas alto registrado para este pozo, de 1.634 msnm aproximadamente, para luego volver
a disminuir, llegando en el mes de octubre de 2017 a 1.630 msnm aproximadamente (ver Figura 5-27).

El grafico de la Figura 5-28 muestra la situacién del nivel en el pozo PMR-05, el cual se ubica aguas
abajo de dos pozos de bombeo pertenecientes a terceros. En el pozo se observa una diferencia
descendiente de aproximadamente 2 metros entre octubre de 2015 y abril de 2016 y un aumento entre
mayo Y septiembre del 2016. Entre octubre y noviembre de 2016 se observa un leve descenso, el cual
se recupera hacia enero de 2017, situacién distinta a la observada en el afio anterior, para luego
mantenerse relativamente estable. A partir de abril de 2017 hasta agosto de 2017 se observa un
aumento de nivel de aproximadamente 5 metros, alcanzando una cota de 1.518,3 msnm. En octubre de
2017, se observa una leve tendencia a disminuir la cota del nivel piezométrico. Cabe mencionar que las
mediciones manuales a partir de mayo de 2017 no pudieron ser realizadas ya que el acceso al pozo
estaba cubierto de sedimentos y barro. Cercano a este pozo se emplaza el pozo de la DGA Iglesia
Colorada, donde se observan variaciones de hasta los 70 m a lo largo de toda la serie histérica con un
descenso de 16 m aproximadamente (en Figura 5-18), situacion que se visualiza principalmente entre
el aflo 2013 a la fecha. En las Ultimas cuatro mediciones (entre octubre de 2016 a enero de 2017) los
niveles se mantuvieron estables en alrededor los 1.562 msnm, alrededor de 44 m mas que lo registrado
durante todo el registro histérico en el pozo PMR-05 (1.518 msnm), el cual se ubica a unos 500 m aguas
abajo.

Por ultimo, el pozo PMR-06 (Figura 5-29) cuenta con medicion de nivel a contar de octubre de 2015,
mostrando un nivel descendente de casi 4 m de diferencia hasta abril de 2016, observandose también
un aumento de casi un metro en ese mismo mes para luego volver a disminuir hasta mayo 2016,
momento en que no se cuenta con informacion. Entre junio de 2016 y enero de 2017 se observa un
aumento que alcanza los 7 metros aproximadamente de diferencia, fecha desde la cual no se cuenta
con medicién de nivel, retomandose a fines del mes de abril, punto desde el cual se observa un aumento
de 15 metros, alcanzando los 1.465 msnm aproximadamente en el mes de junio 2017, para luego
presentar una disminucion de nivel 7,5 m hasta octubre de 2017 alcanzando una cota aproximada de
1457,5 msnm. Este pozo se encuentra aguas abajo del pozo DGA Quebrada Seca (Figura 5-17), el cual
se ubica a unos 500 m aguas arriba y durante el afio 2016 las mediciones fluctuaron entre 1.460 y 1.464
msnm.

Para el Area 4 se tiene medicion de nivel en el pozo PMR-07, el cual se ubica aguas abajo de los pozos
de extraccién Carrizalillo de MLCC. El grafico de la Figura 5-31 muestra el comportamiento del nivel del
pozo de monitoreo, el que cuenta con informacién a contar de junio de 2015, observandose que a partir
de septiembre de ese afio el nivel disminuye en casi 4 m hasta enero de 2016. Luego, se visualiza un
leve aumento hasta marzo de 2016 para luego disminuir nuevamente durante el mes de abril 2016.
Entre mayo y junio de 2016 no se cuenta con informacién, mientras que entre junio y agosto de 2016
se observan fluctuaciones en el nivel que alcanzan los 2 m aproximadamente, para estabilizarse hasta
octubre 2017, mes desde el cual presenta un aumento hasta abril de 2017. Posteriormente, no se tienen
mediciones continuas de nivel y no se han podido realizar mediciones manuales debido a que el pozo
se encuentra enterrado por sedimentos. En general se observa la misma tendencia que el pozo PMR-
06, con disminuciones de nivel que se relacionan al periodo mas seco, y a la dindmica del bombeo de
los pozos Carrizalillo Chico.

El sector de la confluencia de los rios Pulido y Jorquera corresponde al Area 5, donde se localiza el
pozo PMR-10 el cual registra un nivel relativamente estable, con un leve aumento del nivel, de menos
de un metro, entre diciembre de 2015 y enero de 2016, disminuyendo hasta abril de 2016, para luego
volver a recuperarse en menos de un metro y mantenerse relativamente estable con leve tendencia a
disminucién, menor a 1 m de diferencia, hasta abril de 2017. Desde mayo de 2017 hasta julio de 2017
se observa un aumento de nivel de 3 m alcanzando una cota de 1.233 msnm, para luego mostrar una
tendencia a disminuir el nivel, lo que sigue vigente hasta octubre de 2017 (Figura 5-33). Se destaca que
el nivel a finales de octubre de 2017 se encuentra aproximadamente en la cota 1.231 msnm.
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Para el pozo PMR-12 se tiene informacion a contar de marzo de 2016, y se observa un nivel estable
con una fluctuacion en abril del mismo afio, donde disminuyd el nivel. Posterior a ello, se mantiene el
nivel ascendente, con fluctuaciones que no alcanzan el metro de diferencia. Considerando todo el
periodo de informacién, se observa que el nivel ha ascendido en 12 metros aproximadamente hasta
febrero de 2017, con aumento importante a contar de diciembre de 2016, lo que puede relacionarse a
que en el mes de enero la zona se encuentra inundada producto del desborde del rio, razén por la cual
tampoco se cuenta con medicion manual en este sector durante el presente trimestre. A partir de junio
2017 hasta septiembre de 2017 se observa un aumento de nivel de 5 metros, alcanzando la cota maxima
histérica con un valor de 1.184 msnm aproximadamente. En octubre de 2017 se observa una tendencia
a disminuir la cota del nivel piezométrico.

