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1. RESUMEN.

El presente documento da cuenta del Examen de Informacion realizado por la Superintendencia del Medio Ambiente
(SMA) ala Unidad Fiscalizable CAP Planta de Pellets.

Las actividades surgen en respuesta a una denuncia ciudadana ingresada a la Oficina Regional de Atacama, que
corresponde al caso N° 32-111-2017, la cual fue presentada a la SMA en contra de la Compafiia Minera del Pacifico por sus
proyectos: “Mejoramiento Tecnoldgico para la produccién de Concentrado de Minerales de Hierro”, RCA N°35/2001; y
“Ampliacidon y Mejoras Operacionales en Planta de Pellets”, RCA N°215/2010.

La Planta Peletizadora de Minerales de Hierro “Planta Pellets”, esta ubicada en el Puerto de Huasco y opera desde el afio
1977. Su objetivo, es la produccidn de aglomerados de minerales de hierro, en forma de esferas denominadas pellets.
Adicionalmente, se produce concentrado magnético de alta ley, denominado pellet feed y un subproducto de la
Peletizacidon, denominado pellet chips.

El mineral de hierro con que se alimentan los procesos de la Planta proviene, entre otras, desde Mina Los Colorados;
inicialmente ingresaban por via ferroviaria 7 Mt/afio de preconcentrado. La Planta cuenta con una planta de Molienda y
Concentracion Magnética Himeda para producir pellet feed y una Planta de Peletizacion para la produccion de pellets de
diversos tipos. Estos procesos cuentan con las instalaciones auxiliares propias de una operacion minero—industrial e
instalaciones anexas para el manejo de materia prima y productos, ademas de un sistema de descarga de relaves que
durante el periodo 1978 y 1993 descargaba directamente en la zona intermareal de Ensenada Chapaco, a partir del afio
1994 se modificé la profundidad de depositacion a 25 m.

Durante el primer proceso de evaluacién ambiental, RCA N° 35/2001, se aprobaron modificaciones tecnoldgicas al proceso
de molienda y concentracidn, con el objetivo de producir un nuevo tipo de pellet denominado Pellet de Reduccién Directa
o Pellet Midrex, manteniendo la capacidad productiva. El efluente del proceso, constituido por colas de la etapa de
flotacion, es enviado al cajon de traspaso del sistema de disposicién submarina de colas, uniéndose a las colas producidas
en el proceso de la planta de pellets para ser posteriormente descargado al mar en Ensenada Chapaco a una profundidad
de depositacidén de 35 m y mas alejado de la costa, a 300 m, lo cual se concretd en el afio 2004.

Por otra parte, el objetivo de la RCA N°215/2010 fue aprovechar la infraestructura existente en un area industrial y
portuaria consolidada, para aumentar la capacidad de produccion de Pellet Feed de la Planta en 2,4 Mton/afio, mediante
una cuarta linea de molienda, y posteriormente aumentar el valor agregado del Pellet Feed, mediante una segunda linea
de Peletizaciéon. Lo anterior, se suma a la produccidn que actualmente genera el proyecto; es decir, 5,3 Mton/afio. Las
modificaciones a la capacidad de produccion de la planta de pellets se llevaran a cabo en dos fases:

* Fase 1: Considerd la construccion de una cuarta linea de molienda, clasificaciéon y concentracién para aumentar la
capacidad de produccidon de pellet feed. Segun lo informado por el titular durante la inspeccién del afio 2015, esta
fase esta completamente terminada.

e Fase 2: Considerara la construccién de una segunda linea de Peletizacidén, la cual incluira un precipitador
electrostatico para el control de sus emisiones en la nueva chimenea 3. Segun lo informado por el titular durante la
inspeccién del afo 2015, ésta fase por razones de mercado, no se ha construido y tampoco se proyecta su
construccidn, por lo menos, durante el préximo quinguenio.

La materia relevante objeto del examen de informacién incluye:

e Condicidon de descarga de relaves a través de emisario principal.

e Afectacion medio marino (condiciones de embarque, condicidn de descarga de relaves a través de emisario principal y
de emergencia, y estado de ensenada Chapaco).

Entre los hechos constatados que representan hallazgos se encuentran:
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1.- Los valores de descarga diaria de relave para afio 2016 y 2017 superan el limite permitido por RCA. Todos los dias se
supera la descarga de relave en relacion con la cantidad autorizada.

2.- El Titular no ha dado cuenta del compromiso voluntario de ingresar el estudio de impacto ambiental para la solucion
definitiva para el sistema de descarga de relaves y por tanto no cuenta actualmente con una calificacion ambiental
favorable que regule dicho procedimiento.

3.- - El Titular no presenta todos los antecedentes solicitados mediante Resolucidn Exenta N°29 de la SMA de fecha 28 de
agosto de 2017, especificamente los datos correspondientes al analisis semestral de los elementos disueltos en la columna
de agua en puntos representativos de la ensenada Chapaco, para el afio 2016. Cabe sefialar que todos los archivos
presentados por el Titular se encontraban dafiados de origen, por lo cual no fue posible revisar su contenido, Sin embargo,
se solicitara nuevamente el envio de estos archivos al Titular para analizarlos en un informe complementario.

4.- El Titular no incluye en el PVA del afio 2016 los registros de turbidez para el mes de marzo tanto para el punto en
Ensenada Chapaco como para el punto de medicién externo, por lo que no es posible establecer el real estado de las
aguas superficiales en el afio 2016.

Como conclusion general cabe destacar que se registrd una disminucion de mas de la mitad de la abundancia de
macroinfauna bentdnica de fondos blandos de la zona submareal en Ensenada Chapaco entre afio 2015 y 2016. Junto con
esto, los valores de abundancia en dicha comunidad de Ensenada Chapaco durante los afos 2015 y 2016 fue
significativamente inferior a los valores registrados en estaciones de referencia en dareas aledafias a la Ensenada. Asi
mismo, en la Ensenada Chapaco se registrd tanto en el afio 2015 como el 2016 una menor riqueza de especies de
macroinfauna en comunidad de fondos blandos de la zona submareal en relacidn a ecosistemas de referencia.

Todo lo anterior da cuenta de un alto nivel de estrés ambiental presente en Ensenada Chapaco, tal como lo sefialan
estudios cientificos que confirman que aquellas comunidades macrobentdnicas impactadas por la descarga de los relaves
mineros (Olsgard y Hasle, 1993)1, y en general, comunidades sometidas a altos niveles de estrés muestran disminuciones
en la abundancia y el nimero de especies, asi como también presentan el dominio de pocas especies (oportunistas)
(Lancellotti & Stotz, 2004)2, lo cual justamente ha sido lo constatado en la Ensenada Chapaco segln los resultados
presentados en los programas de vigilancia ambiental de los afios 2015 y 2016.

! Olsgard, F., Hasle, J.R., 1993. Impact of waste from titanium mining on benthic fauna. Journal of Experimental Marine Biology and
Ecology 172, 185-213.
2 Lancellotti, D. A. & Stotz, W. B. 2004. Effects of shoreline discharge of iron mine tailings on a marine soft-bottom community in
northern Chile. Mar. Poll. Bull. 48, 303—-312.
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2. IDENTIFICACION DEL PROYECTO, INSTALACION, ACTIVIDAD O FUENTE FISCALIZADA

2.1. Antecedentes Generales

Identificacion de la actividad, instalacion, proyecto o fuente fiscalizada:

CAP Planta Pellets y Los Colorados.

Regidn: Atacama

Provincia: Huasco

Comuna: Huasco, Freirina y Vallenar

Ubicacidn especifica de la actividad, proyecto o fuente|
fiscalizada:

Ruta C-468 s/n, Huasco.

Titular de la actividad, instalacion, proyecto o fuente
fiscalizada:

COMPARNIA MINERA DEL PACIFICO S.A.

RUT o RUN:
94.638.000-8

Domicilio titular:

Pedro Pablo Mufioz 675, La Serena.

Correo electrénico:

cmpsa@cmp.cl

Teléfono: 051- 668000

Identificacion del representante legal:

Erick Weber Paulus.

RUT o RUN: 6.708.980-4

Domicilio representante legal:

Pedro Pablo Mufioz 675, La Serena.

Correo electrénico: ewebe@cmp.cl

Teléfono: 51-268000

Fase de la actividad, proyecto o fuente fiscalizada:

e Proyecto “Mejoramiento Tecnoldgico para la produccion de Concentrado de Minerales de Hierro”, RCA N°35/2001: En

fase de operacién.

e Proyecto “Ampliacién y Mejoras Operacionales en Planta de Pellets”, RCA 215/2010: En Fase de Operacién.
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2.2. Ubicacion y Layout

Figura 1. Mapa de ubicacidn local (Fuente: Google Earth, 2017).

Datum: PSAD 56 Huso: 19 UTM N: 6.848.000 UTM E: 280.250

Ruta de acceso: La Planta de Pellets estd ubicada en la Region de Atacama, al sur del Puerto de Huasco. Estd unida a este Gltimo por un camino asfaltado de 5 km (C-
468) y desde alli con la ciudad de Vallenar por la carretera C-46 en una longitud de 53 km. Planta de Pellets esta unida con Mina Los Colorados mediante una via férrea
de 86 Km, a la mina se puede acceder desde Vallenar por la Ruta 5 empalmando con la Ruta C-440 desde la cual se accede a Los Colorados.
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3.

INSTRUMENTOS DE GESTION AMBIENTAL QUE REGULAN LA ACTIVIDAD FISCALIZADA.

Identificacion de Instrumentos de Gestion Ambiental que regulan la actividad, proyecto o fuente fiscalizada.

N |
. Tipo de N°/ Comisién / . ?mbre dela . Instrumento
N . L Fecha o e actividad, proyecto Comentarios ! R
instrumento | Descripcion Institucion fiscalizado
o fuente regulada
Mejoramiento
COREMA | Tecnoldgico para la
1 RCA 35 11-04-2001 | Regién de | produccidn de | Sin pertinencias Sl
Atacama | Concentrado de
Minerales de Hierro.
COREMA Proyecto AmpI|aIC|on
L y Mejoras | _. . .
2 RCA 215 16-09-2010 | Regidn de . Sin pertinencias Sl
Atacama Operacionales en
Planta de Pellets.
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4. ANTECEDENTES DE LA ACTIVIDAD DE FISCALIZACION.

4.1. Motivo de la Actividad de Fiscalizacion.

Motivo: Denuncia

Descripcion del motivo:
Caso N°32-111-2017

4.2. Materia Especifica Objeto de la Fiscalizacion Ambiental.

Condicion de descarga de relaves a través de emisario principal
Afectacién medio marino (condiciones de embarque, condicion de descarga de relaves a través de emisario
principal y de emergencia, y estado de ensenada Chapaco).
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4.3. Aspectos relativos al Seguimiento Ambiental

4.3.1. Documentos Revisados

Nombre del informe a‘:l:?ieei\ttoal Cadigo Periodo que reporta Organismo Organismo N° de hecho
revisado relevante SSA Desde Hasta encomendado revisor constatado
Informe Anual 2015
PVA Depdsito
Submarino de Relaves | Aguas Marinas 44667 01-01-2015 | 31-12-2015 SMA SMA 2
de la Planta de Pellets
en Huasco.
Informe Anual 2016
PVA Depdsito
Submarino de Relaves | Aguas Marinas 56334 01-01-2016 | 31-12-2016 SMA SMA 2

de la Planta de Pellets
en Huasco.
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5. HECHOS CONSTATADOS.

5.1.1. Condiciéon de descarga de relaves a través de emisario principal.

Numero de hecho constatado: 1 Estacion N°: Gabinete

Documentacion solicitada y entregada por el titular:

i) Caracterizacion del efluente de colas del proceso indicando las caracteristicas fisicas (porcentaje de sdlidos, turbidez, temperatura, etc.) para los meses
del periodo entre enero de 2016 y la fecha de recepcién de esta resolucién.
ii) Detalle de los pardmetros establecidos en la Tabla N°5 del D.S. N°90/2000 para la fase liquida del relave al momento de la descarga para los meses del
periodo entre enero de 2016 y la fecha de recepcidn de esta resolucion, asi como presentar estos en comparacion con la Tabla N°5 del D.S. N°90/2000.
iii) Detalle de caudal descargado mensualmente para el periodo entre enero de 2016 y la fecha de recepcidn de esta resolucién.
v) Estado de la tramitacion del Estudio de Impacto Ambiental que regulariza el sistema definitivo de los relaves de Planta Pellets.
Exigencias:

Considerando 5.4. RCA 035/2001, en relacién a “Residuos Liquidos Industriales”.

No obstante, dado que durante el proceso de evaluacion de impacto ambiental del proyecto entré en vigencia el D. S. N° 90 que "Establece Norma de Emision para la
Regulacion de Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Liquidos a Aguas Marinas) Continentales Superficiales", al titular le serd aplicable a contar del
quinto afio de la entrada en vigencia ele la norma, las restricciones de emision de los pardmetros contenidos en ella (...) En la actualidad, tal como estd presentado el
proyecto, el titular cumple con los mdximos permisibles sefialados en el D.S. N° 90, excepto el componente fluor {(...)

El proyecto considera la evaluacion permanente de las caracteristicas del efluente liquido, antes de su mezcla con aguas marinas.

ICE de la DIA del Proyecto “Mejoramiento Tecnoldgico para la Produccion de Concentrado de Minerales de Hierro” en relacion al “Sistema de Disposicion
Submarina de Colas”.

El efluente constituido por las colas del proceso, con una concentracion de 50% solidos y 50% de agua, es bombeado desde el estanque espesador y conducido por una
tuberia superficial de 1.000 m de longitud y 290 mm de didmetro interno hasta un cajon de transicion ubicado en el borde norte de la Ensenada Chapaco, el cual se
conecta con un conjunto de disipadores de carga. Al final de este sistema existe un estanque mezclador y desaireador, fundado en el fondo marino cuyo objetivo
principal es prevenir la reflotacion de las colas en el mar 'y mejorar la dilucion de la fraccion liquida del efluente para incrementar la velocidad de flujo en la salida
submarina de la tuberia.

Considerando 4.2.1. RCA 215/2010, en relacion a “Definicion de las Partes, Acciones y Obras Fisicas Existentes. Letra k). Espesador de Colas y Emisario Submarino”.
Con el objetivo de maximizar la recuperacion de aguas en el espesador, la pulpa descargada al mar desde el espesador se hace con un porcentaje de sdlidos de 50%.
Cuando las condiciones operacionales hacen que este porcentaje baje, la impulsion al mar se detiene y la descarga del espesador se recircula al mismo, hasta alcanzar
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un porcentaje de sélidos que esté dentro del rango (50% de sélidos).
(...) El material espesado (el cual no corresponde a un RIL, sino a relave, segun lo sefialado por el titular en adenda 3) es bombeado hasta el sistema de disposicion
submarina. Una vez ahi, previo a su impulsion definitiva, se homogeniza con agua de mar con objeto de conferirle la gravedad especifica necesaria para disposicion

final (...)

Considerando 8.4. RCA 215/2010, en relacién a “Control de agua de colas del proceso minero (efluente minero)”.

El titular presentd en su estudio de impacto ambiental que llevara un control del efluente minero presentado en primera instancia como agua de colas del proceso
minero, en donde en la Etapa de operacion el titular expresa que se continuara evaluando a través de los Planes de Vigilancia Ambiental (PVA) de los efluentes mineros,
que se realizan de forma periddica en el emisario submarino. Los resultados serdn comparados con el D.S. N° 90/2000 del MINSEGPRES, que establece norma de
emision para la regulacion de contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos a aguas marinas y continentales superficiales, la cual serd de cardcter
permanente y frecuencia segun se indica en el D.S. N° 90/2000 del MINSEGPRES. Se entregard segtn lo comprometido en los PVA a la Direccion General de Territorio
Maritimo y Marina Mercante. Sin perjuicio, que la descarga de efluentes mineros cuenta con Autorizacion Sectorial para operar, la Autoridad Maritima revisara
sectorialmente los resultados de la evolucidn histérica de los pardmetros objeto de sequimiento {...)

(...) Sin embargo el titular en adenda 3 sefiala que solo complementara de manera voluntaria el PVA existente de manera sectorial, para demostrar y asegurar que el
efluente minero es un residuo inerte y que por tanto, su unico efecto sobre el medio marino serd el que deriva de sus propiedades fisicas. Para este efecto, se propondrd
a la autoridad maritima, antes del inicio de la etapa de operacion del proyecto, modificar el PVA incluyendo:

Andlisis de Lixiviacion Extrinseca (segtn método EPA 1312) semestral de los sdlidos del efluente minero.

Andlisis semestral de los elementos disueltos en la columna de agua en puntos representativos de la ensenada Chapaco.

La DIRECTEMAR se pronuncia en los siguientes términos respecto del Informe Consolidado de Evaluacidn (ICE) ORD: N° 12.600/94 del 08 de Septiembre de 2010:
(...) 5. De tal modo que, la conformidad al proyecto dada por este organismo con competencia ambiental, se realiza con la observacion de que la empresa debe dar
cumplimiento a las condiciones que se han indicado en cada caso en lo ordinarios respectivos respecto del monitoreo de la descarga, especialmente la indicada en el
oficio G.M. CAL. ORD N° 12.600/47 CMP de fecha 15 de junio del 2010.

6. El cumplimiento de las condiciones referidas en el numero anterior, serd fiscalizado a través de un plan de cumplimiento ambiental, que serd monitoreado por la
Autoridad maritima, en el cual el titular debe presentar un cronograma de actividades que permita ajustar el contenido de su descarga al medio marino, cumpliendo
con ello con la legislacion ambiental vigente

El SERNAGEOMIN en su ORD. N° 4690 del 8 de septiembre del 2010 se pronuncia en los siguientes términos respecto del Informe Consolidado de Evaluacion (ICE):

“El proyecto presentado solo considera las ampliaciones y modificaciones de la planta de Pellets y no presenta a evaluacion ambiental el depdsito de relaves
correspondiente. El organismo que aprueba este tipo de depdsitos es el SERNAGEOMIN a través del “Reglamento para la Aprobacion de Proyectos de Disefio,
Construccion, Operacion y Cierre de los Depdsitos de Relaves” (D.S. 248/2006 del Ministerio de Mineria)”... “Este Servicio se pronuncia Conforme y basado en el
principio de gradualidad de la Ley 19.300, sugiere a la autoridad ambiental, se otorgue a la empresa el plazo de 1 afio para que sea presentado al SEIA, un proyecto de
depdsito de relaves, necesario para el funcionamiento de la Planta.”

Finalmente, y sin perjuicio de lo sefialado precedentemente, el titular deberd en un plazo mdximo de 18 meses contados desde la fecha de la presente resolucion,
someter al SEIA a través de un Estudio de Impacto Ambiental, el sistema definitivo de disposicion de los relaves de la Planta Pellets, de manera de lograr una solucion
permanente a dicho sistema. El sistema de disposicion de relaves deberd ser construido e implementado en un plazo no superior de dos afios contados desde la
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Resolucidn de Calificacion Ambiental aprobatoria de dicho sistema”

Numerales 1.1 y 11.4.1 del ICE del Proyecto “Ampliacion y Mejoras Operacionales en Planta de Pellets”.

1.1 Definicion de las Partes, Acciones y Obras Fisicas Existentes. Actualmente se descargan relaves a través del emisario a razén de 105.000 t/mes, asociado a un
caudal liquido de 4.700 m3/dia.

11.4.1 Operacion Durante la Fase 1. Producto del aumento de la produccion de la planta, el titular en su EIA y adendas 1y 2 describe que se generard un incremento en
la descarga de relaves al mar, a razén de 145.300 t/mes, asociado a un caudal liquido de 6.600 m3/dia (actualmente se descargan 4.700 m3/dia); sin embargo en
Adenda 3 el titular sefiala que, “dada la discusion suscitada en el proceso de evaluacion de Impacto Ambiental relativa a la pertinencia de incluir el aumento de la
descarga del efluente minero, y dado el punto en el que se encuentra este proceso de evaluacion; se ha tomado la decision de ejecutar este proyecto circunscribiéndose
estrictamente a la evaluado y aprobado ambientalmente en el afio 2001, esto es, 5.000 toneladas por dia en promedio anual. Ello, sin perjuicio de que el titular estima
que la autorizacion de la Autoridad Maritima del afio 2002, de 6.264 toneladas dia, es totalmente vdlida y no puede ser desconocida. En tales condiciones, no se va
utilizar este aumento mientras ello no sea aprobado en el marco del SEIA.

Adenda 2 del EIA del Proyecto “Ampliacion y Mejoras Operacionales en Planta de Pellets”.

DGTM y MM Ordinario N212.600/835VRS del 07 de julio del 2009, que aprueba Programa de Monitoreo de Autocontrol.

Resuelvo 2, Letra c.3. Las muestras deben cumplir con lo establecido en la Tabla N° 5 de la Norma D.S. SEGPRES N° 90/2000, que regula las Descargas de Residuos
Industriales Liquidos a Aguas Marinas y Continentales Superficiales.

Resuelvo 2. c. 2) y 3). D.G.T.M y M.M. Ordinario N° 12.600/05/132 VRS de fecha 02 de febrero de 2012, modifica resolucién DGTM y MM Ord N° 12600/05/22 VRS,
referente al programa de monitoreo de efluente, Ensenada Chapaco (RPM).
1) Enla Tabla No 1 se fijan los limites mdximos permitidos de concentracion para los contaminantes asociados a la descarga y el tipo de muestra que deben ser
tomadas para su determinacion.
2) Las muestras deben cumplir con lo establecido en la Tabla N° 5 de la Norma D.S. (MINSEGPRES) N° 90/2000, Norma de Emision para la Regulacién de
Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Liquidos a Aguas Marinas y Continentales Superficiales.