En el Area 6 se observa que el nivel del agua subterranea va en aumento en el pozo PMR-13 (Figura
5-36), con un gran aumento entre noviembre de 2016 a febrero de 2017, mes desde el cual el nivel se
ha mantenido relativamente estable hasta mayo de 2017, para luego volver a aumentar la cota a partir
de julio 2017 y mantenerse hasta octubre de 2017. Por su parte, en el pozo PMR-14 se observa un
aumento del nivel desde marzo de 2015 hasta octubre de 2015, para luego disminuir en
aproximadamente 2 m hasta recuperarse en el mes de marzo 2016. A contar de junio de 2016 hasta
marzo de 2017, se observa un aumento de nivel de 15 m aproximadamente. En los meses posteriores
el nivel se ha mantenido estable en una cota cercana a los 1.140 msnm (Figura 5-37).

Aguas abajo, donde se localiza el embalse Lautaro, se encuentra el Area 8, caracterizada por la
presencia de pozos de extraccion de terceros y pozos de MLCC (PNV1y PNV2, los cuales no bombean).
Este sector es monitoreado por los pozos PMR-15, PMR-16 y PMR-17. En la Figura 5-40 se muestra el
comportamiento del nivel del pozo PMR-15, donde se observan variaciones del orden de 7 m,
considerando el minimo en julio de 2015 y méximo en octubre de 2015. Durante los meses de verano
el nivel vuelve a disminuir, para luego recuperarse hasta marzo de 2016, mes desde el cual el sensor
comenz6 a presentar error en la medicién. De la medicién manual se observa un nivel ascendente hasta
mayo de 2017, muy superior al nivel que venia registrandose el afio anterior. De acuerdo a las Ultimas
mediciones manuales, este pozo se encuentra surgente.

En la Figura 5-41 y Figura 5-42 se presentan los niveles de los pozos PMR-16 y PMR-17
respectivamente. En ambos pozos se visualiza un comportamiento similar, con el minimo nivel medido
en junio 2015, para luego recuperarse y aumentar a un maximo en octubre del mismo afio, situacién
que puede explicarse por el embalse Lautaro. A contar del mes de marzo de 2016, se observa un
aumento de nivel constante hasta mayo de 2017, a partir del cual el nivel se ha mantenido hasta octubre
de 2017. Cabe destacar que el nivel estable alcanzado es de 1.101 y 1.093 msnm en los pozos PMR-
16 y PMR-17 respectivamente.

Continuando aguas abajo del Embalse Lautaro, en el Area 9, se ubica el pozo PMR-18 (Figura 5-44), el
cual presenta aumento en el nivel desde marzo 2015 hasta octubre de 2015 de 9 m aproximadamente.
A contar de marzo de 2016 se observa un ascenso del nivel, a una tasa de 1,8 m/mes aproximadamente,
manteniendo un comportamiento muy similar al de los pozos del Area 8. En mayo de 2017 hasta octubre
de 2017 se estabiliza el nivel en una cota cercana a los 1.084 msnm, luego de un ascenso de 28 m. Se
destaca que en este sector se localizan los pozos de extraccién de MLCC PPR-1 y PPO-1, ademas de
pozos de terceros.

En el pozo PMR-19 (Figura 5-46), ubicado al cierre del Area 9, se observa un comportamiento similar al
pozo PMR-18. Presenta con un ascenso en sus hiveles a partir de marzo 2015 hasta noviembre del
mismo afio de aprox. 6 m, para luego mantenerse estable en torno a los 1.050 msnm y posteriormente
ascender alrededor de 20 metros a partir de febrero 2016 hasta el mayo de 2017 alcanzando una cota
de 1.071 msnm. Lo anterior de acuerdo a lo observado en las mediciones manuales, dado que el sensor
presenta valores errados a contar de enero de 2017. A partir de julio de 2017 nuevamente se cuenta
con medicion continua, la cual muestra un nivel estable en la cota 1.071 msnm.

El pozo PMR-20, cercano al pozo de bombeo PEL-1 en el Area 10, cuenta con datos de nivel entre
marzo y julio de 2015, con valores en torno a los 1.042 msnm, y con datos a contar de marzo de 2016,
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donde se observa un nivel mayor, llegando a 1.067 msnm aproximadamente en abril de 2017, para
luego presentar un leve periodo sin medicion, y posterior a ello mantenerse estable en torno a los
1.068 msnm aproximadamente (Figura 5-47). Se aprecia que existe un ascenso de los niveles en este
pozo, a pesar de su cercania al pozo de bombeo de MLCC PEL-1 (150 m de distancia).

Aguas abajo se localizan pozos de terceros y el pozo PMR-22, el cual, de acuerdo a lo mostrado en la
Figura 5-49, indica un comportamiento mas bien estable durante el afio 2015, con fluctuaciones de nivel
que no superan 1 m de diferencia. A contar de febrero de 2016 se observa que el nivel asciende en 3 m
hasta el mes de octubre de 2016 y luego se mantiene estable en torno a los 1.007 msnm hasta enero
de 2017. Posteriormente, se observa un aumento de nivel de 9 m, alcanzando una cota de 1.015 msnm
en octubre de 2017. Se destaca que en el presente trimestre sigue la tendencia al alza mostrada a partir
de enero de 2017.

En el Area 11 se ubican los pozos PMR-23, PMR-24 y PMR-25 (desde la Figura 5-50 a Figura 5-52)
donde la extraccion esta dada principalmente por pozos de terceros y dos pozos de MLCC. En el pozo
PMR-23 se observa un nivel que presenta variaciones relacionadas a los periodos secos y humedos,
con menor nivel entre los meses de diciembre de 2015 a marzo de 2016, mientras que para los meses
de julio a octubre se observa un aumento de nivel. Entre los meses de noviembre 2016 y enero 2017
se visualiza la disminucioén asociada a los meses de verano, pero en menor cuantia que el afio anterior.
A partir de marzo de 2017 se observa un ascenso de nivel de 7 m hasta alcanzar una cota de 997 msnm
en el mes de octubre 2017. Situacion similar se presenta en los pozos PMR-24 y PMR-25, los cuales
muestran variaciones de nivel manteniendo la tendencia a presentar niveles mas bajos en los meses
mas secos y hiveles altos en los meses humedos, con un ascenso importante en los ultimos 5 meses.

En el Area 12 se encuentran los pozos PMR-26, PMR-27, PMR-28 y PMR-29, junto a pozos de terceros
y pozos propios. En el primero de ellos se observa un nivel descendiente entre agosto y diciembre de
2015 en alrededor los 2 m, lo que podria relacionarse a los meses mas secos y un aumento en la
extraccion de los pozos. Posterior a este periodo, se observa una oscilacion de nivel donde los meses
con el nivel mas bajo corresponden a los meses secos y los niveles mas altos corresponden a los meses
humedos. Se destaca que, a partir de enero de 2017, se observa un aumento de nivel mayor a lo
observado en afios anteriores, alcanzando una cota de 973 msnm. Ademas, durante el mes de octubre
2017 se observa una leve tendencia a disminuir el nivel observado en el mes anterior (Figura 5-54).
Situacién similar ocurre con el pozo PMR-27, donde el nivel se mantuvo estable entre abril y septiembre
del afio 2015, para luego disminuir hasta febrero 2016 aproximadamente, y volver a recuperarse entre
los meses de julio y agosto 2016. Posterior a ese mes, disminuye el nivel en aproximadamente 2 metros,
llegando a su nivel més bajo en noviembre de 2016. Para el presente trimestre se observa un descenso
de nivel con respecto a lo observado en los meses de junio y julio de 2017, manteniendo la tendencia
de lo observado en el mismo periodo el afio anterior.

El pozo PMR-28 presenta variaciones que alcanzan los 2 m, con menor nivel entre abril y septiembre
de 2015. No presenta datos entre octubre de 2015 y febrero de 2016, fecha desde la cual se observa
una leve disminucion en relacién a noviembre 2015, pero en el mismo orden de valor que abril de 2015.
Se cuenta con informacidn de nivel continuo a partir de junio 2017, sin embargo, no se tienen mediciones
manuales para calibrar la medicion continua (ver Figura 5-56). Se destaca que este pozo se reubicara
en un futuro.

Por ultimo, el pozo PMR-29 presenta también variaciones de nivel que alcanzan los 2 m. Las mediciones
continuas de este pozo presentan ruido, o que no permite visualizar en detalle este comportamiento,
de acuerdo a lo mostrado en la Figura 5-57, mientras que las mediciones manuales indican que el pozo
esta con nivel de agua estable y proximo a la superficie.
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En este sector se localizan varios pozos de terceros, lo que podria influenciar en el comportamiento del
nivel. Esta situacion se refleja también en los niveles del pozo DGA Vegas El Giro, ubicado aguas abajo
del poblado de San Antonio a unos 2,5 km aprox. y a unos 3 km del pozo PMR-27. En la Figura 5-15 se
observa que en el primer periodo de mediciones (1985 a 2002) los niveles se mantienen estables con
variaciones en torno a los 2 m aprox. hasta comienzos del afio 1998. Posterior a este periodo, desde
mayo 2010, se aprecian variaciones mayores, con diferencias de hasta 30 m.