Resuelvo primero RCA N°215/2010

“CALIFICAR FAVORABLEMENTE el proyecto “Ampliacion y Mejoras Operacionales en Planta Pellets”, presentado por el Sefior Erick Weber Paulus en representacion de
Compaiiia Minera del Pacifico S.A., condiciondndolo al cumplimiento de todos los requisitos, exigencias y obligaciones establecidas en la presente Resolucion, como
asimismo al oportuno y completo cumplimiento de todos los compromisos voluntarios asumidos por el Titular. En especial, se reitera, someter al SEIA a través de un
Estudio de Impacto Ambiental, el sistema definitivo de disposicion de relaves de la Planta Pellets, de manera de lograr una solucion permanente a dicho sistema. El
sistema de disposicion de relaves deberd ser construido e implementado en un plazo no superior de dos afios contados desde la Resolucidn de Calificacion Ambiental
aprobatoria de este sistema (...)"
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Parametros de Monitoreos de Autocontrol

Limite maximo ’
|_Nombre del Parametro Parémetro Unidad | permitido Tipo de muestra |
Caudal - Q midia | e | Puntual
Aluminio Al mag/l 10 Compuesta
Fluoruro F mg/l 6 | Compuesta
|Manganeso | Mn_ |  mgh | - 4 | Compuesta
|Molibdeno Mo mg/ 0,5 Compuesta
Zinc Zn mgi 5 Compuesta |
| Cadmio _ [ Cd | mgh | 05 | ___Compuesta |
| Cobre Cu mgl | 3 || Compuesta
|Niquel Ni _mgi 4 Compuesta
Plomo Pb mgi 1 Compuesta
Mercurio Hg mgl 0,02 Compuesta
Aceites y Grasas AyG mai 150 Compuesta
| Niquel - | N mgh | 4 | Compuesta |
| Arsénico As mgh 05 Compuesta |
|Cianuro _CN_ mgh | . | _Compuesta
| Cromo Cr mgh | 10 | ___Compuesta
Crome Hexavalente ___Cr+6 mgh 05 Compuesta |
Sulfato SO, mg a—eeee Compuesta
Temperatura T °C | — Puntual
pH pH Unidad | 55-90 Puntual
Azufre S mg/l | — Compuesto

Resultados examen de Informacion:

A través de la Carta PACG-CA-0-044-NAG con fecha 03 de octubre de 2017 (anexo 1), Compaiiia Minera del Pacifico S.A. remitid la informacion solicitada mediante
Resolucion Exenta N°29 del 28 de agosto de 2017 (anexo 2). En relacion a lo anterior, se analizan las distintas materias solicitadas en orden del requerimiento:

i) Caracterizacion del efluente de colas del proceso indicando las caracteristicas fisicas (porcentaje de sdlidos, turbidez, temperatura, etc.) para los meses
del periodo entre enero de 2016 y la fecha de recepcidn de esta resolucién:

El Titular frente a este requerimiento sefiala: “Ver Anexo 01 “Caracterizacion del Relave” durante monitoreos realizados segun Planes de Vigilancia y Monitoreo DS90”.
Nota: el porcentaje de sdlidos, segun PVA, se reporta en la respuesta al requerimiento iii)”.

Revisados los antecedentes segun el anexo correspondiente, se indica que el Titular presenta los resultados del muestreo realizado para cada mes del afio 2016 y para
los meses hasta agosto del afio 2017. Se trata de un muestreo diario con una frecuencia de dos horas, comenzando a las 17:00 de un dia determinado y extendiéndose
hasta las 15:00 del dia siguiente. El dia para cada uno de los meses varia indistintamente.

Los pardmetros que monitorean corresponden a Caudal (m3/hr), pH (unidad), T° 1 (°C) y T° 2 (°C). El Titular sefiala que el pH es medido en cdmara de Muestreo Drop
Box A. Tanto el punto de monitoreo Drop Box A, como el procedimiento de toma de muestras, da cumplimiento a lo establecido en el programa de monitoreo de
autocontrol del efluente de Compafiia Minera del Pacifico (Emisario Submarino Ensenada Chapaco), aprobado por el Ordinario N° 12600/835 D.G.T.M. y M.M. (07 julio
2009) y sus posteriores modificaciones. Por otra parte la T° 1 es medida en la cdmara de muestreo Drop Box A, mientras que la T° 2 es medida en descarga del
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Emisario Chapaco (posterior a la mezcla con agua de mar en estanque mezclador/desaireador).

Analizados los registros entregados para cada uno de los parametros anteriores, se puede concluir lo siguiente:

Los valores estimados mensuales de pH a partir de la toma de muestras para cada uno de los meses, tanto para el 2016, como para los siete meses del 2017,

se encuentra entre 7,55 y 7,85 unidades de pH. Considerando el periodo anual, se puede indicar que el valor promedio anual del pH para el 2016 es 7,64. Para

el afio 2017, se puede establecer que el promedio mensual del pH es 7,67 (Ver Registro 1).

Los valores estimados mensuales de T° muestreados para cada uno de los meses, corresponden a dos puntos diferentes. La T° 1 corresponde a la temperatura

medida en la cdmara de muestreo Drop Box A, mientras que la T° 2 es la temperatura medida en descarga del Emisario Chapaco (posterior a la mezcla con

agua de mar en estanque mezclador/desaireador). De los resultados de los muestreos mensuales para la T° 1 se puede apreciar que el valor anual promedio

para el aio 2016 corresponde a 36,81 °C; mientras que para el afio 2017, el promedio de la T° 1 en lo que va corrido de este, es de 37,40 °C. Para el caso de la

T° 2 el valor anual promedio para el afio 2016 es de 22,61 °C, mientras que para el afio 2017, el promedio mensual de la T°2 en lo que va corrido de este, es

de 22,62 °C. (Ver Registro 2).

En relacion al caudal medio diario (m3/hr) se indica que se realiza una muestra de 24 hrs para determinar el valor promedio horario; asi con este valor se

puede estimar la produccion de caudal diaria para cada mes, y luego llevar este valor para la determinacién del promedio de caudal diario anual, tanto para el

afio 2016 como para el 2017. Al realizar este ejercicio, se puede indicar que el valor de caudal medio diario para el afio 2016 corresponde a 6.715,4 m3/dia,

mientras que para el 2017, para los meses reportados por el Titular, el caudal diario promedio es de 7.883,8 m3/dia.

Considerando lo planteado por el Titular en el capitulo 1:“Descripcion del proyecto”, del Estudio de Impacto Ambiental “Actualizacion del Sistema de

Depositacion de Relaves de Planta de Pellets” (anexo 3) que este presentd al Sistema de Evaluacion Ambiental, y del cual solicitara desistirse del proceso de

evaluacién, acto que fue aprobado mediante Resolucion Exenta N°50 del 31 de marzo de 2017 (anexo 4); este sefiala:

= 1.14.1.1 Sistema de Disposicion Proyectado: Como se indicd, los relaves originados en la Planta de Pellets se componen de agua y material estéril

provenientes del procedimiento de extraccion del hierro del mineral. Estos relaves, que se conducirdn por las tuberias desde un estanque espesador,
serdn impulsados por bombeo y gravitacionalmente hasta alcanzar un estanque ubicado en la costa norponiente de la ensenada de Chapaco,
denominado estanque mezclador y desaireador (EMD). Este estanque, que para efectos del presente Proyecto serd re-utilizado, se construyd para el
sistema actual de disposicion final y no sufrird cambios con la excepcidon de la renovacion (énfasis agregado) y mantencion de alguna de sus partes.
En este estanque EMD, los relaves son diluidos mediante la adicion de agua de mar. La densidad del producto resultante, a disponer en el fondo
marino, fluctda entre 1.2 y 1.06 t/m’ (énfasis agregado) {(...).

Sin embargo este punto anterior, se contradice con lo que plantea el propio Titular en el mismo capitulo del EIA, donde sefiala:
=  Dado que la densidad del relave es apreciablemente mayor a la del agua de mar circundante, la suspension fluye pendiente abajo del mismo modo
que se comporta una corriente de turbidez natural {(...)
Indicando luego en el numeral 1.14.2.2 “Comportamiento del Relave Descargado”:
= Tabla 1.14.3. Caracteristicas del Relave Descargado. Densidad Especifica del Sedimento: 3.200 kg/m3
En base a este antecedentes, se entiende que la densidad del relave final que ingresa al mar es de 3.200 kg/ma, lo que equivale a 3,2 ton/m*

En relacion al antecedente anterior, y considerando el valor de la densidad del producto (relave), es decir, 3,2 t/m3, se puede estimar que los 6.715,4 m’®
promedio diario muestreado para el afio 2016 corresponden a 21.489,2 toneladas; por lo tanto la cantidad diaria anual promedio para el 2016 es de 21.489,2
ton/dia. Repitiendo el mismo ejercicio, para el afio 2017 la cantidad muestreada diaria promedio para el 2017 es de 25.228,2 ton/dia.

Por lo tanto, considerando que Planta de Pellets cuenta con autorizacion para la disposicién de 5.000 ton/dia de relave segun su ICE del Proyecto “Ampliacion
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y Mejoras Operacionales en Planta de Pellets”, se puede apreciar que los valores de descarga diaria de relave para ambos afios estan superando con creces el
limite permitido por RCA. Con mas detalles, se puede indicar que todos los dias se supera la descarga de relave en relacidn con la cantidad autorizada (Ver
Registro 3, 4y 5).

ii) Detalle de los pardmetros establecidos en la Tabla N°5 del D.S. N°90/2000 para la fase liquida del relave al momento de la descarga para los meses del
periodo entre enero de 2016 y la fecha de recepcién de esta resolucidn, asi como presentar estos en comparacion con la Tabla N°5 del D.S. N°90/2000.

Respecto del detalle de los parametros entregados por el Titular y la comparacion de estos con la Tabla N°5 del D.S. N°90/2000, se puede indicar que ellos tanto para
el 2016 como para el 2017 dan cuenta del cumplimiento normativo exigido, por lo tanto la descarga de la fase liquida estd cumpliendo con las condiciones ambientales
exigidas por norma (Ver Registro 6y 7).

Lo que llama la atencidn en este punto, es que los datos de pH y T° del 2016 y del 2017 que se presenta el Titular para dar cuenta con este punto, no coinciden con los
datos que presenta el Titular para dar respuesta al requerimiento uno de la Resolucidon Exenta N°29 de esta Superintendencia, donde se solicité la caracterizacion del
efluente de colas, toda vez que el muestreo para ambos casos se realizé el mismo dia y en el mismo horario (Ver Registro 8). En ambos casos, el pH se mide en camara
de Muestreo Drop Box A, mientras que en la caracterizacion de la fase liquida del relave la T° si bien no se explicita que se mide en el mismo punto, se entiende que es
asi, porque el resultado del pH viene acompafnado de la T° medicién, por lo tanto los valores en ambos registros debieran ser exactamente los mismos, lo que no
ocurre, lo que se detalla en el Registro 8 de este informe.

En particular, de las diferencias observadas, es mds llamativa la diferencia que se produce entre los registros de temperatura que lo que sucede con el pH, ya que en
este Ultimo caso las variaciones no son tan marcadas como en el caso de la T°, donde se alcanzan diferencias de hasta 20°C (Ver Registro 8). Ahora bien, aun cuando el
Titular sostuviera que la T° de medicidon no corresponde a la cdmara drop box A, sino corresponde a la T (°C) que se mide en la descarga del Emisario Chapaco
(posterior a la mezcla con agua de mar en estanque mezclador/desaireador), tampoco lo valores coinciden entre ambas mediciones, pero si la diferencia de grados es
menor que en el caso anterior (Ver Registro 9).

iii) Detalle de caudal descargado mensualmente para el periodo entre enero de 2016 y la fecha de recepcién de esta resolucién.

En relacién al detalle de caudal descargado mensualmente desde el 2016 a la fecha de recepcion del requerimiento se puede concluir lo siguiente:

- Se entregan los valores de flujo total, el que equivale al flujo volumétrico total de relaves, considerando la fase liquida y sélida de este; el porcentaje de
sélidos; la descarga de relaves, que corresponde al flujo masico de relaves en la descarga (en base seca); los dias de operacién al mes; y la descarga promedio
de relaves al dia, que corresponde a la descarga en base seca (Ver Registro 10).

- Sobre el porcentaje de sdlidos mensuales presentados por el Titular, se indica que tanto para el 2016 como para el 2017 estos estuvieron bajo el 50%, siendo
su valor mas préximo el del mes de mayo de 2016 que alcanzé el 48,1%; por el contrario el valor mas bajo para todo este periodo corresponde al registrado
en el mes de mayo de 2017, es decir, un aflo después que se registrara el valor mas alto de sdlidos en el relave.

- Los valores correspondientes al flujo volumétrico total de relaves se presentan en m>. Con este antecedente el ejercicio realizado por esta Superintendencia,
fue calcular la cantidad de toneladas a partir de la densidad del relave que la empresa plantea como caracteristica de este. Tal como se mencionara en el
punto i) al comienzo de este examen de informacion, el Titular en su Estudio de Impacto Ambiental “Actualizacién del Sistema de Depositacidon de Relaves de
Planta de Pellets “ que este presenté al Sistema de Evaluacién Ambiental, y del cual solicitara desistirse del proceso de evaluacidn, acto que fue aprobado
mediante Resolucidon Exenta N°50 del 31 de marzo de 2017 (Anexo 4), indica que la densidad del relave es 3,2 ton/m3, por lo tanto se calcularon los valores
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v)

segun la densidad del relaves para obtener las toneladas dispuestas y comparar este valor con la cantidad entregada por el Titular.
Con el ejercicio anterior, se concluye que la cantidad entregada por el Titular para los afios 2016 y 2017 es considerablemente menor con el resultado que
obtuvo esta Superintendencia utilizando las caracteristicas del relave que dispone la empresa (Ver Registro 11). En base a estos resultados, se calculd el
promedio diario de descarga de relaves para cada uno de los meses comprendidos entre enero de 2017 y agosto de 2017, los cuales al igual que en el caso de
los valores mensuales, estan muy por sobre lo declarado por el Titular, salvo el caso de enero de 2016, lo que viene nuevamente a confirmar que existe una
superacion de los limites de cantidad de toneladas de relaves a disponer segin la RCA N°35/2001 y sus posteriores modificaciones.

Estado de la tramitacion del Estudio de Impacto Ambiental que regulariza el sistema definitivo de los relaves de Planta Pellets.

Respecto de este punto, el Titular indicé lo siguiente:
“Respecto de esta solicitud es necesario aclarar lo siguiente:

a.

La Planta de Pellets actualmente dispone sus relaves mineros a través de un emisario submarino o relaveducto en la Ensenada de Chapaco. Esta forma de
disposicion cuenta con los permisos sectoriales respectivos por parte de la Autoridad Maritima (ORD 12600/218 VRS de 1 de Febrero de 2002 y sus
modificaciones), y desde el punto de vista ambiental, ha sido reconocido por las RCAs N° 35 de 2002 y N° 215 de 2010, ambas de la Comision Regional del
Medio Ambiente de Atacama, las cuales se adjuntan en Anexo 08 de la presente. Por lo tanto, se trata de una forma de disposicion reconocida y autorizada de
acuerdo con la legislacion vigente.

La RCA 215 recoge un compromiso voluntario del titular, en el siguiente tenor: “En especial, se reitera expresamente que el titular deberd en un plazo mdximo
de 18 meses contados desde la fecha de la presente resolucion, someter al SEIA a través de un Estudio de Impacto Ambiental el sistema definitivo de
disposicion de los relaves de la Planta de Pellets, de manera de lograr una solucion permanente a dicho sistema. El sistema de disposicion de relaves deberd
ser construido e implementado en un plazo no superior de dos afios contados desde la Resolucion de Calificacion Ambiental aprobatoria de dicho sistema.”
(Resuelvo 1 RCA 215/2010). En cumplimiento de dicho compromiso, CAP Mineria ingresé con fecha 27 de Junio de 2013 el Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
del proyecto “Actualizacion del Sistema de Depositacion de Relaves de Planta de Pellets”, el cual consistia en una nueva forma de descargar los relaves al mar,
mediante nuevas instalaciones y con una descarga de 200 metros de profundidad y a 6 kildmetros de la costa. En tal sentido, se trataba de un nuevo proyecto
y no de una regularizacion de la operacion actual, la cual cuenta con sus permisos aplicables segun se indicd previamente. Segun lo anterior, no cabe sino
concluir que el compromiso voluntario recogido en la RCA 215/2010 relativo al ingreso del proyecto al SEIA se encuentra cumplido desde Junio de 2013.

El procedimiento de evaluacion termino con fecha 31 de Marzo de 2017, en virtud de la resolucion que acogio el desistimiento por parte del titular. Este
desistimiento, segun se explica en la carta presentada por CAP Mineria (incorporada como anexo en el expediente electronico), se debio bdsicamente a la falta
de experiencia de los organismos evaluadores en proyectos de este tipo, dificultades en materia de seguimiento y fiscalizacion, falta de acceso de los
evaluadores a informacion cientifica, dificultades de los evaluadores para poder comprender la abundante informacion proporcionada sobre linea de base, y a
la preocupacion de los pescadores artesanales de Huasco en el sentido de no extender la descarga al sitio propuesto sino, de preferencia, mantenerse en la
ubicacion actual.

En dicha carta de solicitud de desistimiento también se precisé que los inconvenientes observados respecto del proyecto de depositacion profunda no se
aplican a la descarga actual.

Asimismo, y si bien la condicion de someter el sistema definitivo de depositacion de relaves al SEIA se cumplié con el ingreso de ese EIA, el titular comprometio
formalmente la elaboracion e ingreso de un nuevo EIA que se haga cargo de las preocupaciones manifestadas tanto por la comunidad como por los servicios
publicos. Dicho compromiso, formulado en conjunto con el desistimiento, no ha tenido respuesta por parte de la Comision de Evaluacion de Atacama hasta la
fecha.

Finalmente, e independiente de la falta de pronunciamiento de la Comision de Evaluacion, CAP Mineria se encuentra en la actualidad desarrollando este nuevo
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EIA, ya habiéndose actualizado la linea de base del medio marino para la estacion otofio-invierno; en los proximos meses se tiene contemplado continuar con
las camparfias de mediciones y con los trabajos de modelacion y otros para concluir el proceso de elaboracion de este nuevo EIA, de modo que esté en
condiciones de ser presentado al SEIA, una vez concluidos todos los estudios y andlisis exigidos por la reglamentacion vigente.”

De toda la informacién que entrega el Titular para responder a este requerimiento, este informe se centrara en la letra b que viene a aclarar una situacién postulada
por el Titular. Como bien este Ultimo sefiala, en la RCA N°215/2010 se resuelve primeramente:

“CALIFICAR FAVORABLEMENTE el proyecto “Ampliacion y Mejoras Operacionales en Planta Pellets”, presentado por el Sefior Erick Weber Paulus en representacion de
Compaiia Minera del Pacifico S.A., condiciondndolo al cumplimiento de todos los requisitos, exigencias y obligaciones establecidas en la presente Resolucion, como
asimismo al oportuno y completo cumplimiento de todos los compromisos voluntarios asumidos por el Titular. En especial, se reitera, someter al SEIA a través de un
Estudio de Impacto Ambiental, el sistema definitivo de disposicion de relaves de la Planta Pellets, de manera de lograr una solucion permanente a dicho sistema. El
sistema de disposicion de relaves deberd ser construido e implementado en un plazo no superior de dos afios contados desde la Resolucion de Calificacion Ambiental
aprobatoria de este sistema (...)

Como puede apreciarse la calificacién favorable del estudio, quedd condicionada al cumplimiento de todos los requisitos, exigencias y obligaciones establecidas en la
RCA, pero lo mds relevante para este caso, es que se le dio la misma relevancia al oportuno y completo cumplimiento de los compromisos voluntarios asumidos por el
Titular. En este punto, es necesario detenerse en dos conceptos que se mencionan en este resuelvo; primero “oportuno”, con esta definicion, se entiende que el
espiritu que persigue la calificacion ambiental a través de esta condicionante, es que el Titular resuelve la solucién definitiva en un plazo préximo, tal que pueda dar
respuesta a los efectos producidos por el impacto ambiental que genera la descarga del relave al mar; de ahi viene |a relevancia del segundo concepto “completo”.
Con este concepto, la Comision Regional de Evaluacién Ambiental, lo que buscd es que este compromiso voluntario venga a solucionar definitivamente, una situacion
que el propio Titular, reconocié como necesaria con el fin, vale decir, reconoce que la descarga actual requiere de un estudio que permita le hacerse cargo de las
medidas, mitigaciones y reparaciones adecuadas para manejar los impactos ambientales productos de la descarga del relave al mar.

Adn mas, la Comisién Regional de Evaluacion Ambiental de Atacama, en el segundo resuelvo de la RCA N°215/2001, indicé: “CERTIFICAR que el proyecto “Ampliacién y
Mejoras Operacionales en Planta Pellets”, de Comparfiia Minera del Pacifico S.A., en la medida que se ejecute en el marco de los requisitos, condiciones, exigencias y
obligaciones establecidas en la presente Resolucion, cumple con la normativa de cardcter ambiental aplicable, con los requisitos ambientales de los permisos
mencionados en los articulos N°, del Reglamento del SEIA y que respecto de los efectos, caracteristicas y circunstancias establecidas en el articulo 11 de la Ley
N!19.300, se han establecido medidas de mitigacion, reparacion y compensacion apropiadas.”, por lo tanto, si el Titular no da cumplimiento oportuno y completo a la
exigencia de obtener una resolucién de calificacién ambiental para el sistema definitivo de descarga de relaves, entonces no estd cumpliendo con la normativa
ambiental de cardcter aplicable ni con los requisitos ambientales de los permisos mencionados en el Reglamento del SEIA.

Ahora bien, la respuesta del Titular: “Segtn lo anterior, no cabe sino concluir que el compromiso voluntario recogido en la RCA 215/2010 relativo al ingreso del
proyecto al SEIA se encuentra cumplido desde Junio de 2013.”, es a lo menos cuestionable, porque considerar que es valido este argumento, es reconocer, que basta
con realizar un proceso administrativo inconcluso para suponer que por eso se cumple el espiritu de la calificacion ambiental, y por lo tanto el Estado esta facultado a
un Titular para producir impactos ambientales sobre el medio. Finalmente, resulta irrisorio justificar un incumplimiento a la Resolucidn de Calificacién Ambiental con
un argumento como el planteado por el Titular.

En conclusion el Titular no ha dado cuenta del compromiso voluntario de ingresar el estudio de impacto ambiental para la solucién definitiva para el sistema de
descarga de relaves y por tanto no cuenta actualmente con una calificacion ambiental favorable que regule dicho procedimiento.
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Registros

2016
pH ( Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre| Octubre |MNoviembre| Diciembre | Promedio
{Unidad) 7,58 7,80 7,36 7,70 7,55 7,74 7,62 7,72 7,61 7,72 7,60 7,73 7,64
2017
pH (1 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre| Octubre |MNoviembre| Diciembre | Promedio
(Unidad) 7,66 7,83 7,61 7,62 7,59 7,70 7,67 1,67

Registro 1. Fuente: Elaboracién propia en base al anexo 1, Carta PACG-CA-0-044-NAG de fecha 03 de octubre de 2017, Compafiia Minera del Pacifico S.A.
Descripcion medio de prueba: Promedios mensuales y promedio anual de pH para el afio 2016 y 2017, estimadas a partir de las muestras realizadas por el Titular para caracterizar el
relave.
Registros
2016
Temperatura 1 ) Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre| Octubre |MNoviembre| Diciembre Promedio
{°c) 36,29 38,48 37,02 35,33 34,92 35,05 36,54 38,18 36,50 35,91 39,03 33,45 36,81
2017
Temperatura 1 ) Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre| Octubre |Moviembre| Diciembre Promedio
{°c) 40,77 38,54 37,66 36,68 37,13 34,74 36,28 37,40
2016
Temperatur32|3| Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre| Octubre |Moviembre| Diciembre Promedio
{°c) 27,33 26,33 24,39 21,34 21,47 20,38 20,00 19,47 22,78 20,75 23,89 23,18 22,61
2017
Temperatur32|3| Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre| Octubre |Moviembre| Diciembre Promedio
{°c) 26,32 24,38 23,13 21,91 23,13 19,35 20,13 22,62
Registro 2. Fuente: Elaboracion propia en base al Anexo 1, Carta PACG-CA-0-044-NAG de fecha 03 de octubre de 2017, Compaiiia Minera del Pacifico S.A.

Descripcion medio de prueba: Promedios mensuales y promedio anual de T° para el afio 2016 y 2017, estimadas a partir de las muestras realizadas por el Titular para caracterizar el

relave.
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Registros

2016
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre| Octubre |Noviembre| Diciembre
Hora del muestreo Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal
(h) {m*/dia) (m’/dia) | (m’/dia) | (m’/dia) | (m®/dia) | (m’/dia) | (m*/dia) | (wm’/dia) | (m’/dia) | (m*/dia) | (m*/dia) | (m*/dia)
17:00 5400 6048 5011,2 5474,4 6304,8 7833,6 3415,2 6955,2 7980 94104 9700,8 4711,2
19:00 5172 5529,6 5011,2 7783,2 7663,2 4622,4 34824 6823,2 7651,2 8983,2 9825,6 2637,6
21:00 5148 5356,8 5011,2 8666,4 5570,4 5678,4 2896,8 6907,2 7428 9036 11155,2 2719,2
23:00 5232 5356,8 6739,2 12050,4 64848 5716,8 2325,6 69024 76824 8805,6 11448 3484,8
1:00 5054,4 4411,2 96984 10636,8 6880,8 2779,2 2287,2 6751,2 9777,6 71544 8366,4 7300,8
3:00 5025,6 4418,4 9705,6 5637,6 6686,4 4512 6489,6 6537,6 10701,6 6736,8 7953,6 7471,2
5:00 5068,8 4452 9633,6 5858,4 6276 4430,4 6667,2 6379,2 10932 7593,6 67344 7934,4
7:00 5040 4468,8 9345,6 9060 6249,6 4869,6 5263,2 6403,2 10972,8 10288,8 7809,6 7927,2
9:00 5025,6 4521,6 9396 8491,2 5731,2 4788 2743,2 6952,8 11995,2 10437,6 8301,6 7363,2
11:00 4910,4 5011,2 9559,2 6357,6 5685,6 44325,6 2870,4 6866,4 9804 9045,6 7089,6 7375,2
13:00 5472 4591,2 61824 6264 5572,8 5649,6 2676 6952,8 9643,2 6004,8 6237,6 7094,4
15:00 4996,8 4550,4 5745,6 6391,2 8517,6 9758,4 4108,8 6866,4 9504 9117,6 9355,2 7152 Prom Anual
PROMEDIO 5128,8 4893 7586,6 7722,6 6468,6 5422 3768,8 6774,8 9506 8551,2 8664,8 6097,6 6715,4

Registro 3.

Fuente: Elaboracién propia en base al Anexo 1, Carta PACG-CA-0-044-NAG de fecha 03 de octubre de 2017, Compaiiia Minera del Pacifico S.A.

Descripcion medio de prueba: Promedios diarios por hora, mes y afio caudal de descarga de relave para el afio 2016, calculado a partir de las muestras realizadas por el Titular para
caracterizar el relave. Los registros en rojo representan valores sobre las 5.000 m3/d|'a, lo que equivale 6.000 ton/dia, considerando una densidad de relave de 1.2 ton/m3

Registros
2017
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  |Septiembre| Octubre |Noviembre | Diciembre
Hora del muestreo Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal
(h) {m*/dia) (m*/dia) | (m*/dia) | (m*/dia) | (m*/dia) | (m’/dia) | (m®/dia) | (m’/dia) | (m*/dia) | (m*/dia) | (m*/dia) | (m*/dia)
17:00 10341,6 8184 9650,4 2841,6 9758,4 9628,8 8246,4
19:00 10276,8 10173,6 9724,8 9453,6 9765,6 3590,4 8217,6
21:00 10305,6 10176 9770,4 9252 9748,8 36602,4 8244
23:00 10646,4 10135,2 9508,8 27144 9763,2 6360 8256
1:00 10675,2 8901,6 10188 2728,8 9772,8 9816 8236,8
3:00 107016 9108 10572 2755,2 9782,4 9472,8 6196,8
5:00 10627,2 8908,8 7017,6 6518,4 9782,4 9568,8 4056
7:00 7586,4 8433,6 8860,8 8616 9806,4 3453,6 4106,4
9:00 7572 7869,6 10348,8 7471,2 9813,6 3804 8253,6
11:00 7562,4 9472,8 6799,2 10168,8 9801,6 3038,4 9441,6
13:00 7545,6 8486,4 2930,4 5469,6 5424 2832 9458,4
15:00 7490,4 6350,4 5589,6 7003,2 5476,8 2608,8 9508,8 Prom Anual
PROMEDIO 9277,6 8850 84134 6249,4 9058 5653 7685,2 7883,8

Registro 4.

Fuente: Elaboracion propia en base al Anexo 1, Carta PACG-CA-0-044-NAG de fecha 03 de octubre de 2017, Compaiiia Minera del Pacifico S.A.

Descripcion medio de prueba: Promedios diarios por hora, mes y afio caudal de descarga de relave para el afio 2017, calculado a partir de las muestras realizadas por el Titular para

caracterizar el relave. Los registros en rojo representan valores sobre las 5.000 m3/d|'a, lo que equivale a 6.000 ton/dia, considerando una densidad de relave de 1.2 ton/m3
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Registro 5.

Fuente: Elaboracion propia en base al Anexo 1, Carta PACG-CA-0-044-NAG de fecha 03 de octubre de 2017, Compaiiia Minera del Pacifico S.A.

Descripcion medio de prueba: Graficos de los promedios de caudal de descarga diario mensual para los afios 2016 (izquierda) y 2017 (derecha). Se aprecia la superacién de la descarga
media diaria mensual en relacién la exigencia establecida en evaluacién de proyecto Mejoramiento tecnoldgico para la produccidn de concentrados de minerales de hierro para ambos

afos.
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RESULTADOS FASE LIQUIDA DEL RELAVE 2016 - TABLA N°5 D.S.90/2000

N*® Informe 302055-01 | 307349-01 | 311374-01 | 316493-01 | 317927-01 | 5324707-01 | 352456-01 | 335710-01 | 339480-01 | 5347858-01 | 355224-01 | 359075-01

Término de | 28/01/2016 | 29/02/2016 | 23/03/2016 | 26-04-2016 | 04/05/2016 | 14/06/2016((27/07/2016| 17/08/2016 | 07/09/2016 | 26/10/2016 | 28/11/2016 | 28/12/2016

Muestreo 15:00:00 15:00:00 | 17:00:00 15:00:00 15:00:00 15:00:00 15:00:00 15:00:00 15:00:00 15:00:00 15:00:00 15:00:00

. [ . Limite Mdx. | Limite Max. . . i . . ..
Parametros Unidad A 4] Tipo de muestry Enero Febrero Marzo Abril Mayao Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Moviembre | Diciembre
\Permisible **|Permisible

Aceites y Grasas mg/L | 350 {15-0}'5} 150 Compuesta <5,0 <5,0 <5,0 <50 =50 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Solidos Sedimentables | (mg/Uh | 50 (20)® - B <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01
Sélidos Suspendidos Total  me/L | 700 (300)™ - - <5,0 <5,0 11,0 <5,0 8.0 5,0 10,0 13,0 15,0 18,0 8,0 11,0
Aluminio mg/L 10 10 Compuesta 0,400 0,174 0,397 0,175 0,584 0,362 0,310 1,03 0,597 0,750 0,328 0,375
Arsénico mg/L 0,5 05 Compuesta 0,001 0,009 0,004 0,003 0,003 0,004 0,001 0,013 0,005 0,004 0,003 0,038
Cadmic mg/L 0,5 05 Compuesta 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cianuro me/L 1 1 Compuesta <0,02 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,020 0,020 0,020 <0,020 <0,020
Cobre mg/L 3 3 Compuesta 0,019 <0,005 0,005 0,005 <0,005 <0, 005 <0,005 0,017 0,005 0,005 <0,005 0,005
Indice de Fenol mg/L 1 - B <0,002 0,010 0,010 0,013 0,0270 0,021 <0,002 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Cromo Hexavalente me/L 0.5 0.5 Compuesta <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,010 <0,010 0,010 0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Cromo Total mg/L 10 10 Compuesta <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Estafio mg/L 1 - B 0,313 0,203 0,180 0,223 0,200 0,216 0,178 0,216 0,374 0,381 0,632 0,769
Flugruro mg/L 6 6 Compuesta <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Hidrocarburos Totales mg/L 20 - - <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Hidrecarburos Valatiles mg/L 2 - - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Manganeso mg/L q 4 Compuesta 0,376 0,283 0,367 0,242 0,373 0,443 1,24 0,317 0,425 0,388 0,361 0,297
Mercurio me/L 0.02 0,02 Compuesta 0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001 <D,001 <D,001 0,001 0,001 0,001 <0,001 0,001
Molibdeno mg/L 0.5 0.5 Compuesta 0,021 0,019 0,018 0,010 0,014 0,013 0,012 0,020 0,026 0,026 0,025 0,018
Niguel mg/L 4 4 Compuesta <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,012 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
pH ®(T* de medicion) unidad | 55-90 55-9,0 Puntual 7,74{21,6°C)|7,19(20,4°C) | 7,38(18,5°C) |7,27(19,3°C) | 7,06(21,8°C) | 7,77i20,9°C) | 7.37(19,1°C) | 6, 70(19,6°C) | 7,57(19,5°C) | 7,35(19,6°C) [ 7.81(19,7°C) |6,60( 20,1°C)
Plomo me/L 1 1 Compuesta 0,010 <0,010 0,010 0,010 <0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 <0,010 0,010
Detergentes Anignicos mg SAAM/| 15 - - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,17 <0,10 <0,10
Selenio mg/L 0,03 - - <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Sulfuros mg/L 5 - B <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,62 <0,10 <0,10 <0,10
Zinc mg/L 5 5 Compuesta <0,002 0,011 0,007 <0,002 0,036 0,023 0,005 0,036 0,009 0,012 0,019 0,022
Sulfatos mg/L - - Compuesta 2.487 2.313 2957 1.683 1.307 2.365 2.337 2.043 2.280 2.458 1.688 2011
Boro mg/L - - Compuesta - - - - - - - - 2,94 - - -
Cloruros mg/L - - Compuesta 2.002
Nitrogeno Total Kjeldahl mg/L - - Compuesta 2,81
Hierro Disuelto mg/L - - Compuesta 0,442
Vanadio mg/L - - Compuesta <0,008

(1) Analisis realizados por Laboratorio HIDROLAB, acreditacién INN LE 214-LE 215; de a

cuerdo a NCh-150 17025 Of 2005.

(2) De acuerdo a D.5. N*30 MINSEGPRES. (30 Mayo 2000) "Norma de Emisidn para la Regulacién de Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Liquidos 3 Aguas Marinas y Continentales Superficiales" - Tabla N* 5
"Limites Maximos de Concentracion para Descarga de Residuos Liquidos a Cuerpos de Agua Marinos fuera de la Zona de Proteccion Litoral” v a lo establecido por (4) Ordinario N2 12600/132 D.G.T.M. y M.M. (02 Febrero 2012),
Tabla N1 (Mensual) y N*2 (Una vez al afio).
(3) Limite maximo permisible a partir del 10° afic en vigencia del D.5. N*30 MINSEGPRES. (30 Mayo 2000).
(4) Ordinario N2 12600/132 D.G.T.M. y M.M. (02 Febrero 2012), Tabla N1 (Mensual) y N*2 (Una vez al afc los siguientes parametros: Boro, Cloruros, Nitrogeno Total Kjeldahl, Hierro y Vanadio).
(5) pH medide en camara de Muestreo Drop Box A

Registro 6.

Fuente: Anexo 2, Carta PACG-CA-0-044-NAG de fecha 03 de octubre de 2017, Compaiiia Minera del Pacifico S.A.

Descripcion medio de prueba: Tabla con los resultados de los parametros de la fase liquida del relave segun la Tabla N°5 del D.S. N°90/2000 para el afio 2016. Se aprecia que todos los
parametros se encuentran dentro de los limites establecidos por la normativa.
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RESULTADOS FASE LIQUIDA DEL RELAVE 2017 - TABLA N°5 D.5.90/2000

N* Informe | 170204081 | 170301038 | 170402630 | 170505570 | 170605625 | 170703898 | 170802917 | 170900651

Término de |17/01/2017 | 13/02/2017 | 21/03/2017 | 20/04/2017 | 09/05/2017 | 29/06/2017 | 24/07/2017 | 23/08/2017

Muestreo 15:00:00 15:00:00 15:00:00 15:00:00 15:00:00 15:00:00 15:00:00 15:00:00

Pardmetros ' Unidad il | Ll ML= Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre| Octubre | Nowviembre | Diciembre
lPermisitie “|permisitte | muestra

Aceites y Grasas mg/L | 350 [‘ISU}E} 150 Compuesta <0,5 <0,5 =5,0 <50 <5,0 <50 <5,0 <5,0
Sélidos Sedimentables | (mg/L*h | 50 (20) - B 0,1 0,1 0,1 0,1 <n,1 0,1 0,1 0,1
Solidos Suspendidos Tota mg/L ?Uﬂf.}ﬂﬂ)rg} - - <50 <50 5,0 9.0 <5,0 10,0 6,0 13,0
Aluminio me/L 10 10 Compuesta 0,177 0,227 0,143 0,334 0,260 0,374 0,327 0,010
Arsénico mg/L 0.5 0.5 Compuesta 0,003 0,002 0,004 0,004 0,008 0,004 0,003 0,003
Cadmio mg/L 0.5 0.5 Compueste | <0,001 0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Cianuro me/L 1 1 Compuesta | <0,020 <0,020 <0,020 <0020 <0,020 <0020 <0,020 <0020
Cobre mg/L 3 3 Compuesta | <0,005 <0005 <0, 005 <0, 005 <0, 005 <0, 005 <0, 005 <0, 005
Indice de Fenol mg/L 1 B B <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Cromo Hexavalente mg/L 0.5 0.5 Compuesta <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Cromo Total mg/L 10 10 Compueste | <0,005 0,005 0,005 0,005 <0,005 0,005 <0,005 <0, 005
Estafio mg/L 1 - - 0,488 <0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050 <0,050
Fluoruro mg/L 6 6 Compuesta <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Hidrocarburos Totales mg/L 20 - - =5,0 <50 =5,0 <50 <5,0 <50 <5,0 <5,0
Hidrocarburos Volatiles mg/L 2 - - <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Manganeso mg/L 4 4 Compuesta 0,398 0,298 0,319 0,543 0,271 0,317 0,263 0,201
Mereurio me/L 0,02 0,02 Compuesta | <0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Maolibdeno mg/L 0.5 0.5 Compuesta 0,014 0,020 0,018 0,015 0,007 0,011 0,018 0,010
Niguel mg/L 4 4 Compueste | <0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 <0,005 <0, 005
pH ™ (T* de medicion) unidad | 55-9.0 55-9,0 Pumtual  |7,73(20,0°C)|7.58(19,2°0)|7.73018,7°0) | 7.54(19,2°C) |8, 14(20,0°C) | 7.30019,7°C) | 7.52122,1°C) | 7.64(19°C)
Plomo mg/L 1 1 Compueste | <0,010 <0,010 0,010 <0,010 0,010 <0,010 0,010 <0,010
Detergentes Anionicos mg SAAM/U 15 - - 0,36 <0,10 <0,10 0,22 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Selenio mg/L 0,03 - B <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Sulfuros me/L 5 B R 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Zinc ma/L 5 5 Compuesta 0,008 0,012 <0,002 0,014 0,032 0,002 0,022 <0,002
Sulfatos mg/L - - Compuesta 1.953 1.854 2.203 4.661 1.682 1.806 1724 1.844
Boro mg/L - - Compuesta - - - - 1,85 - - -
Cloruros mg/L - - Compuesta - - - - 5.27
Nitrogeno Total Kjeldahl mg/L - - Compuesta - - - - 1,44
Hierro Disuelto mg/L - - Compuesta - - - - 0,139
Vanadio mg/L - - Compuesta - <0,008

(1) &Analisis realizados por Laboratorio HIDROLAB, acreditacion INN LE 214-LE 215; de acuerdo a NCh-1S0 17025 Of 2005.
(2) De acuerdo a D.5. N*90 MINSEGPRES. (30 Mayo 2000) "Norma de Emision para la Regulacion de Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Liquidos a Aguas Marinas y Continentales Superficiales” - Tabla
N* 5 "Limites Maximos de Concentracion para Descarga de Residuos Liguidos a Cuerpos de Agua Marinos fuera de la Zona de Proteccion Litoral” y a lo establecido por (4) Ordinario N2 12600/132 D.G.T.M. y M.M. (02
Febrero 2012), Tabla N*1 {Mensual) y N*2 (Una vez al afio).

(3) Limite maximo permisible a partir del 10° afio en vigencia del D.5. N*30 MINSEGPRES. (30 Mayo 2000).

(4) Ordinario N2 12600/132 D.G.T.M. y M.M. (02 Febrero 2012), Tabla N*1 (Mensual) y N*2 (Una vez al afio los siguientes parametros: Boro, Cloruros, Nitrogeno Total Kjeldahl, Hierro y Vanadio).

(5) pH medido en camara de Muestreo Drop Box A,

Registro 7. Fuente: Anexo 2, Carta PACG-CA-0-044-NAG de fecha 03 de octubre de 2017, Compaiiia Minera del Pacifico S.A.

Descripcion medio de prueba: Tabla con los resultados de los parametros de la fase liquida del relave segun la Tabla N°5 del D.S. N°90/2000 para el afio 2017. Se aprecia que todos los
parametros se encuentran dentro de los limites establecidos por la normativa.
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28/01/2016 | 20/02/2016 | 23/03/2016 | 26-04-2016 | 04/05/2016 | 14/06/2016 | 27/07/2016 | 17/08/2016 | 07/09/2016 | 26/10/2016 | 28/11/2016 | 28/12/2016
15:00:00 | 15:00:00 | 170000 | 150000 | 150000 | 150000 | 150000 | 150000 | 15:00:00 | 15:00:00 | 15:00:00 | 15:00:00

[ Datosanexoz |[7,74(21,6°C)[7,19(20,4°C)[7,38(18,5°C) [ 7,27(19,3°C) [ 7,06(21,6°C) [ 7,77120,9°C) | 7,37(12,1°C) [ 6,70(18,6°C) | 7,57(18,5°C) [ 7,35(12,6°C) [ 7,81(18,7°C) [ 6,60(20,°C)
[Datos anexo 1 T°1[ 75 (37,2°0) [ 7.2 (38.2°C) | 7.2 (36°C) | 8,0 (43,5°C) [ 7.2 (34,4°C) [ 7.6 (37,7°C) [ 7.5 (36,6°C) [ 7.6 139,1°C) [ 7,2 (36,3°C) | 7,7 135,9°C) | 7.9 (38,7°C) | 7.9 (39,9°C)

17/01/2017 | 13/02/2017 | 21/03/2017 | 20/04/2017 | 09/05/2017 | 29/06/2017 | 24/07/2017
15:00:00 | 15:00:00 | 15:00:00 | 15:00:00 | 15:00:00 | 15:00:00 | 15:00:00

[ Datos anexo 2 |7,73(20,0°C)[7,58(18,2°C) [7,73(18,7°C) | 7,54(19,2°C) |8, 14{20,0°C) | 7,31118,7°C) | 7,52(22,1°C)
[ Datos anexo 1 T°1 | 7,1(20,0°C) | 7,9(38,7°C) |7,72(38,0°C) | 7,86(37,7°C) | 7,4B(36,4°C) | 7,42(32,2°C) | 7,2(37,0°C)

Registro 8. Fuente: Elaboracion propia en base a los Anexos 1y 2, Carta PACG-CA-0-044-NAG de fecha 03 de octubre de 2017, Compaiiia Minera del Pacifico S.A.

Descripcion medio de prueba: Tabla de comparacion de los valores de pH y T° medidos en el mismo punto (cdmara drop box A) para el mismo horario y para el mismo dia, salvo el mes
de julio de 2016 donde difieren los dias de medicion, y abril de 2017 donde sucede lo mismo.

Registros

28/01/2016 | 29/02/2016 | 23/03/2016 | 26-04-2016 | 04/05/2016 | 14/06/2016 | 27/07/2016 | 17/08/2016 | 07/09/2016 | 26/10/2016 | 28/11/2016 | 28/12/2016
15:00:00 15:00:00 17:00:00 15:00:00 15:00:00 15:00:00 15:00:00 15:00:00 15:00:00 15:00:00 15:00:00 15:00:00

[ Datosanexo2 | 7.74(21,6%C) | 7.19(20,4°C) | 7,38(18,5°C) | 7.27(18,3°C) | 7.06(21,8°C) | 7,77(20.8°C) | 7,37(19,2°C) | 6,70{18,6°C) | 7,57(19,5°C) | 7.35(18,6°C) | 7.81(19,7°C) | 6.60{20,1°C)
| Datos anexo 1T°2 | 7,5(34,1°C) | 7,8(30,3°C) | 7.# (24,2°C) | 8.0 (26,9°C) | 7,4(22,2°C) | 7.6 (21,5°C) | 7.5 (23,0°C) | 7,6 (21,7°C) | 7.2 (23,1°C) | 7.7 (22,9°C) | 7,9 (26,1°C) | 7,2 (26,3°C)

17/01/2017 | 13/02/2017 | 21/03/2017 | 20/04/2017 | 09/05/2017 | 29/06/2017 | 24/07/2017
15:00:00 15:00:00 15:00:00 15:00:00 15.00:00 15:00:00 15:00:00

[ Datosanexo2 | 7.73(20,0°C) | 7.58(19.2°C) | 7,73i18,7°C) | 7.54(19,2°C) | 8,14{20,0°C) | 7.31(19,7°C) | 7.52i22,1°C)
| Datos anexo 1 T°2 | 7,1(29,4°C) | 7.8(26,4°C) | 7,72(24,1°C) | 7,86(25,0°C) | 7.48(23,9°C) | 7,42(20,3°C) | 7,4(23.4°C)

Registro 9. Fuente: Elaboracion propia en base a los Anexos 1y 2, Carta PACG-CA-0-044-NAG de fecha 03 de octubre de 2017, Compaiiia Minera del Pacifico S.A.