Finalmente, en el Area 13 se ubican los pozos PMR-30 y PMR-31, sector donde no existen pozos de
extraccion por parte de MLCC. Durante el afio 2015 se tiene un vacio en la informacion de los niveles
del pozo PMR-30 en los meses de mayo Yy junio. Posterior a ello, se observa un descenso hasta el mes
de enero de 2016 de aproximadamente 1,5 m. A contar de febrero de 2016 se visualiza que el nivel
asciende hasta agosto del mismo afio, como se observa en la Figura 5-59, para luego volver a disminuir
dentro del rango de 1 metro hasta diciembre de 2016. De enero de 2017 hasta mayo de 2017 se observa
un aumento de nivel, para luego mostrar un descenso hasta octubre de 2017. Se destaca que las
oscilaciones presentadas no superan los 2 metros de amplitud. En cuanto al pozo PMR-31 (Figura 5-60),
considerando la informacion de los afios 2015 y 2016, se observa un comportamiento similar, con
aumentos entre los meses de mayo y septiembre, y disminuciones en los meses de verano. Se destaca
que la medicién continua presenta ruido en la medicién, ademas, no se cuenta con registro continuo a
partir de agosto de 2017. Es importante mencionar que durante el afio 2017 se observa la misma
oscilacion mostrada en los afios 2016 y 2015.
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6.3 Volumen/Caudal bombeado

En el sector de la Brea se ubican 5 pozos de remediacién que en conjunto tienen aprobado 28 L/s, pero
en el presente trimestre fue necesario aumentar el caudal de extraccién en 3,7 L/s, debido a que se
encuentran en etapa de Remediacién, producto que algunos parametros de monitoreo de calidad de
agua superaron los URM establecidos en el PMR. Para ello se extrae el agua subterranea alterada en
calidad desde el caudal pasante y almacenamiento en la quebrada La Brea (Para mayor detalle de la
necesidad de aumento de extraccion ver Informes del PMR relativos a Calidad). En particular los pozos
que extrajeron mas caudal que el aprobado son PBB- 1 (Figura 5-132), BRW-01 (Figura 5-134) y BRW-
02 (Figura 5-136).

En el sector de Caserones, donde también se localizan pozos de remediacion, no se registra un caudal
de extraccién mayor al aprobado.

En el area cercana a la mina las extracciones comenzaron a contar del afio 2012 para los pozos
WE-01, WP-01 WP-03 y WP-04. En particular, se debe mencionar que el pozo WE-01 fue utilizado en
la etapa de construccidn, y a contar de julio del afio 2014 no registra bombeo. A su vez, el pozo WP-01
tenia un caudal aprobado de 34 I/s hasta abril de 2014; a partir de esa fecha se traslada parte del
derecho a otro pozo de bombeo, quedando con un caudal de 10 I/s.

Al igual que con el pozo WP-01, el caudal aprobado para el pozo WP-02 disminuy6 de 24 I/s a 20 I/s en
abril de 2014, al ser trasladado a otro pozo.

En el area de Carrizalillo Chico las extracciones comenzaron en general, en diciembre de 2013 y se han
mantenido bajo el caudal de aprobacion establecido. De la misma manera, en el sector de Amolanas
las extracciones comenzaron desde a mitad del afio 2014 y se mantienen bajo los caudales de
aprobacion.

6.4 Umbrales de activacion Plan de Monitoreo Dinamico (PMD)

Como se ha sefalado anteriormente, el PMD trabaja con la informacion recolectada en el PMR, la que
se utiliza para actualizar el modelo hidrogeolégico anualmente. Dicho modelo proyecta los efectos en
los puntos de control para luego proceder con la contrastacion con los valores registrados producto de
la extraccion de los pozos por parte de MLCC.

Respecto de los niveles, se ha definido un umbral de activacién del PMD en base a los descensos
proyectados por el modelo y los registrados, de acuerdo a la siguiente formulacion:

(DRi;—DPiy)

x 100 > 20% Activacion 1
DPi,t

DR;; — DP;; > 1m Activacion 2

Donde:
DR Descenso registrado para el pozo de control i del PMR en el mes t.
DP;:: Descenso Proyectado para el pozo de control i del PMR en el mes t.

Adicionalmente, el modelo hidrogeoldgico determinara el efecto de las extracciones de MLCC sobre el

caudal en el sector La Puerta. Si el efecto corregido sobre el caudal en La Puerta supera los 310 I/s
(Activacion 3), MLCC aportara hasta 18 I/s de dos maneras posibles
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e Disminuyendo el consumo a 500 I/s, o
e Incrementando el aporte de agua desalada en 18 I/s.

Si se opta por la entrega adicional de 18 I/s, una vez activada se mantendra mientras la afectacion sea
mayor a 328 I/s.

Con base a lo anterior, y considerando los resultados para este trimestre, se presenta en la Tabla 6-2
la verificacion de la activacion de los umbrales respecto de los niveles, en donde se observa que para
este periodo se sobrepasa el umbral en el PMR-01.

Tabla 6-2: Verificacion Umbral de Activacion PMD por sector (niveles),
periodo agosto a septiembre 2017.