Descripcion medio de prueba: Tabla de comparacién de los valores de pH medido en el mismo punto (cdmara drop box A), pero el registro de T° es el medido en descarga del Emisario
Chapaco. Se considera el mismo horario y para el mismo dia, salvo el mes de julio de 2016 donde difieren los dias de medicidn, y abril de 2017 donde sucede lo mismo.
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Registros

DATOS OPERACIONALES DESCARGA DE RELAVES

2016-2017
Flujo Total *! Solidos Descarga de Relaves 12! | Dias Operacidn al mes | Descarga Promedio Relaves !
2016 [m°) (22) [tm) (dia) (tm/dia)

ENERO 33.548 44 8 20964 8 2621
FEBRERO 153.739 48,0 106.195 28 3.793
MARZO 186.295 47,4 127 298 31 4106
ABRIL 178.960 447 112.102 30 3.737
MAYD 151.837 481 106.091 28 3.789
JUNIO 191 463 43,1 113867 30 3.796
JULIO 187.261 43,2 111943 31 3.611
AGOSTO 182.377 441 112 257 31 3.621
SEPTIEMBRE 185.112 44 4 115125 30 3.838
OCTUBRE 199.794 45,4 128383 31 4141
NOWVIEMBRE 187.501 449 118.005 30 3954
DICIEMBRE 156913 433 93716 31 3.023

TOTAL ANO 1.994.601 45,2 1.265.946 339 3.667

Flujo Total ¥ Sdlidos Descarga de Relaves 12! | Dias Operacién al mes | Descarga Promedio Relaves P!
2017 [m?) (24) [tm) (dia) (tm/dia)

ENERD 153.982 453 98.373 31 3.173
FEBRERO 163.639 422 93935 28 3.355
MARZOD 155.518 42 6 91.187 31 2942
ABRIL 182.024 44 8 114183 30 3.806
MAYD 133441 416 74602 23 3.244
JUNIO 158.204 42,4 90.313 30 3.010
JULIO 181.588 425 104 248 31 3.363
AGOSTO 175737 43,7 105.846 31 3414
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

TOTAL ANO 1.304.133 43,2 F72.687 235 3.288

(1) Flujo volumetrico total de relaves, considerando |a fase liquida ysolida de este.
{2) Flujo masico de relave en la descarga (en base seca).

(3) Descarga de relaves en base seca.

Registro 10.

Fuente: Anexos 3, Carta PACG-CA-0-044-NAG de fecha 03 de octubre de 2017, Compafiia Minera del Pacifico S.A.

Descripcion medio de prueba: Tabla de datos operacionales para los meses del 2016 y 2017. En ella se puede apreciar los volimenes y cantidades de relave que se descargaron al mar
segun lo reportado por el Titular del proyecto.
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Registros

CANTIDAD DE RELAVES DESCARGADA

EN BASE A LA DENSIDAD DE ESTE

Descarga de Relaves (a4

Descarga diaria de Relaves

{tm) (tm/dia)
107.353 3.463
491 966 15.964
596.144 19.230
572672 159.085
4585.878 15.673
612 683 20.423
599.236 19.330
583.608 18.826
592 358 19745
539.340 20624
599 364 19979
502.121 16.197

6.382.722 18.735

Descarga de Relaves (2

Descarga diaria de Relaves

[tm) [tm/dia)
492 742 15.885
523 644 18.057
497 658 16.054
582 477 19.416
427012 13775
506.252 16.875
581.082 18.745
562.358 18141

] o

] o

] o

] o
4.173.226 11.006

(1) Considerandc una densidad de relaves de 3,2 tn:rn,fr'rl3

Registro 11. Fuente: Elaboracion propia en base al Anexos 3, Carta PACG-CA-0-044-NAG de fecha 03 de octubre de 2017, Compaiiia Minera del Pacifico S.A.

Descripcion medio de prueba: Tabla con la cantidad de relave descargada al mar, calculada a partir de la tabla indicada en el registro 9 de este informe, considerando la densidad del
relave generado por la empresa, la que corresponde a 3,2 ton/m>. Se puede apreciar que todos los meses, salvo enero de 2016, las descargas estan muy por sobre las 5.000 ton/m>

diarias autorizadas por RCA N°35/2001.
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5.1.2. Afectacion medio marino

5.1.2.1 Programa de Monitoreo Marino, PVA Ensenada Chapaco

Numero de hecho constatado: 2 Estaciones N°: Gabinete

Documentacion solicitada y entregada por el titular:

iii) Validacién de la autoridad maritima de la modificacién del PVA comprometido en la RCA N°215/2010; incluyendo el andlisis de lixiviacidén extrinseca
semestral de los sélidos del efluente minero, y el andlisis semestral de los elementos disueltos en la columna de agua en puntos representativos de la
ensenada Chapaco (incluyendo analisis anual de la concentracidon de metales en tejidos de moluscos) para el afio 2016 y primer semestre 2017.

Exigencias:

Numerales 1.1 y 11.4.1 del ICE del Proyecto “Ampliacion y Mejoras Operacionales en Planta de Pellets”.
1.1 Definicion de las Partes, Acciones y Obras Fisicas Existentes. Actualmente se descargan relaves a través del emisario a razén de 105.000 t/mes, asociado a un
caudal liquido de 4.700 m3/dia.

11.4.1 Operacion Durante la Fase 1. Producto del aumento de la produccidn de la planta, el titular en su EIA y adendas 1y 2 describe que se generard un incremento en
la descarga de relaves al mar, a razén de 145.300 t/mes, asociado a un caudal liquido de 6.600 m3/dia (actualmente se descargan 4.700 m3/dia); sin embargo en
Adenda 3 el titular sefiala que, “dada la discusion suscitada en el proceso de evaluacion de Impacto Ambiental relativa a la pertinencia de incluir el aumento de la
descarga del efluente minero, y dado el punto en el que se encuentra este proceso de evaluacion; se ha tomado la decision de ejecutar este proyecto circunscribiéndose
estrictamente a la evaluado y aprobado ambientalmente en el afio 2001, esto es, 5.000 toneladas por dia en promedio anual. Ello, sin perjuicio de que el titular estima
que la autorizacion de la Autoridad Maritima del afio 2002, de 6.264 toneladas dia, es totalmente vdlida y no puede ser desconocida. En tales condiciones, no se va
utilizar este aumento mientras ello no sea aprobado en el marco del SEIA.

Numerales 3, literal c) del ICE del Proyecto Mejoramiento tecnolégico para la produccién de concentrados de minerales de hierro, en relacién a “Residuos del
proyecto.

Las condiciones iniciales de disefio del emisario consideraron una descarga mdxima de 1.650 Kt/afio en el fondo marino de la Ensenada Chapaco con un caudal de
2.115.385 m3/aiio.

Pregunta 2.1 Adenda 1 Proyecto Mejoramiento tecnoldgico para la produccion de concentrados de minerales de hierro, en relacion a “Descripcion del proyecto”,
Las condiciones de disefio del emisario consideraron una descarga de 5.000 toneladas/dia de sélidos, lo que implica la depositacion mdxima de 1.650 kt/afio en el
fondo marino de la Ensenada Chapaco con un caudal de 2.115.385 m3/afio.

Adenda I de la DIA “Mejoramiento Tecnoldgico para la Produccion de Concentrado de Minerales de Hierro”.

Observacion 7.5. En el capitulo V, Caracterizacion del drea de Influencia (Linea Base) pdg. 44 punto 5.13 Medio Ambiente Marino. El estudio no considera un muestreo
bioldgico de la cantidad de contaminantes presentes o acumulados en alguna especie marina representativa de la Ensenada. Se solicita al proponente indicar si no ha
considerado dicho estudio u otro similar para constatar en el futuro, si no se ha aumentado el nivel de contaminantes en el medio marino.
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Respuesta: En forma previa al inicio de las operaciones del Proyecto de Flotacion se considerard la incorporacion de un andlisis que permita determinar la
concentracion, en organismos propios de la Ensenada Chapaco, de los principales elementos descargados en el efluente.

Considerando 8.4., RCA 215/2010, en relacién a “Control de agua de colas del proceso minero (efluente minero)”.

El titular presento en su estudio de impacto ambiental que llevara un control del efluente minero presentado en primera instancia como agua de colas del proceso
minero, en donde en la Etapa de operacion el titular expresa que se continuara evaluando a través de los Planes de Vigilancia Ambiental (PVA) de los efluentes mineros,
que se realizan de forma periddica en el emisario submarino (...) Se entregara segtin lo comprometido en los PVA a la Direccion General de Territorio Maritimo y Marina
Mercante. Sin perjuicio, que la descarga de efluentes mineros cuenta con Autorizacion Sectorial para operar, la Autoridad Maritima revisara sectorialmente los
resultados de la evolucidn histérica de los pardmetros objeto de seguimiento.

Sin embargo el titular en adenda 3 sefiala que solo complementara de manera voluntaria el PVA existente de manera sectorial, para demostrar y asegurar que el
efluente minero es un residuo inerte y que por tanto, su unico efecto sobre el medio marino serd el que deriva de sus propiedades fisicas. Para este efecto, se propondrad
a la autoridad maritima, antes del inicio de la etapa de operacion del proyecto, modificar el PVA incluyendo:

e Andlisis de Lixiviacion Extrinseca (segun método EPA 1312) semestral de los sdlidos del efluente minero.
e Andlisis semestral de los elementos disueltos en la columna de agua en puntos representativos de la ensenada Chapaco.

La DIRECTEMAR se pronuncia en los siguientes términos respecto del Informe Consolidado de Evaluacidn (ICE) ORD: N° 12.600/94 del 08 de Septiembre de 2010:

“5. De tal modo que, la conformidad al proyecto dada por este organismo con competencia ambiental, se realiza con la observacion de que la empresa debe dar
cumplimiento a las condiciones que se han indicado en cada caso en lo ordinarios respectivos respecto del monitoreo de la descarga, especialmente la indicada en el
oficio G.M. CAL. ORD N° 12.600/47 CMP de fecha 15 de junio del 2010”

Considerando 4.7.1. 2). RCA 215/2010, en relacién a “Compromisos Voluntarios. Complementar el programa de vigilancia ambiental (PVA)”

Presentar a la COREMA Atacama, dentro del plazo de tres meses contados desde la aprobacion ambiental de este EIA, una propuesta de actualizacion del PVA del
emisario de Ensenada Chapaco preparada con la asesoria de una empresa especializada en la materia y de reconocido prestigio internacional, para su revision y
aprobacion por parte de las autoridades competentes.

Adenda 1, Punto 2. Proyecto "Ampliacion y Mejoras Operacionales en Planta de Pellets” en relacion a “Hidrogeologia”

Segun el punto 5.1.2.2 “Area de Influencia Indirecta”, tabla 5-1: Areas de influencia del proyecto, Hidrologia, el titular sefiala que -No se definen dreas de influencia
directa e indirecta para este componente ambiental ya que las obras del proyecto no generardn efectos directos o potenciales sobre él. Ademds, el drea del proyecto no
presenta interés hidrogeoldgico relevante-. De esta informacion contenida en el EIA presentado, cabe sefialar que no existen antecedentes pertinentes que permitan
verificar tal afirmacion, debido a que el titular no presenta antecedentes técnicos que permitan confirmar el estado actual de conservacion de los recursos
hidrobioldgicos. Por lo anterior, se solicita al titular lo que sigue:

(...) b) Establecer un plan de monitoreo que comience previo a la implementacion del nuevo caudal de RiLes (relave) del proyecto, fijando estaciones de muestreo con
sus respectivas replicas, considerando los siguientes andlisis bioldgicos:

b.1) Estudio de comunidades macrobentonicas de fondos submareales.

b.2) Estudio de comunidades macrobentonicas de fondos intermareal

Respuesta:
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Como ya se ha mencionado, el sistema de disposicion submarina de efluentes mineros de la Planta de Pellets de Huasco cuenta con la autorizacion de la Direccion
General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante para evacuar, via un ducto emisario submarino, un caudal promedio de 10.202 m3/dia al mar. Dicha
autorizacion fue emitida con fecha 10 de Enero de 2005, complementando la autorizacion de la misma autoridad, emitida con fecha 1 de Febrero de 2002. Dichos
documentos obran en poder de la Administracion del Estado, y fueron adjuntados al EIA en el anexo 3.1, segun se sefialé precedentemente.

En relacion con la materia consultada, dado que el proyecto sometido a evaluacion ambiental no contempla bajo ningun aspecto la intervencion, complementacion o
ampliacion de las instalaciones del sistema de disposicion submarina de efluentes, ni tampoco del caudal mdximo aprobado para su operacion, no corresponde su
evaluacion en el marco de este procedimiento administrativo.

En efecto, el medio marino no se verd afectado en forma alguna producto del proyecto actualmente sometido a evaluacién ambiental (énfasis agregado), por
cuanto éste se mantendrd dentro de las condiciones aprobadas previamente por la autoridad competente, y sujeta a los procedimientos de fiscalizacion actualmente
vigentes, sin que el proyecto actual modifique dicha situacion, la cual se ha consolidado desde el punto de vista juridico en virtud de los procedimientos y autorizaciones
sectoriales emitidos por la autoridad competente, y que el proyecto en evaluacion no altera en forma alguna.

Sostener lo contrario seria, desconocer la normativa que rige el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental y las autorizaciones que en el marco de su competencia
legal ha otorgado la Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante, autorizaciones que desde el punto de vista administrativo se encuentran
plenamente vigentes y que no pueden ser desconocidas ni ignoradas por ningun servicio publico ni organismo del Estado, ni atn en el marco de una evaluacién de
impacto ambiental.

Por lo anterior, teniendo en consideracion que, por una parte no existen intervenciones, mejoras ni ampliaciones al emisario submarino, y que, por otra, las descargas
del efluente minero contempladas con las modificaciones sometidas a evaluacion se encuentran un 35% por bajo el caudal mdximo de evacuacion al mar, autorizado
por la Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante, no es procedente la solicitud de nuevos antecedentes o estudios respecto de la descarga o de
sus eventuales impactos ambientales en el medio marino, dentro de lo normado, debido a que no existen impactos ambientales a este respecto que se originen en la
modificacidon de proyecto, que sean adicionales o distintos a los ya evaluados por la autoridad competente.

En virtud de lo anteriormente expuesto, consideramos que no es pertinente intentar revisar o cuestionar las descargas autorizadas, ya que, como se indico, dicha accion
excederia las atribuciones y competencias entregadas por la ley organismos que participan en la evaluacion.

Adenda 3 punto VIII. Proyecto "Ampliacion y Mejoras Operacionales en Planta de Pellets” en relacion a “Plan de Seguimiento”

8.1. El titular debera presentar informes de monitoreos que den cuenta de la evolucion de los relaves en el fondo marino, desde el punto de vista fisico, quimico, de su
forma de depositacion en el fondo marino, asi como también de la evolucidn de la biota que lo circunda.

Este plan de monitoreo deberd comenzar previo al inicio del aumento en la descarga., fijando estaciones de muestreo con sus respectivas replicas, considerando

los siguientes andlisis bioldgicos:

a) Estudio de comunidades macrobentdnicas de fondos submareales.- - Estudio de comunidades macrobentdnicas de fondos intermareales.

b) Se reitera al titular que deberd proponer un plan de seqguimiento ambiental al medio ambiente acudtico.

Respuesta:

El titular reitera que, dada la discusion suscitada en este Estudio de Impacto Ambiental relativa a la pertinencia de incluir el aumento de la descarga del efluente
minero, teniendo presente las sugerencias planteadas por distintas autoridades (entre ellas, la Direccion Ejecutiva de CONAMA) y dado el punto en el que se encuentra
este proceso de evaluacion; se ha tomado la decision de ejecutar este proyecto circunscribiéndose estrictamente a la evaluada y aprobada ambientalmente en el afio
2001, esto es, 5.000 toneladas por dia en promedio anual. Ello, sin perjuicio de que el titular estima que la autorizacion de la Autoridad Maritima del afio 2002, de
6.264 toneladas dia, es totalmente vdlida y no puede ser desconocida. En tales condiciones, no se va utilizar este aumento mientras ello no sea aprobado en el marco
del SEIA.

Por otra parte, debe considerarse que a partir del afio 1995 la Universidad Catdlica del Norte realiza para CAP Mineria, un Plan de Vigilancia Ambiental (PVA), dicho
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plan, desde sus inicios ha seguido los lineamientos generales considerados para estos casos por la Autoridad Maritima. Sus actividades consideran muestreos en el
intermareal rocoso, submareal rocoso y comunidades de fondos blandos. El PVA tiene dos objetivos: por una parte evaluar la recuperacion de las comunidades del
intermareal y submareal somero de la ensenada afectadas por la antigua descarga en la zona intermareal, una vez que ella cesé; y por otro lado, vigilar los efectos que
la nueva descarga en el submareal podia tener sobre las mismas comunidades.

A partir del afio 2000, los resultados del PVA han sido remitidos tanto a la autoridad maritima, como a SERNAPESCA y CONAMA Tercera Region, sin que a la fecha haya
existido iniciativa alguna por parte de la autoridad, tendiente a revisar la autorizacion de descarga desde el punto de vista técnico.

Sin perjuicio de lo anterior, CAP Mineria complementard de manera voluntaria el PVA para demostrar y asegurar que el efluente minero es un residuo inerte y que por
tanto, su unico efecto sobre el medio marino serd el que deriva de sus propiedades fisicas. Para este efecto, se propondrd a la autoridad maritima, antes del inicio de la
etapa de operacion del proyecto, modificar el PVA incluyendo:

- Andlisis de Lixiviacion Extrinseca (segun método EPA 1312) semestral de los sélidos del efluente minero.

- Andlisis semestral de los elementos disueltos en la columna de agua en puntos representativos de la ensenada Chapaco.

Punto IX.4 Informe Consolidado de Evaluacién, Proyecto Ampliacién y Mejoras Operacionales en Planta de Pellets, en relacién a “Control de agua de colas del
proceso minero (efluente minero)”

El titular no presento durante el proceso de evaluacion un plan de monitoreo y sequimiento ambiental que considerara estaciones de muestreo con sus respectivas
replicas, considerando andlisis bioldgicos como: Estudio de comunidades macrobentdnicas de fondos submareales, Estudio de comunidades macrobentdnicas de fondos
intermareales; ni estudios que den cuenta de la evolucion de los relaves en el fondo marino, desde el punto de vista fisico y de su ocupacion territorial, asi como
también de su reaccion quimica con el medio que lo recepciona y de la evolucion de la biota que lo circunda.

No obstante en adenda 3 el titular sefiala que el efluente minero de su proyecto no corresponde a un RIL sino a un RELAVE, no presentando durante este proceso de
evaluacion lo solicitado por el comité técnico: El titular deberd presentar informes de monitoreos que den cuenta de la evolucion de los relaves en el fondo marino,
desde el punto de vista fisico, quimico, de su forma de depositacion en el fondo marino, asi como también de la evolucion de la biota que lo circunda. Este plan de
monitoreo deberd comenzar previo al inicio del aumento en la descarga, fijando estaciones de muestreo con sus respectivas replicas, considerando los siguientes
andlisis bioldgicos:

a) Estudio de comunidades macrobentdnicas de fondos submareales.- - Estudio de comunidades macrobentdnicas de fondos intermareales.

b) Se reitera al titular que deberd proponer un plan de seguimiento ambiental al medio ambiente acudtico.

Sin embargo el titular en adenda 3 sefiala que sélo complementard de manera voluntaria el PVA existente de manera sectorial, para demostrar y asegurar que el
efluente minero es un residuo inerte y que por tanto, su unico efecto sobre el medio marino serd el que deriva de sus propiedades fisicas. Para este efecto, se propondrd
a la autoridad maritima, antes del inicio de la etapa de operacion del proyecto, modificar el PVA incluyendo:

- Andlisis de Lixiviacion Extrinseca (segun método EPA 1312) semestral de los sélidos del efluente minero.

- Andlisis semestral de los elementos disueltos en la columna de agua en puntos representativos de la ensenada Chapaco.

La Subsecretaria de Pesca se pronuncié inconforme, a través del Ord 1535 del 09 de Agosto del 2010, sefialando lo siguiente:

“Al igual que en las respuestas presentadas a las observaciones realizadas durante la evaluacion del EIA, Adenda 1 y Adenda 2, el titular mantiene su posicion sobre la
no competencia de la Subsecretaria de Pesca respecto del proyecto. Como consecuencia de lo anterior, durante toda la evaluacion del proyecto solo se responde una de
las consultas y requerimientos realizados por ésta Subsecretaria, consistente en la ubicacion geogrdfica, caudal y mecanismo de captacion del agua de mar utilizada
para el tratamiento de estabilizacion de los remanentes de filtros de colas, quedando sin respuesta, requerimientos como:

6. No realiza una propuesta de plan de vigilancia ambiental sobre los recursos hidrobioldgicos y los servicios ambientales de la biota marina, que permita evidenciar en
el tiempo, que las medidas asumidas por el titular a favor de la conservacion de las especies hidrobioldgicas tengan resultados.”
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Resultados examen de Informacion:

> Antecedentes provistos por el Titular mediante carta PACG-CA-0-044-NAG de fecha 03.10.2017 (Anexo 1).

Compaiiia Minera del Pacifico S.A. remitid la informacion solicitada mediante Resolucidn Exenta N°29 del 28 de agosto de 2017 (Anexo 2). En relacidn a lo anterior, se
analizan las distintas materias solicitadas en orden del requerimiento:

II1)_Validacién de la autoridad maritima de la modificaciéon del PVA comprometido en la RCA N°215/2010; incluyendo el anélisis de lixiviacion extrinseca semestral de
los sélidos del efluente minero, y el andlisis semestral de los elementos disueltos en la columna de agua en puntos representativos de la ensenada Chapaco
(incluyendo analisis anual de la concentracidon de metales en tejidos de moluscos) para el afio 2016 y primer semestre 2017.

El Titular presenta documentos de la autoridad maritima, correspondiente al documento G. M. Ordinario N°12.000/7/CMP de fecha 10.02.2012 y documento D.G.T.M.
Y M.M. ORDINARIO N° 12.600/05/132/VRS. De fecha 02.02.2012, cuya materia es modificar el Programa de monitoreo de autocontrol del efluente de la planta pellets
de la empresa Companiia Minera del Pacifico S.A., Ensenada Chapaco. Cabe sefalar que en ninguno de los dos documentos se sefialan los pardmetros bioldgicos a
analizar en los PVAs, lo cual si bien no es un requerimiento establecido en RCA de los proyectos, si seria importante de considerar y de actualizar, especialmente las
metodologias utilizadas.

En relacién al analisis de lixiviacion extrinseca semestral de los sélidos del efluente minero el Titular indica que con el propdsito de determinar el comportamiento de
los solidos, el relave fue sometido en el afio 2011 a ensayos experimentales para determinar su potencial de lixiviacién extrinseca en distintos ambientes de acidez o
basicidad. Para ello utilizé el Método EPA 1312, denominado “Procedimiento de Lixiviacidon por Precipitacion Sintética” (Test SPLP NCh 2746 Of. 2003). Los resultados
fueron realizados por el laboratorio ALS Patagonia S.A. y se presentaron por el Titular, sin embargo, el archivo se encontraba dafiado y no fue posible analizarlo. La
informacioén se solicitard nuevamente al Titular y se realizard un informe complementario al presente informe con el analisis de dichos antecedentes.

En relacidn a la solicitud de andlisis semestral de los elementos disueltos en la columna de agua en puntos representativos de la ensenada Chapaco para el afio 2016 y
primer semestre 2017, el Titular presenta documentos excel de Calidad de Agua para Invierno y Verano del afio 2012, Invierno y Verano del afio 2012, Primavera 2014,
Otofio 2015 (2 documentos), e Invierno 2017. Cabe sefialar que los documentos solicitados fueron para el afio 2016 y 2017, y el Titular no presenta la informacién para
el ano 2016, antecedentes relevantes para poder realizar el analisis temporal de los Ultimos afios.

Pese a lo anterior, los archivos presentados por el Titular, al igual que en el caso anterior, no pudieron ser revisados por esta Superintendencia, debido a que los
archivos se encuentran dafados de origen. Por esta razdn es que se solicitara al Titular nuevamente esta informacion y se analizara en un informe complementario.

> Seguimiento reportado por el Titular a través del Sistema de Seguimiento Ambiental de RCA y revisados en gabinete por la Superintendencia del Medio
Ambiente

Informes de Programa de Vigilancia Ambiental, Afios 2015y 2016

*  INDICADORES FiSICO-QUIiMICOS:
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Respecto a los resultados de indicadores fisico-quimicos presentados en los Informe PVA del afio 2015 y afio 2016 es posible concluir de forma general lo siguiente:
1.- Condiciones del efluente en un dia de monitoreo
a) Caudal en cajon de monitoreo (Drop Box A) previo a descarga:

Para el afio 2015 los valores de caudal registrados en el Drop Box A y que fueron presentados por el Titular, evidencian que el Caudal minimo promedio del aio fue de
168,6 m3/h, el Caudal maximo promedio fue de 269,7 m3/h y el Caudal promedio anual fue de 222,9 m3/h (Ver Registro 12).

Para el afio 2016 los valores de caudal registrados en el Drop Box A y que fueron presentados por el Titular, indican que el Caudal minimo promedio del afio fue de
205,3 m3/h el Caudal maximo promedio fue de 371,5 m3/h, y el Caudal promedio anual fue de 280,6 m3/h (Ver Registro 12).

Si se comparan ambos afios, es posible sefialar que tanto el caudal minimo, como el maximo y el promedio anual aumentaron de un afio a otro (de 2015 a 2016).

b) pH en cajon de monitoreo (Drop Box AQ) previo a descarga:

Para el afio 2015, y en cuanto a los valores de pH registrados en el Drop Box A, es posible indicar que el pH promedio minimo anual fue de 7,3 unidades, el pH
promedio maximo anual fue de 7,9 unidades y el pH promedio anual fue de 7,6 unidades (Ver Registro 12).

Para el aifo 2016 los valores de pH registrados en el Drop Box A, indican un pH promedio minimo anual fue de 7,2 unidades, el pH promedio maximo anual fue de 8,0
unidades. Finalmente el pH promedio anual fue 7,6 unidades (Ver Registro 12).

Si se comparan ambos afios, es posible sefialar que solo el valor promedio de pH minimo y maximo aumentaron de un afio a otro, pero solamente en una unidad.
Ademas en ambos afios el pH en promedio fue basico.

c) Temperatura en cajon de monitoreo (Drop Box AQ) previo a descarga:

En cuanto a los valores de Temperatura (T°) registrados en el Drop Box A durante el afio 2015 y presentados por el Titular, es posible indicar que la Temperatura
promedio minima fue de 35,8 °C, la Temperatura promedio maxima fue de 38,4 °Cy la Temperatura promedio anual fue de 37,4 °C (Ver Registro 12).

En cuanto a los valores de Temperatura (T°) registrados en el Drop Box A durante el afio 2016, es posible indicar que la Temperatura promedio minima fue de 35,4 °C,
la Temperatura promedio maxima fue de 38,2 °Cy la temperatura promedio anual fue de 36,8 °C.

Si se comparan ambos afios, es posible sefialar que la temperatura no varia, solo disminuyendo en un grado la temperatura promedio anual entre afio 2015 y 2016.

d) Temperatura en punto de descarga:

En cuanto a los valores de Temperatura (T°) registrados en el momento de la descarga durante el afio 2015 y presentados por el Titular, es posible indicar que la
Temperatura promedio minima fue de 19,8°C, la Temperatura promedio maxima fue de 26,0°C y la Temperatura promedio anual: 23,2°C (Ver Registro 12).

En cuanto a los valores de Temperatura (T°) registrados en el momento de la descarga durante el afio 2016, es posible indicar que la Temperatura promedio minima
fue de 19,5°C, la temperatura maxima promedio fue de 26,2°C y la temperatura promedio anual fue de 22,6°C (Ver Registro12).

Si se comparan ambos afios, es posible sefialar que la temperatura al momento de la descarga se mantiene en los mismos rangos, solo disminuyendo en cerca de un
grado la temperatura promedio anual entre afio 2015 y 2016.

2.- Caracteristicas del relave depositado al mar

El Titular presenta el analisis de la fase liquida del efluente para el afio 2015, entregando el andlisis de laboratorio (Hidrolab) de los parametros sefialados en Tabla N°5
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del DS 90/01 del MINSEGPRES “Norma de Emision para la Regulacion de Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Liquidos a Aguas Marinas y
Continentales Superficiales”. Los resultados presentados indican que todos los parametros analizados cumplen con lo establecido en la normativa antes sefialada (Ver
Registro 13).

Ademas el Titular presenta los valores de la descarga de efluentes al mar, expresada como toneladas de sélidos por mes, siendo el total del afio 1.247.839 toneladas,
valor que estd bajo lo sefialado en Adenda 1 del Proyecto "Mejoramiento tecnoldgico para la produccion de concentrados de minerales de hierro" (1.825.000 ton/afio
si se considera un maximo de 5.000 ton/dia). Todos los meses presentan una descarga menor a 155.000 toneladas al mes, valor que corresponde a la cantidad
mensual maxima permitida si se considera que el valor aprobado es de 5.000 ton/dia (Ver Registro 14).

También presenta el tiempo de operacion mensual de la planta, siendo un total en el afio 7000 horas. Igualmente para el afio 2015 se indica el caudal total mensual en
m3, siendo el total anual de 2.020.091 m3 (Ver Registro 14), lo cual esta por debajo del maximo caudal sefialado tanto la Adenda 1 como el ICE del Proyecto
"Mejoramiento tecnoldgico para la produccidn de concentrados de minerales de hierro" (caudal de 2.115.385 m3/afio).

Para el afio 2016 todos los parametros analizados respecto a la Tabla N°5 del DS 90/01 del MINSEGPRES cumplen con lo establecido en dicha normativa (Ver Registro
6). Para el mismo afio y respecto a los valores de la descarga de efluentes al mar, expresada como toneladas de sdélidos por mes, el Titular presenta que el total de
descarga del afio fue de 1.265.946 toneladas, valor que estd bajo lo sefialado en Adenda 1 del Proyecto "Mejoramiento tecnoldgico para la produccion de
concentrados de minerales de hierro" (1.825.000 ton/afio si se considera un maximo de 5.000 ton/dia). Por otra parte, todos los meses presentan una descarga menor
a 155.000 toneladas al mes, valor que corresponde a la cantidad mensual maxima permitida si se considera que el valor aprobado es de 5.000 ton/dia (Ver Registro
15). Sin embargo, la cantidad de relaves descargadas indicadas en el PVA, como se indico en el hecho constatado 1 de este informe, no corresponde al caudal de
descarga de relaves, considerando la densidad de este ultimo.

Ademas para el aio 2016 se presenta el tiempo de operacién mensual de la planta, siendo un total en el afio 7.207 horas. Finalmente para el afio 2016 se indica el
caudal total mensual en m3, siendo el total anual de 1.994.601 m3 (Ver Registro 15), lo cual esta por debajo del maximo caudal sefialado tanto la Adenda 1 como el
ICE del Proyecto "Mejoramiento tecnoldgico para la produccion de concentrados de minerales de hierro" (caudal de 2.115.385 m3/afio).

4.- Turbidez de las aguas superficiales

Se registrd la coloracion de aguas superficiales de manera mensual en dos puntos, en Ensenada Chapaco y una medicidn externa. Para el afio 2015 en todos los dias se
registré coloracién Clara con distintas tonalidades segun la escala de colores para el monitoreo de la turbidez de las aguas superficiales propuesto por el Titular en el
PVA (Ver Anexo 5, PVA 2015).

Los resultados para el afio 2015 ademas indican que la presencia de aguas turbias en aguas superficiales fue 0% en todos los dias de observacién, lo cual corresponde a
una mejoria a lo registrado en el afio anterior (2014) donde se registré un 5% de turbidez.

En relacion a la turbidez analizada en el afio 2016, es posible sefialar que no se presentd registro de medicion en el mes de marzo de 2016 tanto para el punto Chapaco
como para medicién externa (Ver Registro 16).

El dia 25 de junio de 2016 en ambos puntos de medicién (Chapaco y Externo) se registrd turbidez (T1-3) lo cual no fue declarado por el Titular en el informe PVA 2016
en su andlisis del parametro estudiado, pero si se presenta en tabla con datos diarios del afio en estudio (Ver Registro 17). Para el resto de los dias de observacidn
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presentados se registré coloracién Clara con distintas tonalidades segun la escala de colores para el monitoreo de la turbidez de las aguas superficiales propuesto por
el Titular en el PVA.

Cabe sefialar que el afio 2015 se habian presentado 0% de turbidez en los dias de observacidn (todos los dias del afio) y en afio 2016 se presenta un 0,3% de turbidez
en relacion al total de dias observados (335 dias), por lo cual se registré un deterioro en cuanto a lo registrado el afio anterior y el hecho de que no se presenten los
resultados del mes de marzo 2016 no hace posible establecer el real estado de las aguas superficiales de todo el afio 2016.

5.- Sedimentacion del material de descarga sobre el sustrato rocoso de comunidades submareales.

Para el afio 2015 se registré la sedimentacidn sobre el fondo rocoso, donde se observé en areas interiores en Ensenada Chapaco la presencia de sedimento en todas
las comunidades submareales analizadas. El sector donde se registré sedimentacion en toda la superficie fue en la comunidad de organismos incrustantes a los 9
metros de profundidad y en un costado de las rocas, todo esto en el Costado Sur de Ensenada Chapaco (Ver Registro 18). En cuanto al efecto de la sedimentacién en
ambientes bentdnicos, estudios sefialan que la sedimentacién puede alterar ciertas funciones del ecosistema como el flujo de energia, la productividad y los procesos
de descomposicion (Griffith et al., 2001)3 y las comunidades de invertebrados bentdnicas pueden verse alteradas, disminuyendo y modificando su riqueza especifica.
Ademas la deposicion de material en suspensidn sobre el fondo rocoso podria evitar el asentamiento de invertebrados y algas, al reducir la sobrevivencia de los
huevos, larvas y juveniles (DIA, Proyecto Mejoramiento Tecnoldgico para la Produccidn de Concentrados de Minerales de Hierro).

Por otro lado, se analizaron areas ajenas a Ensenada Chapaco (areas de referencia), en los sectores denominados Punta Lachos y Cabo Norte 2, donde se registro
evidencia de sedimentacion solo al agitar el agua en todos los niveles (3, 6 y 9 metros de profundidad). Pese a esto el nivel de sedimentacién es menor en relacion a lo
observado en la Ensenada Chapaco.

Para el afio 2016 se registré la presencia de sedimento sobre la superficie rocosa pero no sobre estructuras emergentes al interior de Ensenada Chapaco (Costado Sur)
(Ver Registro 18), en la comunidad de incrustantes a 9 metros de profundidad. En el costado norte en todas las comunidades submareales estudiadas, se evidencid la
presencia de sedimentos sdlo al agitar el agua. De igual manera, en sector de referencia Cabo Norte se observo la presencia de sedimento, pero siendo notorio solo al
agitar el agua y a 9 metros de profundidad, en la comunidad de Lessonia.

Es asi que se puede comparar los resultados de los afios 2015 y 2016 en la comunidad de incrustantes (a 9 metros de profundidad) al interior de la Ensenada Chapaco
(Costado Sur), donde hubo una disminuciéon en el nivel de sedimentacion, pasando de una sedimentacion en toda la superficie (afio 2015) a una sedimentacién sobre

la superficie rocosa pero no sobre estructuras emergentes (Ver Registro 18).

*  INDICADORES BIOLOGICOS:
Respecto a los resultados de indicadores bioldgicos presentados en los Informes PVA del afio 2015 y 2016 es posible concluir de forma general lo siguiente:

1.- Composicion y abundancia de flora y fauna de zona intermareal

3 Griffith, M.B., Kaufmann, P.R., Herlihy, A.T. & Hill, H.B. 2001. Analysis of macroinvertebrate assemblages in relation to environmental gradients in Rocky Mountain streams. Ecol. Appl.,
11: 489-505.
33

Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile
Teatinos 280, piso 8, Santiago / www.sma.gob.cl



http://www.sma.gob.cl/

En el afio 2015 y para la Franja Supralitoral (Ver Registro 19) destaca el registro de la alga parda Porphyra columbina (Luche rojo) en el punto de estudio Chapaco (150
m. ex emisario, costado norte) con una abundancia escasa, pero corresponde al primer registro de la especie en el punto de estudio en la franja supralitoral. Esta
especie corresponde a un habitante habitual de los roquerios intermareales de la costa de Chile, desde Arica hasta Puerto Montt (Buschmann y Hernandez-Gonzalez,
2005)4 Y su registro en este punto se deberia a una migracién desde la franja mediolitoral (donde si ha sido registrada) hacia la franja supralitoral de la zona
intermareal en estudio.

En la franja mediolitoral destaca el hecho de que en el afio 2015 (Ver Registro 19) no se registrd la presencia del gastrépodo (Caracol) de la especie Collisella zebrina en
el punto de estudio Chapaco (Costado norte, frente a ex emisario), considerando que en el afio 2014 si se registrd dicha especie, aunque en abundancia escasa (Ver
Anexo 6). Ademas es posible sefialar que esta especie si se registrd durante el afio 2015 en los puntos de referencia, aunque con una abundancia escasa. Considerando
que la abundancia del resto de las especies que acompafian a esta especie en la franja mediolitoral no ha variado desde el afio 2014 es que esta Superintendencia
puede sefialar que la ausencia de Collisella zebrina en el monitoreo anual del afio 2015 se deberia mas bien a que el Titular no pudo observarlo durante el monitoreo
por su escasez, mas que a una alteracién en el medio que haya generado su ausencia.

En la franja infralitoral (Ver Registro 19) destaca el hecho de que en el afio 2015 no se registrd la presencia del molusco Acanthopleura echinata (Quitdn) en el punto
de estudio Chapaco (frente a actual emisario), considerando que en el afio 2014 si se registrd dicha especie en este punto, aunque con una abundancia escasa (Ver
anexo 6). Es importante sefialar que esta especie es un habitante comun de la fauna bentdnica litoral de las costas del Pacifico, siendo comun en la zona intermareal
baja en orillas expuestas a las olas (Tobar-Villa e Ibafiez, 2013)5. Ademas esta especie si bien es predominantemente herbivoro, se ha demostrado que es mas bien un
consumidor generalista, con un amplio espectro dietario (Camus et al, 2012). Por todo lo anterior y considerando que la abundancia del resto de las especies que
acompanfan a esta especie en la franja infralitoral no ha variado desde el afio 2014 es que esta Superintendencia puede sefialar que la ausencia de Acanthopleura
echinata en el monitoreo anual del afio 2015 se deberia mas bien a que el Titular no pudo observarlo durante el monitoreo por su escasez, mas que a una alteracion
en el medio que haya generado su ausencia

Para el afio 2016 (Ver Registro 20), los datos presentados respecto a la Franja Supralitoral destaca la abundancia de la especie Nodilittorina spp. (Caracol) en sector
Chapaco (10 m ex emisario) Chapaco Costado Norte, Chapaco Costado Sur, Punta Lachos y Punta Lachos 2. Sin embargo, estos datos se repiten en cuanto a esta
especie segun lo registrado el afio 2015. En el afio 2016 no se registra presencia en ninguno de los puntos estudiados de la especie Porphyra columbina (Luche rojo),
especie que si fue registrada el afio 2015.

Respecto a la franja mediolitoral destaca el hecho de que en el afio 2016 (Ver Registro 20) se registré el alga parda Endarachne binghamiae en Chapaco Costado Sur,
especie que en el afio 2015 no habia sido registrada en dicho punto u otro de los que fueron estudiados. Ademas destaca que el caracol Collisella zebrina también fue
registrada en Chapaco Costado Norte, con una abundancia escasa en el afio 2016, pero en el afio anterior no habia sido registrada.

En la franja infralitoral en el afio 2016 (Ver Registro 20) destaca la presencia, aunque escasa, de la especie Acanthopleura echinata (Quitdn), la cual no habia sido
registrada el afio anterior.

4 Buschmann, A. y Hernandez-Gonzélez, M. (2005). "LAS ALGAS MARINAS: EL SENDERO DESDE SU BIOLOGIA HASTA SUS APLICACIONES". En: Chile Pais Ocednico. Ocho Libro Editores.
Santiago de Chile, p. 245-249.
> Tobar-Villa, C. y Ibafiez C. 2013. Acanthopleura echinata (Barnes, 1824): antecedentes de la especie. Amici Molluscarum 21(2): 23-28.
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2.- Abundancia de alga Enteromorpha sp.

Para el afio 2015 y respecto a la abundancia de la alga verde Enteromorpha sp. (Ver Registro 21) destaca el hecho que se registré un 5% de cobertura en sector de
estudio Chapaco (a 150 m Ex — emisario), punto en el cual el afio 2014 |la abundancia de Enteromorpha sp. fue de 0%, lo cual supone una mejoria de las condiciones del
lugar, ya que esta especie corresponde a una alga verde abundante en el intermareal.

Por otro lado, el afio 2014 en el punto Chapaco Costado Norte (frente a ex emisario) se registrd una abundancia del alga Enteromorpha sp. del 5% (Ver anexo 6, PVA
2014), mientras que el afio 2015 en el mismo punto de estudio se registré 0% de cobertura. Considerando que el alga verde del genero Enteromorpha caracterizo el
sector originalmente (segun lo sefiala el Titular en Tabla 29 de informe PVA 2015), pero que su presencia ha sido variable en este punto en estudio, es que se hace
necesario un analisis ecolégico mas profundo para establecer las razones de la variacion en abundancia de esta especie, la que previo a la instalacién del emisario
podia encontrarse de manera habitual en la zona. Sin embargo, cabe sefialar que en las zonas de referencia Punta Lachos y Cabo Norte no se ha registrado cobertura
de esta alga al menos en los afios 2013, 2014 y 2015, por lo cual esta Superintendencia puede sefialar que su ausencia se deberia a una dindmica poblacional que
ocurriria al menos entre Cabo Norte y Punta Lachos, al sur de la Regidn de Atacama y que puede deberse a diversas causas.

Para el afio 2016 en cuanto a la abundancia de la alga verde Enteromorpha sp, solo en el punto Chapaco Costado Norte frente a ex emisario y en el punto de
referencia Punta Lachos 1 se registré un 5% de abundancia de esta alga (Ver Registro 21). Cabe sefialar que en el punto Chapaco Costado Norte en el afio 2015 la
abundancia de esta especie habia sido de 0%.

3.- Abundancia de organismos de niveles tréficos altos (carnivoros) en zona intermareal de Ensenada Chapaco y alrededores.

Para el afio 2015 y respecto a la abundancia de carnivoros en el intermareal es posible sefalar que en comparacién al afio 2014, en la ensenada Chapaco solo se
registré una disminucion en el punto Chapaco (150 m. ex emisario, costado norte) pasando de un total de 32 a 29 de abundancia. La disminucion de la abundancia se
registré para las actinias Phymanthea pluvia, pasando de 14 a 11; y Phymactis clematis, disminuyendo su abundancia de 5 a 4. Sin embargo, se registré el aumento de
la abundancia de la estrella de mar Heliaster helianthus, con un aumento del valor de abundancia de 13 a 14 (Ver Registro 22).

Para el aflo 2016 en cuanto a la abundancia de carnivoros en el intermareal es posible sefialar que en relacién al afio 2015 hubo una disminucién de la abundancia en
Chapaco (Frente a actual emisario) en dos valores (de 32 a 30) y en Chapaco Costado Norte (frente a ex emisario) en 5 valores, pasando de 36 a 31. Pese a esto, cabe
sefialar que en estos mismos puntos en el afio 2014 se habia registrado una abundancia de 30 (Chapaco frente a actual emisario) y 29 (Chapaco Norte frente a ex
emisario), por tanto los valores registrados durante los afios muestra mas bien similares condiciones en cuanto a la abundancia de carnivoros del intermareal (Ver
Registro 22).

4- Caracteristicas del patrén de zonacion de las comunidades submareales

a) Costado Norte de Ensenada Chapaco:

Las condiciones en los fondos blanqueados (0 a 5 metros) en el afio 2015 se mantienen igual respecto al afio anterior, destacando la alta presencia de algas crustosas
calcdreas, con sobre el 75%. Ademas destaca la ausencia de juveniles del alga Lessonia trabeculata (Huiro palo), y ausencia de los moluscos Concholepas concholepas
(Loco) y Tegula atra (Caracol negro). La presencia del herbivoro Tetrapygus niger (Erizo negro) puede influir en la ausencia del alga Lessonia trabeculata, pero como la
presencia de Erizo negro es menor a 10 individuos * m2, la ausencia de esta alga puede deberse a otras causas adicionales (Ver Registro 23).
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En el afio 2016 las condiciones de los fondos blanqueados se mantienen igual que los afios anteriores (afios 2014 y 2015) (Ver Registro 23).