Condicién Pozos Verificacion
gue gatillan Umbral de Activacion 1 Activacion 2
aplicacion PMD Activaciéon PMD

Pozos de
bombeo

Pozo de

Control

1 PMR-01 | No Influenciado Directa Si Si MLCC
2 PMR-03 | No Influenciado Directa No No MLCC
3 PMR-06 - - No No Terceros
. . MLCCy

4 PMR-09 No Influenciado Directa No No Terceros
. . MLCCy

5 PMR-12 No Influenciado Directa No No Terceros
6 PMR-14 - - No No Terceros
MLCCy

8 PMR-16 - - No No Terceros
. . MLCCy

9 PMR-19 No Influenciado Directa No No Terceros
. . MLCCy

10 PMR-22 No Influenciado Directa No No Terceros
. Modelo MLCCy

11 PMR-25 Influenciado simplificado No No Terceros
. Modelo MLCCy

12 PMR-29 Influenciado simplificado No No Terceros
13 PMR-31 - - No No Terceros

Fuente: Elaboracién propia.

En efecto, en los meses correspondientes al presente trimestre se observa que para el pozo PMR-01
se cumplen las condiciones de activacion del PMD, esto es, que el descenso registrado es 20% superior
al descenso proyectado por el modelo y que el descenso registrado es 1 m superior al proyectado. La
Tabla 6-3 presenta el descenso registrado y el proyectado por el modelo hidrogeoldgico para los meses
de agosto a octubre. Cabe mencionar que las mediciones utilizadas para el calculo de los umbrales
fueron las mediciones manuales, ya que las continuas presentaban alto ruido.

Tabla 6-3 Descensos registrados y proyectados en el punto PMR-01

Qescenso Descenso Activacién 1 Activacion 2 Activacién
registrado (m) | proyectado (m) PMD
-1,13 -0,12 837% -1,01 Si
-1,47 -0,15 881% -1,32 Si
-1,42 -0,18 672% -1,24 Si

Fuente: Elaboracién propia.
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Si bien se cumplen las condiciones de activacién, es pertinente considerar que, como ya se ha sefialado,
el modelo hidrogeologico tiene algunas deficiencias, presentandose diferencias de geometria que
influyen en que haya un ajuste deficitario en la zona alta de la cuenca. Estas deficiencias seran
subsanadas en la actualizacion del modelo en 2018.

Por lo tanto, en este analisis se debe tener presente que:

e EI PMD solo se activa en el area 1 y no en las siguientes areas, situacién que implicaria
basicamente una deficiencia del modelo y no que el efecto real influencia el area siguiente.

e En el sector de bombeo del rio Ramadillas, sélo el pozo WP-01 esta operativo, y su operacion
se realiza para abastecer camiones aljibe, con un caudal promedio del orden de 5 L/s en el
presente trimestre, inferior al caudal del derecho de aprovechamiento.

e Enelcaso de los pozos de la Quebrada la Brea, no es posible disminuir su operacion dado que
su funcion principal es remediar los efectos de las aguas de proceso.

Respecto del efecto de las extracciones de MLCC sobre el caudal en la Puerta para este trimestre, en
la Figura 6-1 se presenta la situacion base (linea azul) que muestra el caudal pasante en situacion sin
proyecto, el escenario proyectado (linea roja), el cual muestra el caudal pasante con el proyecto, y la
diferencia entre ambos (linea verde). Este Gltimo corresponde al efecto de las extracciones de MLCC
sobre el caudal en la Puerta, el cual no supera los 310 L/s indicado como umbral de activacion del PMD
para ninguno de los meses del trimestre, como lo indica la Tabla 6-4.

Figura 6-1: Caudal pasante en el sector La Puerta, periodo febrero a octubre 2017
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 6-4: Verificacién Umbral de Activacion PMD por sector (caudal),
periodo agosto-septiembre 2017.

Afloramiento
sin proyecto

Afloramiento con A (Sin proyecto - Con

Activacién 3

(L/S) proyecto (L/s) Proyecto)
Ago-17 852,74 836,71 16,03 No
Sep-17 840,11 819,76 20,35 No
Oct-17 769,34 764,44 4,90 No

Fuente: Elaboracion propia en base a BNA.
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7 CONCLUSIONES

En el presente informe se da cumplimiento a lo establecido en la RCA 013/2010 que califico
favorablemente el proyecto Caserones presentando toda la informacién necesaria para implementar el
PMD a través del PMR.

Al observar los pozos de monitoreo, que en su mayoria cuentan con informacion a contar del afio 2015,
se infiere que hay variaciones de nivel relacionadas a la estacionalidad, funcionamiento del embalse
Lautaro, como también a los bombeos, tanto de terceros como de MLCC. Adicionalmente durante la
puesta en marcha del sistema se identificaron algunas anomalias en los datos tomados por el sensor,
por problemas de ajuste de referencia principalmente y pozos que no midieron para este trimestre, pero
si cuentan con medicidbn manual y otros que no por estar tapados con sedimentos.