Las condiciones en la Comunidad de Incrustantes (ex-Cirripedios) entre 5 a 10 metros en el afio 2015, se mantienen igual respecto al afio anterior, con una
predominancia de algas crustosas calcareas, con mas del 50%. Destaca el hecho que no se observaran algas roddfitas crustosas, algas laminariales, juveniles del alga
Lessonia trabeculata (Huiro palo), colonias de Briozoa (animales musgo), y la ausencia de fauna de las especies Tetrapygus niger (Erizo negro), Tegula atra (Caracol
negro) y Heliaster helianthus (Estrella de mar). Pese a lo anterior, las condiciones se mantienen respecto al afio anterior a una profundidad entre 5 a 10 metros (Ver
Registro 23).

En el afio 2016 las condiciones en la Comunidad de Incrustantes (ex-Cirripedios) se mantienen igual que los afios anteriores (afios 2014 y 2015) (Ver Registro 23).

b) Costado sur de Ensenada Chapaco:

En el afio 2015 las condiciones en los fondos blanqueados (0 a 3 metros) se mantienen igual respecto al afio anterior, destacando la alta presencia de algas crustosas
calcéreas, con sobre el 75% (condicidén habitual en este tipo de comunidades), y la ausencia de algas foliosas, algas crustosas rojas y juveniles de Lessonia trabeculata
(Huiro palo), junto con la ausencia de individuos de moluscos de las especies Tegula atra (Caracol negro), Fissurella sp. (Lapa) y Concholepas concholepas (Loco). (Ver
Registro 24). La presencia del herbivoro Tetrapygus niger (Erizo negro) puede influir en la ausencia de diversas algas, pero como la presencia de Erizo negro es menor
entre 10 a 20 individuos * m2, la ausencia de algas foliosas, crustosas rojas y Lessonia trabeculata puede deberse a otras causas, no solo a la alimentacion de
herbivoros.

En el afio 2016 las condiciones de los fondos blanqueados se mantienen igual que los afios anteriores (afios 2014 y 2015) (Ver Registro 24).

En el afio 2015 las condiciones en la Comunidad de Incrustantes (ex-Cirripedios) entre 5 a 10 metros, se mantienen igual respecto al afio anterior, con una
predominancia de algas crustosas calcareas, con su presencia con mas del 50%. Ademas destaca la abundancia de Heliaster helianthus (Estrella de mar) y la presencia
de fauna movil. Por otro lado, destaca el hecho de que no se registrara presencia de algas crustosas rojas, algas laminariales, y juveniles de Lessonia trabeculata (Huiro
palo). Ademas destaca la ausencia de otros organismos como Tetrapygus niger (Erizo Negro), Colonias de Hydrozoa, Phragmatopoma sp. (Poliqueto), Phymanthea
pluvia (Actinia) Tegula atra (Caracol negro) y Fissurella sp. (Lapa). Sin embargo, estas especies de fauna antes sefialadas, no son habituales en la comunidad de
incrustantes, ya que en este tipo de comunidad predominan organismos como moluscos bivalvos, balanos, ascidias, briozoarios, esponjas y algunas especies de
poliguetos que se adhieren al sustrato (Carraro et al, 2012)6. Por esto mismo, llama la atencién el hecho que el Titular no haya registrado la presencia de especies de
fauna bentdnica propias de este tipo de comunidad, lo cual requiere de un anadlisis mas detallado de las posibles razones de esta variacién en la comunidad.

En el afio 2016 las condiciones en cuanto a zonacion de la Comunidad de Incrustantes (ex-Cirripedios) se mantienen igual que los afios anteriores (afios 2014 y 2015).
c) Estaciones de Referencia:

- Cabo Norte:
En el monitoreo del afio 2015 las condiciones en los fondos blanqueados (0 a 3 metros) se mantienen igual respecto al afio anterior, destacando la alta presencia de

6 Carraro, JL, Rupp, GS, Mothes, B, Lerner, C, & Wiirdig, NL. (2012). Caracterizacién de la comunidad de macroinvertebrados incrustantes sobre la vieira Nodipecten nodosus (Mollusca,
Pectinidae) cultivada en Santa Catarina, Brasil. Ciencias marinas, 38(3), 577-588.
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algas crustosas calcareas, con sobre el 75%, y la ausencia de algas laminariales, juveniles de Lessonia trabeculata (Huiro palo) y del molusco Fissurella spp. (Lapa) (Ver
Registro 25).

En el afio 2016 las condiciones de los fondos blanqueados se mantienen igual que los afios anteriores (afios 2014 y 2015).

- Cabo Norte 2:
En el afio 2015 las condiciones en la comunidad de macroalgas (3 — 6 metros) se mantienen igual respecto al afio anterior, destacando la abundancia de fauna mévil y
la ausencia de juveniles del alga Lessonia trabeculata (Huiro palo) y del molusco Concholepas concholepas (Loco) (Ver Registro 25).

En el afio 2016 las condiciones de la comunidad de macroalgas se mantienen igual que los afios anteriores (afios 2014 y 2015).

En el afio 2015 Las condiciones en la comunidad de Lessonia trabeculata (6 — 9 metros) se mantienen igual respecto al afio anterior, destacando la gran abundancia de
fauna movil, de la especie Concholepas concholepas (Loco) y Pyura chilensis (Piure) y la ausencia de algas como juveniles de Lessonia trabeculata (Huiro palo) y
Halopteris sp. (Pino de mar), y la ausencia de fauna como Tetrapygus niger (Erizo negro) Phymanthea pluvia (Actinia), Heliaster helianthus (Estrella de mar) y de
Phragmatopoma sp. (Poliqueto) (Ver Registro 25).

En el afio 2016 las condiciones de la comunidad de Lessonia trabeculata se mantienen igual que los afios anteriores (afios 2014 y 2015).

- Punta Lachos:

En el afio 2015 las condiciones en la comunidad de fondos blanqueados (0 - 3 metros) se mantienen igual respecto al afio anterior, destacando la alta presencia de
algas crustosas calcareas, con sobre el 75%, la presencia de juveniles de Lessonia trabeculata (Huiro palo), la gran abundancia de Phymanthea pluvia (Actinia), la
presencia de Tegula atra (Caracol negro), Heliaster helianthus (Estrella de mar), Fisurella spp. (Lapa) y la ausencia del molusco Concholepas concholepas (Loco) (Ver
Registro 26).

En el afio 2016 las condiciones de los fondos blanqueados se mantienen igual que los afios anteriores (afios 2014 y 2015).

En el afo 2015 las condiciones en la comunidad de Macroalgas (3 — 6 metros) se mantienen igual respecto al afio anterior, destacando la presencia de juveniles de
Lessonia trabeculata (Huiro palo), Tetrapygus niger (Erizo negro), Phymanthea pluvia (Actinia), Heliaster helianthus (Estrella de mar), Tegula atra (Caracol negro),
Fissurella spp. (Lapa), Fauna movil y destaca que la Unica especie que no fue observada fue el molusco Concholepas concholepas (Loco) (Ver Registro 26).

En el afio 2016 las condiciones de la comunidad de macroalgas se mantienen igual que los afios anteriores (afios 2014 y 2015).

En el afio 2015 las condiciones en la comunidad de Lessonia trabeculata (6 — 9 metros) se mantienen igual respecto al afio anterior, destacando la alta presencia de
algas crustosas calcareas, con sobre el 75% y la abundancia de fauna movil. Ademas en esta comunidad no se observaron juveniles de Lessonia trabeculata (Huiro
palo), ejemplares de Halopteris sp. (Pino de mar), y la ausencia de fauna como Tetrapygus niger (Erizo negro), Concholepas concholepas (Loco), Phymanthea pluvia

(Actinia), Heliaster helianthus (Estrella de mar) y Tegula spp. (Caracol) (Ver Registro 26).

En el afio 2016 las condiciones de la comunidad de Lessonia trabeculata se mantienen igual que los afios anteriores (afios 2014 y 2015).
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- Punta Lachos 2:

En el afio 2015 las condiciones en la comunidad de fondos blanqueados (0 - 3 m) se mantienen igual respecto al afio anterior, destacando la alta abundancia de fauna
movil y la presencia de las especies Phymanthea pluvia (Actinia), Tegula atra (Caracol negro), Heliaster helianthus (Estrella de mar) y Fissurella spp. (Lapa). Por otra
parte, no se observaron juveniles de Lessonia trabeculata (Huiro palo) ni ejemplares de Concholepas concholepas (Loco) (Ver Registro 26).

En el afio 2016 las condiciones de los fondos blanqueados se mantienen igual que los afios anteriores (afios 2014 y 2015).

En el afio 2015 las condiciones en la comunidad macroalgas (3 - 6 m) se mantienen igual respecto al afio anterior, destacando la alta abundancia de fauna maévil, la
presencia de las especies Phymanthea pluvia (Actinia), Heliaster helianthus (Estrella de mar) y Fissurella spp. (Lapa). Ademads cabe sefialar que no se observaron
ejemplares de las especies Glossophora kunthii (alga), juveniles de Lessonia trabeculata (Huiro palo), Tetrapygus niger (Erizo negro), Tegula atra (Caracol negro) y
Concholepas concholepas (Loco) (Ver Registro 26).

En el afio 2016 las condiciones de la comunidad de macroalgas se mantienen igual que los afios anteriores (afios 2014 y 2015).

Las condiciones en la comunidad de Lessonia trabeculata (6 - 9 m) se mantienen igual respecto al afio anterior, destacando la alta abundancia de fauna mavil y la
ausencia de registro de especies juveniles del alga Lessonia trabeculata (Huiro palo), Halopteris sp. (Pino de mar), Tetrapygus niger (Erizo negro), Concholepas
concholepas (Loco), Phymanthea pluvia (Actinia), Heliaster helianthus (Estrella de mar) y Tegula spp. (Caracol) (Ver Registro 26).

En el afio 2016 las condiciones de la comunidad de Lessonia trabeculata se mantienen igual que los afios anteriores (afios 2014 y 2015).

A partir de lo sefialado respecto a la zonacidn de comunidades submareales, y si se comparan los datos presentados por el Titular durante el afio 2015 y 2016 es

posible concluir que:

¢  Solo es posible comparar los datos registrados en Ensenada Chapaco Costado Norte, Ensenada Chapaco Costado Sur y los puntos de referencia Cabo Norte, Punta
Lachos y Punta Lachos 2 respecto a la comunidad de fondos blanqueados (0 a 3 metros de profundidad), donde destaca que no se observaron juveniles del alga
Lessonia trabeculata en ninguno de los dos puntos de ensenada Chapaco, pero si se registro presencia en el punto de referencia Punta Lachos. Este aspecto es
muy relevante, si se considera que el alga parda Lessonia trabeculata es una de las algas de mayor importancia en cobertura y biomasa en ambientes
submareales de la costa chilena, su ausencia en la Ensenada Chapaco es un hecho a estudiar, con el fin de establecer si su ausencia constante se debe solo a la
presencia de animales herbivoros, o la depositacion de relave ha influido en la disminucién de esta alga (énfasis agregado) (Ver Registro 23,24,25,26 y27).

e Por otra parte, la fauna mévil solo se registré como presente en el punto de Ensenada Chapaco Costado Sur, mientras que en el punto de referencia Punta Lachos
2 es abundante este tipo de fauna (Ver Registros 23, 24, 25, 26y 27).

5.- Reclutamiento de juveniles y caracteristicas del alga parda Lessonia trabeculata en Ensenada Chapaco y alrededores.

En el afio 2015 y en relacidn a lo indicado en el item "Reclutamiento y caracteristicas del alga parda "Lessonia trabeculata", solo se detectaron ejemplares juveniles en
el sector de Punta Lachos, (Estacion de referencia), registrandose coberturas que oscilan entre el 14,70 % y 26,33%. En el afio 2016 también solo se detectaron
ejemplares juveniles en el sector de Punta Lachos, (Estacion de referencia), registrandose coberturas que oscilan entre el 11,33 % y 29,58%, valores de cobertura
similares a lo observado el afio 2015 (Ver Registro 28). Cabe sefialar que estos datos indican el estado de renovacion de la pradera de algas de esta especie, por lo cual
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es posible concluir que en el area de Ensenada Chapaco no existiria reproduccién del alga Lessonia trabeculata, o de existir seria minima, por lo cual no fue posible
registrarlo en los monitoreos. Esta informacion confirma el hecho de que las condiciones ambientales en Ensenada Chapaco no son similares a ecosistemas de
referencia cercanos (énfasis agregado).

6.- Abundancia total de macroinfauna bentdnica de fondos blandos del submareal presentes en Ensenada Chapaco y sectores aledanos.

En relacién a la abundancia total de macroinfauna benténica, es posible concluir que durante el afio 2015 la abundancia promedio total en Ensenada Chapaco fue de
80,5, valor muy por debajo de la abundancia total de los puntos de referencia analizados (Huasco 1, Huasco 2, Punta Lachos 1, Punta Lachos 2, Cabo Norte 1 y Cabo
Norte 2), teniendo estos ultimos valores de abundancia total promedio entre 229,8 y 2.159,5 (Ver Registro 29 y Registro 20).

Para el afio 2016 la abundancia total promedio en Ensenada Chapaco fue de 37,3, valor que es mas de dos veces inferior al valor registrado el afio anterior y que en
relacion a los puntos de referencia (Huasco 1 Huasco 2, Punta Lachos 1, Punta Lachos 2, Cabo Norte 1 y Cabo Norte 2) es considerablemente inferior ya que en estos
sitios de referencia el rango de abundancia va entre 186,7 y 894,8 (Ver Registro 29 y Registro 31).

Las diferencias en cuanto a la abundancia de la macroinfauna de fondos blandos en la Ensenada Chapaco en relacién a sus alrededores da cuenta del hecho de que los

altos niveles de estrés a los que se ve enfrentada la zona de Ensenada Chapaco influirian en la disminucién en la abundancia de especies, tal como lo sefialan estudios
. g . 7

cientificos al respecto (Lancellotti & Stotz, 2004)".

El Titular en el afio 2015 ademas hizo un analisis estadistico (ANDEVA) donde a través de test de comparaciones multiples de Tukey, se concluyd que los grupos mas
significativos en cuanto a abundancia fueron Polychaeta y Crustacea, siguiéndole el grupo Mollusca y en tercer lugar el grupo Oligochatea (Ver Anexo 5, PVA 2015).

En el afio 2016 en tanto, se concluyé que los grupos mas significativos en cuanto a abundancia fueron Polychaeta y Crustacea, en segundo lugar Mollusca, en tercer
lugar Oligochatea, junto con Nematoda y Cephalochordata, siendo estos dos ultimos grupos agregados en la lista de significancia respecto al afio 2015 (Ver Anexo 7,
PVA 2016).

7.- Biomasa de macroinfauna bentdnica de fondos blandos de ambiente submareal presentes en Ensenada Chapaco y sectores aledafos.

En relacién a la biomasa total de macroinfauna benténica, es posible concluir que durante el afio 2015 la biomasa promedio total en Ensenada Chapaco fue de 2.279
gramos ind/m2, valor que se encuentra en rango medio de lo constatado en los puntos de referencia analizados (Huasco 1, Huasco 2, Punta Lachos 1, Punta Lachos 2,
Cabo Norte 1 y Cabo Norte 2), pero con una tendencia hacia el valor mas bajo, considerando que los valores de biomasa promedio se encuentran entre 0.487 y
502.887 gramos de individuos * 0,1 m-2. (Ver Registro 31 y Registro 32).

Para el afio 2016 la biomasa total promedio en Ensenada Chapaco fue de 4,335, valor bajo considerando que en los puntos de referencia analizados (Huasco 1, Huasco
2, Punta Lachos 1, Punta Lachos 2, Cabo Norte 1y Cabo Norte 2), los valores de biomasa promedio se registraron entre 0,218 y 549,469 gramos de individuos * 0,1 m-
2, por lo que en Ensenada Chapaco el valor de biomasa presenta una tendencia hacia valores mas bajos (Ver Registro 31 y Registro 33).

7 Lancellotti, D. A. & Stotz, W. B. 2004. Effects of shoreline discharge of iron mine tailings on a marine soft-bottom community in northern Chile. Mar. Poll. Bull. 48, 303-312.
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El Titular en el afio 2015 ademas hizo un analisis estadistico (ANDEVA) donde a través de test de comparaciones multiples de Tukey, se concluyd que los grupos mas
significativos en cuanto a biomasa fueron Mollusca y luego otros taxa (Ver Anexo 5, PVA 2015).

Para el afio 2016 se concluye que el grupo mas significativo en cuanto a biomasa fue el grupo Mollusca y luego las demas estaciones. Esto coincide con lo registrado en
afio 2015 Oligochatea (Ver Anexo 7, PVA 2016).

8.- Riqueza de especies de comunidades submareales de fondos blandos.

Respecto a la riqueza de especies de comunidades de fondos blandos, en el afio 2015 se registrd para el grupo Polychaeta un mayor niumero de especies en Punta
Lachos y Huasco 1 (ambos sitios de referencia) y una menor riqueza en los puntos de referencia Cabo Norte 2 y Huasco 2. Por otra parte el grupo Crustacea presentd
un numero mayor de especies en Huasco 1 y Cabo Nortel (puntos de referencia), mientras que la menor riqueza de especies se registr6 en Ensenada Chapaco
(énfasis agregado) Para el grupo Mollusca se presenta una mayor riqueza de especies en Huasco 1, Punta Lachos 1 y Punta Lachos 2 (todos sitios de referencia),
mientras que la riqueza decae considerablemente en Chapaco y Cabo Norte 2 (ésta ultima estacion de referencia) (Ver Registro 33).

Si se considera el total de la macroinfauna de fondos blandos en el afio 2015, la mayor riqueza se registrd en la estacién de referencia Huasco 1, mientras que la menor
riqueza de especies se encontré en Ensenada Chapaco (Ver Registro 33).

En el afio 2016, la riqueza de especies varia considerablemente, siendo para el grupo Polychaeta la mayor riqueza de especies registrada en Punta Lachos 2 y Huasco 1
(ambos sitios de referencia), y el menor nimero de especies en las estaciones de referencia Cabo Norte 1 y Cabo Norte 2 (Ver Registro 33).

Para el grupo Crustacea la mayor riqueza de especies se registré en Punta Lachos 2 y la menor riqueza nuevamente se registré en Ensenada Chapaco (Ver Registro 33).
Para el grupo Mollusca la mayor riqueza se registrdé en el punto de referencia Huasco 1, mientras que no fueron registrados individuos de este grupo en los puntos
Huasco 2 y Cabo Norte 2, siendo la riqueza de especies en Chapaco minima (énfasis agregado)(Ver Registro 32).

Si se considera el total de la macroinfauna de fondos blandos registrados el afio 2016, la mayor riqueza se registrd en la estacion de referencia Punta Lachos 1,
mientras que la menor riqueza de especies se encontré nuevamente en Ensenada Chapaco (Ver Registro 32).

La disminucidn del numero de especies en Ensenada Chapaco registrado en los informes de los afios 2015 y 2016 coincide con lo sefialado por Lancellotti & Stotz
(2004) en su estudio “Effects of shoreline discharge of iron mine tailings on a marine soft-bottom community in northern Chile”, el cual fue realizado en la Ensenada
Chapaco y también considero estaciones de referencia y donde se registraron estas mismas diferencias entre Ensenada Chapaco y sus alrededores.

9.- Curvas de abundancia y biomasa (analisis de K-Dominancia)

Para los datos registrados el afio 2015, el andlisis de comparacion de curvas de biomasa y abundancia (Ver Registro 34) muestra que en todos los sectores estudiados
las curvas de biomasa se mantienen por sobre las de abundancia, considerando ademas que el estadistico W, el cual representa el drea de diferencia entre las dos
curvas, presenta valores positivos, se sugiere la ausencia en toda el drea de estudio de comunidades bajo perturbacidn, ya que de acuerdo al supuesto del modelo,
cuando el valor del estadistico W es positivo, predice que no existe perturbacidn, y por lo tanto, la comunidad no presenta algin grado de estrés (Alcolado, 2001) 8,

8 Alcolado, P. 2001. Diversidad y bioindicacion ambiental en el mar. Instituto de oceanologia cubana. Volumen 0 Niumero 0
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Sin embargo, es destacable que en el Sector Cabo Norte 2 se puede ver una cercania entre ambas curvas y el valor del estadistico W se encuentra cercano al valor
cero (0,082), valor que de seguir disminuyendo llevaria a una perturbacion en este sector (Ver Registro 34).

Es asi que de los datos registrados el afio 2016, en cuanto al analisis de comparacidn de curvas de biomasa y abundancia (Ver Registro 35), muestra que efectivamente
en el sector Cabo Norte 2 hay una comunidad bajo perturbacion, debido a que la curva de abundancia estd sobre la de biomasa y el valor del estadistico W es negativo
(-0,037). Estos valores podrian deberse a la alta presencia y abundancia de especies de tamafio pequefio y a la ausencia de moluscos, variacion que influye en las
curvas de K-dominancia, ya que la comunidad es una estacién de referencia, la cual no ha presentado cambios en su estructura mas de lo que se podria esperar
producto de la variabilidad natural. Sin embargo, es importante seguir analizando el comportamiento de este punto de estudio en monitoreos posteriores y
profundizar en la posible causa de esta perturbacion registrada.

En los demas sectores analizados el afio 2016 las curvas de biomasa se mantienen siempre por sobre las de abundancia, esto sumado a valores positivos del estadistico
W, sugiere la ausencia de comunidades bajo perturbacion (Ver Registro 35).

Como dato adicional respecto al medio marino y sus componentes, es importante recalcar que el Proyecto "Mejoramiento Tecnoldgico para la Produccion de
Concentrados de Minerales de Hierro” aprobado mediante RCA N°35/2001, presenté en su DIA datos de la Ensenada Chapaco y alrededores en cuanto a parametros
fisico-quimicos y un Programa de Vigilancia Ambiental (1997) en el cual se indica las referencias técnicas y el protocolo para la toma de informacién. En esta
Declaracion de Impacto Ambiental presentada no se entregan resultados de algin monitoreo bioldgico, asi como tampoco una linea de base de medio marino que
permita conocer el estado y caracterizacion del medio marino en cuanto a las especies que habitan tanto en Ensenada Chapaco como en sus alrededores. Es de suma
importancia contar con una linea de base de todo el medio marino, tanto de la zona intermareal como submareal, considerandose todas las comunidades presentes
en dichas areas, de tal manera que en el tiempo los datos puedan ser comparables. En relacion a esto Ultimo, se puede sefialar que con los datos bioldgicos de
comunidades presentados en el Programa de Vigilancia Ambiental no es posible hacer esta comparacion, ya que todas las comunidades que pueden encontrarse en el
inter y submareal de la costa norte de Chile no fueron descritas, siendo solo posible por ejemplo comparar datos entre Ensenada Chapaco y sus alrededores de la
comunidad fondos blanqueados del submareal, ya que el resto de las comunidades analizadas no coincidian y por ende no es posible compararlas, considerando que
cada comunidad marina presenta sus especies dominantes y una dinamica especifica.

Si bien los datos del PVA permiten un analisis en cuanto a abundancia, riqueza, biomasa, presencia o ausencia de especies y otros datos relevantes a evaluar, el
Programa de Vigilancia Ambiental no corresponde a una linea base, la cual consiste en la descripcién detallada del drea de influencia de un proyecto o actividad y debe
ser realizada en forma previa a su ejecucién.

Registros
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Registro 12. Fuente: Informes Programa de Vigilancia Ambiental Afio 2015 y Afio 2016.

Descripcion medio de prueba: Mediciones de afio 2015 y 2016 en cajon de monitoreo drop box A de: Caudal (m3/h) minimo, maximo y promedio mensual, pH minimo, maximo y
promedio mensual, Temperatura (°C) minimo, maximo y promedio mensual. Ademas se presentan los datos de Temperatura (°C) minimo, maximo y promedio mensual medido al
momento de la descarga.
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Fstaiio g, 1 <0050 | <0050 | <0050 | <000 | <005) | <050 | <00 | <0050 | <0050 | <oosd | 05% | 047
[Fioro wl | ¢ | 09 | M | @1 | O» | <20 | o0 | @m | wx | 0 | 2 | tw | in
Hidrocarburos Toiles gl ¥ <S4 <50 <50 S0 50 <50 S0 <3 <50 30 Sh | <sb
|Hidmm Valitiks el ! Q0 [ <010 <010 <010 0,10 10 | 000 | <010 | <010 | <000 | <00 | .0
Mingancso gl ] 0511 0.6 01433 0406 0472 1437 030 | om6 | 031 | 01 | 0457 | 05
Mercuri ngl an <000 | <0pai | <0001 | <0001 | <oomt | aeor | <oom | <omr | <0001 | <ooor | <eoot | <o0m
Malibdeso _ngl. [T 00% | 005 0018 002 00 120 0025 | 00 | o024 | 003 | ooa | o0
Niguel gl ] <005 | <0005 | <005 | <0 | <0005 | <0005 | <00 [ <0005 | <0005 | <0005 | 0005 | 0010

H{25 ) widd | $5-00 | ss@isg [ e | ieare | ousosdo | usesso | eeodo | isenre | 1o | 1| 1908 | 1550110 4s1970
Plomo ngl I <010 | <opo | o0 <0010 | <0010 | €0 | <0010 | <0000 | <0p10 | <6010 | <0010 | <0010
SAAM _ ml 15 A0 | <l <010 .10 <010 00 [ 00 T <00 | <010 [ <0 [ 90 [ <00
Seenio gl a <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0085 | <0.005
Sulfiros gl 5 <, <01 <0 <0 Al E E <01 <0l Al < 0.1
Zinc ngl 5 0060 | 001 0048 006 0035 [ 000 | 009 | 0g3d | o002 | 00B | 00B
[Sulfaros gl B2 1963 1755 2158 4153 2006 1526 2411 W63 | 20 | 1y [ wn
Hierro Distelto mgl 0541
Berow gl 2.7
Clorros gl . 2039
Nitrogen Kjeklahl ¢4 gl B 125
Vinadio mel . 0012
(1) Aniliss realizados por Laboratorio HIDROLAB.

Registro 13. | Fuente: Informe Programa de Vigilancia Ambiental Afio 2015.

Descripcidon medio de prueba: Registro de analisis de la fase liquida del efluente para el afio 2015 de los pardmetros sefialados en Tabla N°5 del DS 90/01 del MINSEGPRES.
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PLAN DE MONITOREOQ EMISARIO CHAPACO

1) RESULTADOS OPERACIONALES
2015
D T L o

Envro 126,714 10741 193,063 6,228
Febrevo 102,579 668.72 141,719 5,061
Mo KR S08 TN, T2 124,150 1,979
Abril ! 116,237 39035 172,748 5,758
Muyo 10K 908 734.07 179,003 5. 807
Junio 104,538 67087 176,742 5,891
dulin 1 105,746 71332 183,419 5,917
Agosto H 121,594 AK.63 205313 6,623
Septiembre 85,4132 420,07 148,423 4947
Octubre 3 103,154 530.75 175,399 6,490
Noviembre 113,739 622.02 197,264 6,575
Diciembre 10,600 493,20 122,748 5. 845
TOTAL 1,247,839 000,03 2,020,001 5,565

&) Descargn de efluentes al Mar. (1T.M.), de sdlidos
T = Tiempo de Operacién Planta de Pellets. (1oras)
« Caudal Total (m")

P Coudal promedio (m'/din)

Registro 14. Fuente: Informe Programa de Vigilancia Ambiental Afio 2015.

Descripcion medio de prueba: Valores de la descarga de efluentes al mar (toneladas de sélidos), Tiempo de operacién de planta pellets (horas), Caudal Total (m3) y Caudal promedio
(m3/dia) para el afio 2015.

PLAN DE MONITOREO EMISARIO CHAPACO

2016
D T C P
Enero t 20.964 164,07 31,548 4.193
Febrero H 106,195 637,72 153,739 5491
Mareo - 127.298 633,39 186.295 6,010
Abril ] 112,102 602,09 178.960 5.965
Mayo H 106,091 350,28 151.837 3423
Junio H 113,867 694,49 191.463 6,382
Julio i 111.943 675,52 187.261 6,041
Agosto t 112.257 709,73 182,377 5883
Septicmbre & 115125 655.62 185.112 6,170
Octubre § 128.383 705,38 199.794 6445
Noviembre : 118,005 667,78 187.301 6,241
Diciembre 3 93.716 TIL17 156.913 5.062
TOTAL 1.265.946 T207,24 1.994.601 5495

D = Descarga de efluentes al Mar. (T.M.), de sélidos
T = Tiempo de Operacion Plania de Pellets, (Horas)

C = Caudal Total (m’)
P = Caudal promedio (m’/din)

Registro 15. Fuente: Informe Programa de Vigilancia Ambiental Afio 2016.

Descripcion medio de prueba: Valores de la descarga de efluentes al mar (toneladas de sélidos), Tiempo de operacién de planta pellets (horas), Caudal Total (m3) y Caudal promedio
(m3/dia) para el afio 2016.
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UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 1998
Grupo de Ecologia y Manejo de Recursos Deposito Submarine CMP 5.4. - Huasco
MES: MARID
ARO: 2016
COLORACION AGUAS SUPERFICIALES
Dis VIEBILIDAD NUBOSIDAD TUREIA [Mancha) EXTERNA
TIEMPO Codigo Cousas MAR FUERZA CIRECCION AREA % COLOR COLOR COLOR

1 1 3 7 2 1.7 5

2 3 7 3 2.1 S

3 3 7 3 22 S50

4 3 7 3 05 SO

5 3 7 2 20 NO

& 3 7 2 2.0 S0

7 3 7 2 0.7 S0

a 3 7 2 17 SO

9 3 0 1 1.3 S0

10 0 3 0 1 1.9 SO

11 1 3 7 1 22 SO

12 0 3 0 2 24 NO

13 0 3 0 2 1,3 WO

14 1 3 7 1 1.1 SO

15 3 7 1 1,7 S0

16 3 7 2 33 NO

17 3 7 2 33 S0

iE 3 3 T 2 14 50

19 0 7 2 1.5 SE

20 2 3 7 3 2.1 SO

2 3 7 3 05 g

22 3 7 2 1.1 S0

23 3 7 2 a7 SO

24 ] 3 0 2 20 SO

25 [V 3 0 4 1.5 3

26 1 3 7 3 11 ]

27 1 3 7 3 1.1 S

28 (] 3 0 2 1,0 SO

29 0 3 0 2 2.1 S0

30 2 3 3 1 23 50

L 2 3 5 1 23 [

Registro 16. Fuente: Informe Programa de Vigilancia Ambiental Afio 2016.

Descripcion medio de prueba: Tabla de turbidez del mes de marzo de 2016, donde no se presentd registro de medicidn tanto para el punto Chapaco como para medicion externa.
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UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 1998
Grupo oe Ecologla y Manejo de Recursos Depasito Submarine CMP 5.4_ - Huasco
MES: Jumio
ARO: 2016
COLORACION AGUAS SUPERFICIALES
Dia ESTADD VISBILDAD NUBOSDAD E3TADO VIENTO TURSAA {Mancha) EXTERNA
TIEMPO Cadiga Cousas MAR FUERZA BEAUFCRT CIRECCION AREA % COLOR COLCR
1 1 3 7 7 2.2 2 S0
2 2 2 i 4 0.5 5 f=ls]
3 i 3 i 2 2.2 2 g
a 1 3 7 3 4.4 3 SO
5 z 3 0 3 3.2 4 50
] 0 3 0 3 31 3 S0
f 3 1 3 7 2 2.0 2 S0
a [V 3 0 2 1.5 2 E
a 1 3 7 2 1.0 1 E
10 o 3 1] 2 1.6 1 S0
11 1 3 7 2 0.9 1 e
12 1 3 3 1 [K:] 1 SC
13 1 0 A 7 2 2,2 2 S0
14 S 2 A 7 2 1.2 2 S
15 1 3 7 3 0.9 3 NE
1€ 1 A 7 3 1.5 3 ]e]
17 3 7 3 1.0 3 MNE
1E 3 7 2 1.0 2 S0
19 i L A T 2 4.0 2 S0
20 0 El 0 2 25 2 S0
21 3 1 2 2 31 3 NO
22 [ 3 9 2 0.3 2 NO
23 1 ] A 7 3 2.0 2 NO
24 1 0 7 2 2.7 2 S0
25 3 3 s 3 5.7 4 NO
26 2 3 5 4 47 5 S0
27 o 3 0 3 22 4 S0
2B 3 3 rd 2 31 2 NE
29 s 3 0 4 2.2 4 S0
30 1 3 i 3 05 3 S
=
Registro 17. Fuente: Informe Programa de Vigilancia Ambiental Afio 2016.

Descripcion medio de prueba: Datos de medicion de turbidez del mes de junio de 2016, donde se observa que el dia 25 de junio en ambos puntos de medicién (Chapaco y Externo) se

registrd aguas turbias superficiales (T1-3).
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Tabla 12, Niveles de sedimentacion sobre el fondo rocoso en diferentes comunidades Tabla 12. Niveles de sedimentacion sobre el fondo rocoso en diferentes commmdades

submareales de Ensenada Chapaco y alrededores. La escala usada considera cuatro submareales de Ensenada Chapaco y alrededores. La escala usada considera cuatro
niveles diferentes: (0) = no hay sedimentos. (1) Sedimentos sélo evidentes al agitar el niveles diferentes: () = no hay sedimentos, (1) Sedimentos solo evidentes al agitar el
agua. (1) Sedimento sobre las rocas, pero no sobre estructuras emergentes y (3) agua, (2) Sedimento sobre las rocas, pero no sobre estructuras emergentes y (3)
Sedimento cubre toda superficie. Se presentan los niveles registrados para cada sector Sedimento cubre toda superficie. Se presentan los niveles registrados para cada

v la sumatoria de estos. sector y la sumatoria de estos.

SEDIMENTACION SOBRE EL FONDO ROCOSO SUBMAREAL SEDIMENTACION SOBRE EL FONDO ROCOSO SUBMAREAL

AREAS INTERIORES ENSENADA AREAS AJENAS A ENSENADA CHAPACO AREAS INTERIORES ENSENADA AREAS AJENAS A ENSENADA CHAPACO

CHAPACO CHAPACO
COSTADO SUR COSTADO NORTE PUNTA LACHOS CABO NORTE 2 COSTADO SUR COSTADO NORTE PUNTALACHOS CABO NORIE 2
NDO FONDO FONDO
BL-\T\('J(I;I?E?\DO BL ;\%L'E-\DO BLANQUEADO BLANQUEADO
(3 m) (3m) (3m) Gm)
Costado Supenor Costado Supernor Cos;:;do E-up;nm (os;ado E-up;nm'
1 1
DO NDO . 5 - - FONDO FONDO LESSONIA' FONDO LESSONIA/ FONDO
BLAI;OQUE-\DO BL'LF\%U'EAIX) Eﬁ%m wgﬁz&m BLANQUEADO BLANQUEADO BLANQUEADO BLANQUEADO
{6 m) (6 m) { 6 m) { 6m)
(6 m) (6 m) (6.m) (6.m) = . 5 ~ - = -
Costado  Superior Costade  Superior Costado  Superior Costado  Superior Cos{t,::.d.o o EO = € OSI.'IdO Sup:nar (,os;adc Sup;nm (os;.xio Sup;nm
1 1 2 1 1 1 o 1
T —— = ; s INCRUSTANTES INCRUSTANTES LESSONIA LESSONIA
INCRUSTANTES INCRUSTANTES LESSONIA LESSONIA
(9 m) (9m) (9 m) (9 m) il (9m) (9 m) (9m)
Costado Supenor Costado Supenior Costado Supenor Costado .Supenor : os[t:ado Sur 3 = £ 1 St 1 o (,m;ado Sup;nm (,osa:uic Supfrmr
3 2 2 2 1 1 0 1 -
Ao 2015 Ano 2016

Registro 18. | Fuente: Informe Programa de Vigilancia Ambiental Afio 2015 y 2016.

Descripcion medio de prueba: Sedimentacion sobre fondo rocoso de comunidades submareales en los afios 2015 y 2016. Destaca en el afio 2015 sedimento sobre toda la superficie en
Costado Sur de Ensenada Chapaco, en comunidad de incrustantes. En el afio 2016 en el mismo punto no se registro sedimentacion.
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CABO

SECTORES DEESTLDIO

CABO CHAPACO CHAPACO CHAPACO CHAPACO CHAPACO PINTA PUNTA
NORIE NORTE2 Fremte a 150mEx— Costado Norte Costado Sur  Costado Sur  LACHOS LACHOS 2
aetual emizario (fremte 5 ex- de la desearga dela
emizario  (coztads norte)  emizare) Enzenada
FRANJA STPRALITORAL
Espacio libre -90% -90% =90% -90% =90% -90% -90% =50% -90%
Nodilittering spp. Escaso Escaso Abundante Albnndante Abundante Abundante Abundante Abundante Abundante
Porpinra columbina 5 Z s 5 : e 2 2
FRANJAMEDIOLITORAL
Tz e 10% -10% -25% -25% = 10% 25%
Liloar =p. ~10% 10% 10% =10% 10% “10%
Porplyra cobumbina 10% =30% -25% -50% 50%
Gelidium chilanze 10% 0% 2 =10% -25%
Polyziphemia =p. -25% - - - - - - =
Mesophyllum sp. = = = i i = =10% =10%
Endarachne binghamias L = = = 2 < ]
Coralling efficinaliz . 10% _ <10% 2305, - N
Colpemaria sinuaza . ~ _ _ - - - -
Perumytilius purpuranis Escaso Escaso Escaso Escaso Escaso Abundante Ezcazo
Cfrmecks -10% 10% 10% -10% 10% -10% =10%
Hildenbrandia 2107 = 10% =10% = 10% -
Seurria variabilis Abundante Abundante Abundante Escaso Abundante Escaso Escaso
Souma vinidula Escaso Escaso - - - - Escaso =
Chiton granosus Fseaso Escaso - - = = = .
Collisella = ebrina - Escase - Escaso - Escase Escaso Escaso Escaso
Fissurella spp. Escaso Escaso - Escaso - Escaso Escaso Escaso Escaso
Hotroir Nobartinas Abmdmte  Abwdwte  Abmdamte  Abundimte  Abundate  Abundwfe  Abwndmte  Abundmte  Abundwte
FRANJA INFRALITORAL
Espacio liwe 10% =10% =10% -10% -10%
G i piiam 10% =10% “10% -35%, -50%
Coraliina gfficinalis 10% 10% -10% -10% 10%
Mesoplylhm =p. 25% -10% 50% -50%
Lessonia nigrescens =50% 25% =50% =50% =50%
Plnmactiz clematiz Facaso Fscaso Escasa Escaso Escaso
Tegula ara - Escaso Escaso - Escaco - - Eseaso
Arcemthoplawra echinata i = - - Escazo - Ezcazo Eseaso Eseaso
Enaplochiton niger Escaso Abundante Abundante Alnndante Abundante. Abundante Abundante. Abundante. Escaso
Fissurella spp. = Escaso = = i = o = Escaso
Concholgpas comcholepas = = 5 2 f = 5
Tetrapyeus wigsr Escaso Escaso - - - Escaso

Registro 19.

Fuente: Informe Programa de Vigilancia Ambiental Afio 2015.

Descripcion medio de prueba: Composicion y abundancia de flora y fauna de zona intermareal en franja supralitoral, franja mediolitoral y franja infralitoral de afio 2015. Destaca (cuadro
rojo) la presencia escasa del alga Porphyra columbina (Luche rojo), especie no registrada antes en la zona.
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CABO NORTE CABO NORTE CHAPACO CHAPACO CHAPACO CHAPACO CHAPACO PUNTA PUNTA
2 Frente aacrual 150mEx-  Costade Norte Costado Sur de Costado Surde  LACHOS LACHOS?
emisario emisario (frente aex-  ladescarga  la Ensenada
(costado norte) emizare)
FRANJA SUPRALTTORAL
Espacio libre 90% 90% =80% 20% 90% 20% 90%% B0% 90
Nodilittorina spp. Escaso Escaso Abund: Abund Abund Al Abund Al Abund
Forphyra columb I = = = - = = = = |
FRANJA MEDIOLITORAL
Espacio libre 10% -10% -25% 259, 10% -10% 5% -25%, 23%
Ulva sp. -10% =10% 10% 10% 10% =10% <10% 10% <10%
Poplyr colimbin <10% 10% =50% 25% 50% 50% 25% -50% 50%
Gelidium chilense 10% 10% 50% 50% 10% 5% 5% -25% 25%
Folysiphonia sp 25% =15% - - - - - = -
Mesophyllum sp 10% . ; g s . 10% 10%
Endarachne binghamiae = - = < = < = =
Corallina officinalis e 10% = 5%, 10% 5% =
Colpomenia sinuosa z = = : = z : :
Perumytilus purpuratus Escaso Escaso Escaso Escaso Escaso Abundante Escaso Escaso
Cumipedia <10% 10% =10% 10% 10% ~10% =10% 10%
Hitdambrandia 10% 10% >10% - 10% . . 25%
Scurria variabilis Abund Abund Abund; Escaso Abundante Escaso Escaso Escaso
Sewmia vindula Escaso Escaso - - -
Chaton gramosus . Escaso . - . . . - "
Collisella zebrina - Escaso - Escaso Escaso Escaso Escaso Escaso
Ficmrella spp. Escaso - - Escaso - Escaso Escaso Escaso Escaso
Heliaster helianthus Abund: Abund n Abund: Al A 3 Abund A N Abund
et a———
FRANJA INFRALTTORAL
Espacio libre 10% 10% 10% 10% 10% 0% 10% 10% 1%
Codium dimorpitm 10% 10% 10% 25% 10% 10% 5% 25% 0%
Corallina officinalis =10% 10% 10% 10% 10% -25% -10% =10% 10%
Mezopleyiiom: 33 -25% -25% -25% 50% -10% -25% 50% -25% 50%
Lassonia nigrescens -25% 50% -25% 25% -50% 5% =50% -50% 50%
Plymaciis clematis Escaso Escaso Escaso Escaso Escaso Abundante Escaso Escaso Escaso
Tegula ara - Escaso Escaso - Escaso Escaso - - -
Acanthopleura echinata - - Escaso - Escaso Escaso Escaso
Enoplochiton niger Escaso Abundante : Abund Abund. Abund: Abund Escaso Escaso
Fissurella spp. - Escaso = = = - z = -
Concholepas concholepas - - = - - - - Escaso
Temapygus niger - Escaso - - - Escaso - - -
Registro 20. Fuente: Informe Programa de Vigilancia Ambiental Afio 2016.

Descripcion medio de prueba: Composicion y abundancia de flora y fauna de zona intermareal en franja supralitoral, franja mediolitoral y franja infralitoral de afio 2016. Destaca la
ausencia del alga Porphyra columbina (Luche rojo), especie registrada el afio 2015 en la zona. En la franja mediolitoral destaca el registro del alga parda Endarachne binghamiae, la cual
en el afio 2015 no habia sido registrada en dicho punto u otro. Ademas en la franja mediolitoral destaca que el caracol Collisella zebrina también fue registrada en Chapaco Costado
Norte, con una abundancia escasa en el afio 2016, pero en el afio anterior no habia sido registrada. En la franja infralitoral destaca la presencia, aunque escasa, de la especie
Acanthopleura echinata (Quitdn), la cual no habia sido registrada el afio anterior.
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Tabla 14.  Abundancia del alga verde Enteromorpha sp. en la Zona intermareal de Ensenada Tabla 14.  Abundancia del alga verde Enteromorpha sp. en la Zona intermareal de Ensenada
Chapaco y alrededores (Huasco. Il Regién). Se indica el promedio de la cobertura. Chapaco y alrededores (Region de Atacama). Se indica el promedio de la cobermra.

Cobertara del alza Uhva spp. (ex Enteromorpha sp.) (%)

Cobertura del alga Enteromorpha sp. (%)

SECTORES DE ESTUDIO SECTORES DE ESTUDIO
TABO NORIE CABO NORTE  CHAPACO CHAPACO CHAPACO CHAPACO CTHAPACO FUNTA  PUNTALACHOS (AB0  CABO  (HAPACO CHAPACD CHAPACO CHAPACOD  CHAPACO  PINTA  PUNTA
2 Frente 3 actual 150 m Ex - Costado Norte  Costado Surdela Costado Sur dela LACHOS 1 NORTE! NORTED Fresteaactual 150mEx-emisario Costado Norte (frente  Costado Surde Costado Surde  LACHOS1 LACHOS!
emizario  emitario (costado (fremte s ex- descarga Ensenada emisario (costade norte) A er-emisar) lndescargn b Ensenada
norte) emisare)
0% 0% 0% 0% 0% 5o 0% % 0% (1] 0% ] (fa (% 5% (%
Ano 2015 Ao 2016
Registro 21. | Fuente: Informe Programa de Vigilancia Ambiental Afio 2015 y 2016.