Para el presente trimestre se observaron descensos, aumentos y estabilizacion de niveles. En general,
las primeras areas muestran un descenso de nivel que viene luego de un ascenso explicado por las
precipitaciones que se han presentado en la zona en trimestres anteriores, situacién que incluso generé
el desborde de rios, y como consecuencia problemas de acceso para algunos pozos. Desde el area 6
a la 10, los niveles se estabilizaron con respecto al trimestre anterior, donde ademas venian de una
tendencia al alza que data desde comienzos del afio 2016. Finalmente, a partir del area 11 en adelante,
los niveles de los pozos muestran un ascenso en comparacion con el trimestre anterior pero dentro de
una estacionalidad muy marcada. Cabe sefialar que la disminucion registrada en los meses de verano
del afio 2017 es menor a la registrada durante el afio 2016 en el Area 11, mientras que en el Area 12
se observan niveles en los meses de verano de 2017 de una magnitud similar a lo observado en el
mismo periodo del afio 2016. En todos estos pozos se observa un descenso en el presente trimestre,
donde los pozos PMR-29 y PMR-30 presentan un nivel cercano al nivel del suelo. Por otro lado, existen
algunos pozos que se encuentran surgentes, como el caso del pozo PMR-15 ubicado inmediatamente
aguas abajo del embalse Lautaro.

Se aprecia que los niveles registrados en los 27 pozos de monitoreo implementados por MLCC, no
presentan variaciones significativas asociadas a la extraccion directa de MLCC. Esto debido, en primera
instancia que el registro historico es relativamente nuevo y no es posible establecer una relacion directa
entre los niveles y las extracciones durante un periodo considerable de afios, salvo para los pozos PMR-
01 y PMR-02. A su vez, el acuifero de estudio se encuentra bastante intervenido no sélo por la
extraccion de MLCC, sino que también de terceros. Por Ultimo, los niveles de estos pozos han reflejado
la situacion de la zona del ultimo periodo, donde se han presentado eventos caracterizados por montos
altos de precipitaciones, luego de un periodo prolongado de sequia.

En cuanto a los pozos de bombeo, se observa que todos los caudales de extraccion se encuentran bajo
los caudales aprobados por la RCA 013/2010. En los pozos de remediacion PBB-1, BRW-01 y BRW-02
del sector La Brea, durante el presente trimestre se sobrepasaron los caudales permitidos de extraccién
debido a la necesidad de remediacion. Para mayor detalle de la necesidad de aumento de extraccién
ver en informes del PMR relativos a Calidad.

Por dltimo, para este trimestre si bien se superan los umbrales establecidos para la activacién del PMD
en el pozo PMR-01, ésta situacion se relaciona con las deficiencias que aun mantiene el modelo
hidrogeolégico en la zona alta (lo que sera subsanado en la actualizacion 2018), ya que en este sector
solo se registra la extracciéon del pozo WP-01 a una tasa promedio de ~5 L/s.
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ANEXO A

Responsables y participantes de las actividades de muestreo,
medicion, analisis y/o control y elaboraciéon de informe

Responsables Mediciones y Control SGS

Inspector y/o operador: Diego Cortés

Supervisor: Carlos Ramirez

Responsables andlisis de resultados y elaboracién de Informe Arcadis

Ingeniero de Proyecto (ARCADIS): Gabriela Sepulveda A.
Ingeniero de Proyecto (ARCADIS): Ignacio Jaque V.

Jefe de Proyecto (ARCADIS): Alejandra Palacios

Gerente de area (ARCADIS): Cristian Ortiz A.

Responsables andlisis de resultados v revision de Informe MLCC - Caserones

Administrador de contrato: Fernando Arroyo.

Gerente de Medio Ambiente: Ana Zufiga.
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ANEXO C
Nivel Manual Pozos de Monitoreo
NIVEL NIVEL NIVEL
Pozo FECHA HORA | MEDIDO FECHA HORA | MEDIDO FECHA HORA | MEDIDO
(m) (m) (m)

PMR-01 | 17-08-2017 | 08:45 7,20 18-09-2017 | 13:57 7,54 19-10-2017 | 07:49 7,49
PMR-02 | 17-08-2017 | 08:49 27,85 | 18-09-2017 | 13:47 28,04 19-10-2017 | 08:01 27,85
PMR-03 | 17-08-2017 | 09:10 2,43 18-09-2017 | 12:37 4,27 19-10-2017 | 08:18 4,32
PMR-04 | 17-08-2017 | 09:27 14,60 | 18-09-2017 | 12:15 14,96 19-10-2017 | 08:33 15,03

PMR-05 | 17-08-2017 | 09:34 - 18-09-2017 | 12:08 - 19-10-2017 | 08:40
PMR-06 | 17-08-2017 | 09:43 16,30 | 18-09-2017 | 11:57 17,15 19-10-2017 | 08:46 17,87
PMR-07 | 17-08-2017 | 10:00 - 18-09-2017 | 11:50 - 19-10-2017 | 08:53
PMR-10 | 17-08-2017 | 10:50 41,18 | 18-09-2017 | 11:32 41,91 19-10-2017 | 09:12 42,34
PMR-12 | 17-08-2017 | 10:57 - 18-09-2017 | 11:12 - 19-10-2017 | 09:22

PMR-13 | 17-08-2017 | 11:06 13,69 | 18-09-2017 | 11:06 13,98 19-10-2017 | 09:36 14,35
PMR-14 | 17-08-2017 | 11:15 2,61 18-09-2017 | 10:56 2,52 19-10-2017 | 09:47 2,48

PMR-15 | 17-08-2017 | 11:37 - 18-09-2017 | 10:41 - 19-10-2017 | 10:05
PMR-16 | 17-08-2017 | 11:49 2,48 18-09-2017 | 10:32 - 19-10-2017 | 10:18 2,76
PMR-17 | 17-08-2017 | 11:55 - 18-09-2017 | 10:32 - 19-10-2017 | 10:36 3,42

PMR-18 | 17-08-2017 | 12:11 4,18 18-09-2017 | 10:29 4,21 19-10-2017 | 10:51 4,19
PMR-19 | 17-08-2017 | 12:42 1,50 18-09-2017 | 10:14 1,50 19-10-2017 | 11:10 1,52
PMR-20 | 17-08-2017 | 13:00 2,61 18-09-2017 | 10:07 1,68 19-10-2017 | 11:16 1,74
PMR-22 | 17-08-2017 | 13:17 15,82 | 18-09-2017 | 09:49 15,36 19-10-2017 | 11:32 14,95
PMR-23 | 17-08-2017 | 13:25 12,30 | 18-09-2017 | 09:39 11,59 19-10-2017 | 11:42 11,08
PMR-24 | 17-08-2017 | 13:29 9,60 18-09-2017 | 09:33 8,87 19-10-2017 | 11:48 8,67
PMR-25 | 17-08-2017 | 13:36 15,20 | 18-09-2017 | 09:24 19,63 19-10-2017 | 11:56 14,55
PMR-26 | 17-08-2017 | 14:12 4,92 18-09-2017 | 09:11 4,57 19-10-2017 | 12:28 4,99
PMR-27 | 17-08-2017 | 14:26 1,76 18-09-2017 | 08:54 1,86 19-10-2017 | 12:40 2,36

PMR-28 | 17-08-2017 | 14:50 - 18-09-2017 | 08:57 - 19-10-2017 | 12:55
PMR-29 | 17-08-2017 | 15:17 1,42 18-09-2017 | 08:31 1,34 19-10-2017 | 13:38 1,60
PMR-30 | 17-08-2017 | 15:25 0,93 18-09-2017 | 08:27 - 19-10-2017 | 13:47 1,23

PMR-31 | 17-08-2017 | 16:00 7,75 18-09-2017 | 08:20 7,75 19-10-2017 | 14:19 8,40
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ANEXO D
Nivel Manual Pozos de Bombeo

Pozo WE-01 Pozo WP-01 Pozo WP-02
Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
ago-17 6,48 ago-17 - ago-17 -
sept-17 - sept-17 - sept-17 -
oct-17 - oct-17 - oct-17 -
Pozo WP-03 Pozo WP-04 Pozo CCH-1
Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
ago-17 - ago-17 - ago-17 14,37
sept-17 - sept-17 - sept-17 -
oct-17 - oct-17 - oct-17 -
Pozo CCH-2 Pozo CCH-3 Pozo CCH-4
Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
ago-17 11,66 ago-17 - ago-17 4,13
sept-17 - sept-17 - sept-17 -
oct-17 - oct-17 - oct-17 -
Pozo CCH-5 PR-01 PRD-01
Fecha Nivel Fecha Nivel Fecha Nivel
ago-17 - ago-17 - ago-17 53,6
sept-17 - sept-17 - sept-17 -
oct-17 - oct-17 - oct-17 -
PPO-1 PPR-1 PDB-1
Fecha Nivel Fecha Nivel D. Fecha Nivel
ago-17 - ago-17 6,05 ago-17 -
sept-17 - sept-17 - sept-17 -
oct-17 - oct-17 - oct-17 -
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PAF-01

Fecha Nivel
ago-17 15,58
sept-17 -
oct-17 -

POB-07A
Fecha Nivel
ago-17 20,07
sept-17 -
oct-17 -

BRW-02

Nivel

Fecha D.
ago-17 41,04
sept-17 -
oct-17 -

CRW-02

Nivel

Fecha D.
ago-17 28,56
sept-17 -
oct-17 -

PNI-01
Fecha Nivel
ago-17 10,46
sept-17 -
oct-17 -

PBB-1

Fecha Nivel
ago-17 31,08
sept-17 -
oct-17 -

PBC-08
Fecha Nivel
ago-17 35,72
sept-17 -
oct-17 -

PBC-02

Nivel

Fecha D.
ago-17 21,1
sept-17 -
oct-17 -

COPIAPO
PEL-01
Fecha Nivel
ago-17 -
sept-17 -
oct-17 -
POB-08B
Nivel
Fecha D.
ago-17 32,58
sept-17 -
oct-17 -
BRW-01
Nivel
Fecha D.
ago-17 27,89
sept-17 -
oct-17 -
CRW-01
Nivel
Fecha D.
ago-17 21,42
sept-17 -
oct-17 -
PBC-06
Fecha Nivel
ago-17 17,4
sept-17 -

oct-17
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ANEXO E
Volumen y caudal de Bombeo

Pozo WE-01 Pozo WP-01 Pozo WP-02
Fecha Volumen | Caudal Fecha Volumen | Caudal Fecha Volumen | Caudal
(m?3) (I/s) (m3) (I/s) (m3) (I/s)
ago-17 0 0 ago-17 11218 4,19 ago-17 1 0,00
sept-17 0 0 sept-17 15199 5,86 sept-17 1 0,00
oct-17 0 0 oct-17 14382 5,37 oct-17 0 0,00
Pozo WP-03 Pozo WP-04 Pozo CCH-1
Fecha Volumen | Caudal Fecha Volumen | Caudal Fecha Volumen | Caudal
(m?3) (I/s) (m3) (I/s) (m3) (I/s)
ago-17 7877 2,94 ago-17 17842 6,66 ago-17 0 0
sept-17 3774 1,46 sept-17 17357 6,70 sept-17 0 0
oct-17 3264 1,22 oct-17 16233 6,06 oct-17 0 0
Pozo CCH-2 Pozo CCH-3 Pozo CCH-4
Fecha Volumen | Caudal Fecha Volumen | Caudal Fecha Volumen | Caudal
(m?3) (I1s) (m3) (I/s) (m3) (I/s)
ago-17 0 0 ago-17 0 0 ago-17 51190 19,11
sept-17 0 0 sept-17 0 0 sept-17 42803 16,51
oct-17 0 0 oct-17 12 0 oct-17 22992 8,58
Pozo CCH-5 Pozo PR-01 Pozo PRD-1
Fecha Volumen | Caudal Fecha Volumen | Caudal Fecha Volumen | Caudal
(m?3) (I/s) (m3) (I/s) (m3) (I/s)
ago-17 32789 12,24 ago-17 47686 17,80 ago-17 0 0
sept-17 20572 7,94 sept-17 41185 15,89 sept-17 0 0
oct-17 5387 2,01 oct-17 26273 9,81 oct-17 0 0
Pozo PPO-1 Pozo PPR-1 Pozo PDB-1
Fecha Volumen | Caudal Fecha Volumen | Caudal Fecha Volumen | Caudal
(m?3) (I/s) (m3) (I/s) (m3) (I/s)
ago-17 23106 8,63 ago-17 35831 13,38 ago-17 518687 | 193,66
sept-17 70336 27,14 sept-17 30995 11,96 sept-17 188074 | 72,56
oct-17 19067 7,12 oct-17 17158 6,41 oct-17 98183 36,66
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Pozo PEL-1 Pozo PAF-1 Pozo PNI-1
Fecha Volumen | Caudal Fecha Volumen | Caudal Fecha Volumen | Caudal
(m3) (I/s) (m3) (I/s) (m3) (I/s)
ago-17 138554 | 51,73 ago-17 0 0 ago-17 0 0,00
sept-17 114106 | 44,02 sept-17 0 0 sept-17 168928 | 65,17
oct-17 59410 22,18 oct-17 0 0 oct-17 81864 30,56
Pozo POB-08B Pozo POB-07A Pozo PBB-1
Fecha Volumen | Caudal Fecha Volumen | Caudal Fecha Volumen | Caudal
(m?3) (I1s) (m3) (I/s) (m3) (I/s)
ago-17 2860 1,07 ago-17 13232 4,94 ago-17 18482 6,90
sept-17 1536 0,59 sept-17 10199 3,93 sept-17 17054 6,58
oct-17 1481 0,55 oct-17 9959 3,72 oct-17 16502 6,16
Pozo BRW-01 Pozo BRW-02 Pozo PBC-08
Fecha Vo(lili]r%en Calljs(,j)al Fecha Vo(lrl]qu?)en Czlljsd)al Fecha Vo(l;r;;en Crzlllljsd)al
ago-17 23656 8,83 ago-17 3767 1,41 ago-17 1700 0,63
sept-17 22676 8,75 sept-17 3381 1,30 sept-17 1667 0,64
oct-17 12353 4,61 oct-17 2380 0,89 oct-17 1165 0,43
Pozo CRW-01 Pozo CRW-02 Pozo PBC-02
Fecha Volumen | Caudal Fecha Volumen | Caudal Fecha Volumen | Caudal
(m?3) (I/s) (m3) (I/s) (m3) (I/s)
ago-17 449 0,17 ago-17 350 0,13 ago-17 0 0,00
sept-17 469 0,18 sept-17 261 0,10 sept-17 550 0,21
oct-17 870 0,32 oct-17 210 0,08 oct-17 1789 0,67
Pozo PBC-06 POZO PRE-3 POZO PRE-2
Fecha Volumen | Caudal Fecha Volumen | Caudal Fecha Volumen | Caudal
(m?3) (I/s) (m3) (I/s) (m3) (I/s)
ago-17 2637 0,98 ago-17 0 0,00 ago-17 0 0,00
sept-17 788 0,30 sept-17 17166 6,62 sept-17 40867 15,77
oct-17 968 0,36 oct-17 10380 3,88 oct-17 13370 4,99
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ANEXO F
Caudales Superficiales MLCC
LM-05 LM-15 LM-16 LM-17
Caudal Caudal Caudal Caudal
Fecha (1/s) Fecha (1/s) Fecha (1/s) Fecha (I/s)
ago-17 415 ago-17 - ago-17 - ago-17 -
sept-17 580 sept-17 545 sept-17 600 sept-17 1.772
oct-17 442 oct-17 654 oct-17 620 oct-17 1.900
LM-23-A
Caudal
Fecha (I/s)
ago-17 -
sept-17 -
oct-17 521
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ANEXO K (Digital)
Medicion continua nivel Pozos PMR
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