Descripcion medio de prueba: Abundancia del alga verde Enteromorpha sp. en zona intermareal de Ensenada Chapaco y alrededores registrado el afio 2015 y 2016. Destaca que en
sector de estudio Chapaco (a 150 m Ex — emisario) se registré un 5% de cobertura en el afio 2015, punto en el cual el afio 2016 se registré 0% de cobertura. En el punto Chapaco Costado
Norte frente a ex emisario en el afio 2015 se registréd un 0% de cobertura, mientras que en el afio 2016 se registré un 5% de abundancia de esta alga.

Registros
SECTORES DE ESTUDIO
SECTORES DE ESTUDIO CABO  CABO  CHAPACO  CHAPACO CHAPACD CHAPACO  CHAPACO PHINTA  PIDTA
T R T AR e e T Y e e R o TR NORTEL NORTE! Frente sacmal 150m Ex-emisaris Costado Norte (frente a Costado Surdela Costado Surdela LACHOS | LACHOS?
NORTE H Fremtes  150mEx- CostadeNorte CostadoSur CostadeSur LACHOS 2 emicario  {¢ostado narte) eremisan) festarga Ensenada
acmal emizario (fremte a ex- de la descarza dela

emizario (costado emizaro) Ensemada Plyuathos plivia 1] i 17 1l 1§ % 1§ 15 it
Phymanthea plvia 0 2 = T = 2 2 T |Gkt | 9 510 I 10 i nooos M
Heliaster helianthus 9 12 " 14 14 18 18 14 13 Prymacts clema ¢ § 1 1 6 . J 5 7
Phymactis clematis 4 3 3 4 [ = 3 3 6 % e ) . . ) -
Anthothoe chilensis - - - - 15 = = - Authothoe chiensi = = = - - 1l = 3 '
TOTAL 23 27 I 32 I | =] || 33 I 45 ' 28 33 TOTAL 2 1 0l Ll | al k] | IEN S 3

Aiho
2015 Ao 2016
Registro 22. Fuente: Informe Programa de Vigilancia Ambiental Afio 2015 y 2016.

Descripcion medio de prueba: Abundancia de organismos de niveles tréficos altos (carnivoros) en zona intermareal en afio 2015 y afio 2016. Destaca la disminucion de la abundancia
entre afio 2015 y 2016 de estos organismos en sector Chapaco frente a actual emisario, sector Chapaco 150 m frente a ex emisario, Sector Chapaco Costado Norte frente a ex emisario y

Chapaco Costado Sur de Ensenada.
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Costado Norte Ensenada Chapaco

Costado Sur Ensenada Chapaco

FONDOS BLANQUEADOS COMUNIDAD DE FONDOS BLANQUEADOS
0-5m (0—3m)
¢ MACROALGAS * MACROALGAS
) Algas crustosas calcireas > 759 Algas crustosas calcdreas > 75%
;fsl;ms foliosas > 10% Algas foliosas No se observo
“ it 1004 Alga crustosa roja No se observo
:fg:ﬁizlg:?n;i;mda - 11\_;05? pro— Juveniles de L. Trabeculata No se observo
. kL
* FAUNA * FAUNA
Teﬂ“ ) o Fauna mavil Presente
Abundancia 10 a 20 ind./m"
Distribucion de tallas Normal : Distribucién de talla Normal
Phymanthea pluvia (abundancia) ) P_nesenie el d_ensu'iad normal Phymanthea pluvia Presente en abundancia normal
Concholepas concholepas (abundancia) No se observo Heliaster helianthus Abundante
Tegula atra (abundancia) No se observo Tegula atra No se observéd
VISIBILIDAD: im Fissurella sp. No se observo
Concholepas concholepas. No se observo
COMUNIDAD DE INCRUSTANTES (EX-CTRRIPEDIOS) VISIBILIDAD: 2m
5-10m
+ MACROALGAS COMUNIDAD DE INCRUSTANTES
Algas crustosas calcareas =50% 2 (3-10m)
Algas rodofitas crustosas No se observo * MACROALGAS i )
Algas foliosas 10-25% Algasi crustosas calcdreas ?510::.
Algas Laminariales No se observo Ai?‘“ olioens ;" v —
Juveniles de L. rabeculata No se observo Alga cmst_osasl oA s
o FAUNA Algas laminariales No se observo
E i 5 di 10% Juveniles de L. Trabeculata No se observo
imipedios <10% e
Phragmatopoma sp. >25% > FA}'L:;; mévil frgisii
Colonias de Briozoa No se observo Tetrapyeus niger o se observd
1;_;1113 movil . El‘esen{l);en dg!mdad normal Colonias de Hydrozoa No se observo
apygus miger S QUSRI Phragmatopoma sp. No se observo
Concholepas concholepas P_reseme en b‘_lja desidad P.‘n'nﬁmhei?phn‘f(]: Wit et
Tegula atira No se observo Heliaster helianthus Abundante
Heliaster helianthus No se observo Tegula atra No se observod
VISIBILIDAD: Im Fissurella sp. No se observo
VISIBILIDAD: 2m
Registro 23 y 24. Fuente: Informe Programa de Vigilancia Ambiental Afio 2015 y 2016.

Descripcion medio de prueba: Caracteristicas del patrén de zonacién de las comunidades submareales en Costado Norte y Costado Sur de Ensenada Chapaco durante los afios 2015 y

2016.
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Norte de Ensenada Chapaco: Sector Cabo Norte 2

COMUNIDAD DE MACROALGAS

Norte de Ensenada Chapaco: Sector Cabo Norte

FONDOS BLANQUEADOS

¢ MACROALGAS
Algas crustosas calcareas
Algas foliosas

>T5%

1-10%

(3—-6m)
* MACROALGAS
Algas crustosas calcareas <25%
Algas foliosas =>25%
Glossophora kunthii < 10%
Juveniles de Lessonia trabeculata No se observo
* FAUNA
Tetrapveus niger Presente
Phymanthea pluvia Presente
Heliaster helianthus Presente
Tegula atra Presente
Fissurella spp. Presente
Concholepas concholepas No se observo
Fauna Movil Abundante
VISIBILIDAD: Tm

COMUNIDAD DE Lessonia trabeculata

Algas Laminariales No se observo (6-9m)
Juveniles de L. rabeculata No se observo e MACROALGAS
Algas crustosas calcareas = 50%
= Algas foliosas = 10%
¢ FAUNA Juveniles de Lessonia trabeculata No se observo
Tetrapygus niger Halopteris sp. No se observo
e . ] b
Abundancia <10 ind . m™ * FAUNA
= i = Tefrapyvets niger No se observo
Distribucion de tallas Normit} Fone s gl Abidante
Phragmatopoma sp. <10 % Concholepas concholepas Abundante
Phymanthea pluvia Presente Cirripedios <10%
C‘an(‘hofepas c‘om’ho!epas Presente Phymanthea pluvia No se observo
g ) Heliaster helianthus No se observo
ngfﬂa ama Presente ‘ Tegula spp. Presente
Fissurella spp. No se observo Phragmatopoma sp. No se observé
Heliaster helianthus Abundante Pyura chilensts Abundante
VISIBILIDAD: Sm e — e
- : VISIBILIDAD: 6 m
Registro 25. Fuente: Informe Programa de Vigilancia Ambiental Afio 2015 y 2016.

Descripcion medio de prueba: Caracteristicas del patron de zonacién de las comunidades submareales en sectores de referencia Cabo Norte y Cabo Norte 2 durante los afios 2015 y

2016.

Superintendencia del Medio Ambiente — Gobierno de Chile
Teatinos 280, piso 8, Santiago / www.sma.gob.cl

52



http://www.sma.gob.cl/

Registros

Sur de Huasco: Sector Punta Lachos

Sur de Huasco: Sector Punta Lachos 2

COMUNIDAD DE FONDOS BLANQUEADOS

COMUNIDAD DE FONDOS BLANQUEADOS

{0-3m) {0-3m)
= MACROALGAS * MACROALGAS
Algas crustosas calcareas ~75% Algas crustosas calcireas
Algas foliosas 1-10% Algas foliosas
Algas Lamunanales No se observd Algas Laminariales
Juvemles de Lessonia trabecilata Presentes Juveniles de Lessonta rrabeculata
+ FAUNA o FAUNA
Tetrapygus niger & Tetrapygus niger Mo se observd
Distibucién de alls Neoruat ™ adsliy Ao
; ymanthea pi :
Plymanthea pluvia Abundante ‘;;:}f;,::’ s i
7
Tegula atra ) Presente Heltasrer heltanthus Presente
Heltaster helianthus Presente i 5 g
i = Concholepas concholepas No se observo
Concholepas conchalepas No se observo "
i il Fissurella spp. Presente
issurella spp. Presente VISIBILIDAD: m
VISIBILIDAD: im :
COMUNIDAD DE MACROALGAS COMUNIDAD DE MACROALGAS
(3—6m) (3-6m)
« MACROALGAS *+ MACROALGAS
Algas crustosas calcareas = 50% Algas CrUstOsas calcireas 50 - 75%
Algas foliosas 10- 25% Algas foliosas = 10
Glossophora kunthit = 10% Glossophora kunthii No se observd
veniles de Lessonia trabeculata Presentes Juveniles de Lessonta rrabeculata No se observo
« FAUNA « FAUNA
Tetrapvens niger Presente Tetrapygus niger No se observo
Plymanthea phivia Presente Piymanthea pluvia Presente
Heliaster helianthus Presente Heltaster heltanthus Presente
Tegula ara Presente Tegula atra No se observe
Fissurella spp. Presente Fissurella spp. e
Concholepas concholepas No se observo Concholepas concholepas No se observi
Fauna Mavil Presente Fauna Mowvil Abundaste
VISIBILIDAD: 4m VISIBILIDAD: 4m

COMUNIDAD DE Lessonia trabeculata

(6—9m)

COMUNIDAD DE Lassonta trobeciata

{69 m)

* MACROALGAS

Algas crustosas calcareas = 75%

Algas foliosas 1-10%
Juveniles de Lessonia trabeculata Mo se observd
Halopteris sp. No se observd

* FAUNA

Tetrapygus niger No se observe
Fauna Mavil Abundante
Concholepas concholepas No se observo
Cirmpedios 10%

Phymanthea piuvia
Heltaster haliantinis
Tegula spp

Mo se observa
No se observi
No se observa

Phragmatopoma sp. 10 - 25%
Briozoa 10%
VISIBILIDAD B m

* MACROALGAS
Algas erustosas calcireas
Algas foliosas
Juveniles de Lessonta frabeculata
Halopterts sp

* FAUNA
Tafrapygus niger
Faua Mol
Conchalepas concholepas
Campedios
Pinmiarithea plivia
Heliaster helianthus
Togula wp
Plragmatopoma sp.
Branchiodonthes gramdata
Briozoa

VISIBILIDAD:

50-75%
0%

No se observd

No se observd

No se observe
Abundante
No se observo
10%
No se observo
No se observo
No se observd
10 - 25%
10%
10%
Em

Registro 26.

Fuente: Informe Programa de Vigilancia Ambiental Afio 2015 y 2016.

Descripciéon medio de prueba: Caracteristicas del patrén de zonacién de las comunidades submareales en sectores de referencia Punta Lachos y Punta Lachos 2 durante los afios 2015 y

2016.
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Comunidad de Fondos Blanqueados (0 - 3 metros)

ESPECIES Ensenada Chapaco Estaciones de Referencia
Costado Norte | Costado Sur | Cabo Norte Punta Lachos Punta Lachos 2
Algas crustosas calcareas >75% >75% >75% >75% 25-50%
Algas foliosas >10% No se observé | 1-10% 1-10% <10%
Algas laminariales 1-10% -- No se observé | No se observé | < 10%

Alga crustosa roja

No se observé

Juveniles de L. trabeculata (Huiro palo) No se observd | Presente No se observo
Fauna movil -- Presente -- -- Abundante
Tetrapygus niger (Erizo negro) <10indxm2 |10a20ind./m2|<10ind-xm2 | 10a 20ind./m2
Phragmatopoma sp. (Poliqueto) <10 % -- --
Phymanthea pluvia (Actinia) Presente Presente Presente Abundante Presente
Heliaster helianthus (Estrella de mar) - Abundante Abundante Presente Presente
Concholepas concholepas (Loco) Presente No se observd | No se observd
Tegula atra (Caracol negro) Presente Presente Presente
Fissurella sp. (Lapa) No se observo | Presente Presente
VISIBILIDAD 3 metros 2 metros 8 metros 4 metros 4 metros

Registro 27.

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados presentados en Informes PVA 2015 y 2016.

Descripcion medio de prueba: Registro de zonacién de comunidad submareal de fondos blanqueados en Ensenada Chapaco y Estaciones de referencia durante los afios 2015 y 2016.
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Caracteristica del alga submareal Lessonia trabeculata

Cobertura
Densidad
Longitud
Diametro disco
Juveniles

Cobertura
Densidad
Longitud
Didmetro disco
Juveniles

Cobertura
Densidad
Longitud
Didgmerro disco
Juveniles

AREAS INTERIORES ENSENADA

AREAS AJENAS A ENSENADA

Caracteristica del alga submareal Lessonia trabeculata

CHAPACO CHAPACO
COSTADO SUR COSTADO PUNTA CABO NORTE
NORTE LACHOS
FONDO FONDO FONDO
ALGAS BLANQUEADO BLANQUEADO BLANQUEADO
(3m) (G m) Sm (3m)
No se observo No se observo Presentes No se observo
Cobernira
Densidad
Longitud
No hay juveniles No hay juveniles Presentes No hay juveniles .Dm}::: ;‘;sm
LESSONIA CIRRIFEDIOS ALGAS
(6 m) (6 m) (5m)
No se observo No se observa 14.70 + 4.89 % Cobertura
A R L I Densidad
102,00 £ 31,02cm Longitud
22.79 £ 569 cm Diametro disco
No hay juveniles No hay juveniles Presentes Juventles
INCRUSTANIES LESSONIA
©m) _ om
No se observd 2633+732% Cobertira
s mam- Densidad
148,60 = 2588 Longitud
2450812 cm Diametro disco
No hay juveniles Presentes Juveniles
Aho 2015

AREAS INTERIORES ENSENADA

AREAS AJENAS A ENSENADA

CHAPACO CHAPACO
COSTADO SUR COSTADO PUNTA CABO NORTE
NORTE LACHOS
FONDO FONDO FONDO
ALGAS BLANQUEADO BLANQUEADO BLANQUEADO
(3m) (3o G - (3 m)
No se observd No se observd Presentes No se observo
No hay juveniles No hay P No hay juveniles
LESSONIA CIRRIPEDIOS —m
(6 m) (6 m)

No se observa

No hay juveniles

INCRUSTANTES

(9 m)

No se observd

No hay juveniles

No se cbservo

No hay juveniles

Ao 2016

453z 1.58 indm™
10203z 1873 em
28334547 cm
Presentes

LESSONIA
(9 m)

14799 + 2728 em
27,04 £9,0lcm
Presentes

Registro 28.

Fuente: Informe Programa de Vigilancia Ambiental Afio 2015 y 2016.

Descripcién medio de prueba: Reclutamiento de juveniles del alga submareal Lessonia trabeculata en el afio 2015 y 2016 en Ensenada Chapaco y Areas aledafias a Chapaco. Se observa
que en ambos afios se registraron juveniles de L. trabeculata solo en la estacion de referencia Punta Lachos (cuadros rojos). Las coberturas para el afio 2015 fueron entre 14,70% y
26,33% (cuadros verdes) y las coberturas para el afio 2016 fueron entre 11,33% y 29,58% (cuadros azules).
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Abundancia total promedio de macroinfauna
submareal de fondos blandos

6000
5500 R

5000 I
4500 /
4000 l
3500 I
3000 l
2500 I/
2000

1500 A /
1000

500 A\

C co Huasco 1Huasco 2 Punta Punta Cabo Cabo
Lachos 1 Lachos 2 Norte1 Norte 2

=¢—Afio 2014

== Afio 2015

Afio 2016

N° Individuos * 0,1 m-2

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de abundancia de macroinfauna de fondos blandos presentados por el Titular en Informes de Programa de Vigilancia

Registro 29. | \mbiental Afios 2014, 2015 y 2016.

Descripcion medio de prueba: Abundancia total de macroinfauna benténica de fondos blandos del ambiente submareal para los afios 2014, 2015 y 2016. Se puede observar que la
abundancia en todos los afios fue menor en el Sector Chapaco. Destaca el gran aumento de la abundancia en estacidén de referencia Punta Lachos en el afio 2015. Sin embargo, la
abundancia en este sector vuelve a disminuir en el afio 2016.

Sectores
Chapaco |Huascol |Huasco2 |Puntalachos1 Punta Lachos 2 Cabo Norte 1 Cabo Norte 2
Aiio 2014 46,7 1802,5 471,3 840 623 247,3 213,5
Ao 2015 80,5 2159,5 415,3 1071 5858,7 229,8 267,2
Ao 2016 37,3 561,2 189 250,8 894,8 186,7 250,8

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de abundancia de macroinfauna de fondos blandos presentados por el Titular en Informes de Programa de Vigilancia

Registro 30. | \ nbiental Afios 2014, 2015y 2016.

Descripcion medio de prueba: Abundancia total de macroinfauna bentdnica de fondos blandos del ambiente submareal para los afios 2014, 2015 y 2016. Se puede observar que la
abundancia en todos los afios fue menor en el Sector Chapaco y que en el afio 2016 en dicho sector disminuyé de manera considerable respecto al afio anterior (2015).
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Biomasa total promedio de macroinfauna submareal
bentonica de fondos blandos

600
550
500 A
450
400
350
300
250

200 / \

150

/ \
100 / \
50 —&A{
0o L Pty

Chapaco Huasco 1 Huasco2 Punta Punta  Cabo Cabo
Lachos 1 Lachos 2 Norte1l Norte2

== Afio 2014

== Afo 2015

Afo 2016

N° Individuos *0,1 m-2

Registro 31.

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de biomasa de macroinfauna de fondos blandos presentados por el Titular en Informes de Programa de Vigilancia
Ambiental Afios 2014, 2015 y 2016.

Descripcion medio de prueba: Biomasa total de macroinfauna bentdnica de fondos blandos del ambiente submareal para los afios 2014, 2015 y 2016. Se puede observar que la biomasa
todos los afios fue bajo el valor 50 individuos *0,1 m-2 en los sectores Chapaco, Huasco 2, Cabo Norte 1, Cabo Norte 2, Punta Lachos 1 y Punta Lachos 2. Destaca el gran numero
registrado de biomasa en la estacién de referencia Huasco, donde los afios 2015 y 2016 supera los 500 individuos *0,1 m-2.

Sectores
Chapaco |Huascol |Huasco2 |Puntalachos1 Punta Lachos 2 Cabo Norte 1 Cabo Norte 2
Aiio 2014 0,093 91,415 7,466 7,415 20,77 0,867 0,81
Afio 2015 2,779 502,887 1,292 9,616 14,952 5,9 0,487
Ao 2016 4,335 549,469 0,338 10,136 8,187 2,874 0,218

Registro 32.

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de biomasa de macroinfauna de fondos blandos presentados por el Titular en Informes de Programa de Vigilancia
Ambiental Afios 2014, 2015 y 2016.

Descripcion medio de prueba: Biomasa total de macroinfauna benténica de fondos blandos del ambiente submareal para los afios 2014, 2015 y 2016. Se puede observar que la biomasa

aumenta en el tiempo en Ensenada Chapaco. Destaca el alto valor registrado en Huasco 1 durante los afios 2015 y 2016, donde se supera los 500 individuos *0,1 m-2.
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Figura 23. Fuqueza de la macromfauna prESEnte en el sublitoral de fondos tz]aﬂdols de enada ra 23. Riqueza de la macroinfauna presente en el sublitoral de fondos blandos de Ensenada
Chapaco {Ch) y sectores aledafios (Huasco, III Region). Camparia Invierno 2015, Chapaco (Ch) ¥ sectores aledafios (Region de Atacama). Campaifia Invierno 2016.
Ao 2015 Afo 2016
Registro 33. | Fuente: Informes de Programa de Vigilancia Ambiental afios 2015 y 2016.

Descripcion medio de prueba: Riqueza de especies de la macroinfauna submareal de fondos blandos para el afio 2015 y afio 2016. Se presentan datos para los grupos Polychaeta,
Crustacea, Mollusca y datos generales. Se observa de manera general que la riqueza de especies en Ensenada Chapaco es en ambos afios inferior a los datos registrados para las

estaciones de referencia.
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Registro 34. | Fuente: Informe de Programa de Vigilancia Ambiental afio 2015

Descripcion medio de prueba: Comparacion de curvas de abundancia y biomasa del afio 2015. Se observa que en todos los sectores estudiados las curvas de biomasa se mantienen por
sobre las de abundancia. Considerando ademas que el estadistico W es positivo se sugiere la ausencia en toda el area de estudio de comunidades bajo perturbacion.
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Registro 35. | Fuente: Informe de Programa de Vigilancia Ambiental afio 2016.

Descripcion medio de prueba: Comparacion de curvas de abundancia y biomasa del afio 2016. Se observa que en el sector Cabo Norte 2 hay una comunidad bajo perturbacién, debido a
que la curva de abundancia (curva roja) esta sobre la de biomasa y el valor del estadistico W es negativo (-0,037).
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6. CONCLUSIONES.

De los resultados de las actividades de fiscalizacidn, asociados los Instrumentos de Gestién Ambiental indicados en el punto 3, se puede indicar que los principales
hallazgos detectados se presentan a continuacidn. Respecto de los hechos que no constituyen hallazgos, estos se encuentran descritos en las actas de fiscalizacién

ambiental:

N° Hecho
constatado

Materia especifica objeto
de la fiscalizacion
ambiental.

Exigencia asociada

Hallazgos

Condicidn de descarga de
relaves a través de
emisario principal

Numerales 1I.1 y 11.4.1 del ICE del Proyecto “Ampliacion y Mejoras
Operacionales en Planta de Pellets”.

1.1 Definicion de las Partes, Acciones y Obras Fisicas Existentes.
Actualmente se descargan relaves a través del emisario a razén de
105.000 t/mes, asociado a un caudal liquido de 4.700 m3/dia.

11.4.1 Operacion Durante la Fase 1. Producto del aumento de la
produccion de la planta, el titular en su EIA y adendas 1 y 2 describe que
se generard un incremento en la descarga de relaves al mar, a razon de
145.300 t/mes, asociado a un caudal liquido de 6.600 m3/dia
(actualmente se descargan 4.700 m3/dia); sin embargo en Adenda 3 el
titular seflala que, “dada la discusion suscitada en el proceso de
evaluacion de Impacto Ambiental relativa a la pertinencia de incluir el
aumento de la descarga del efluente minero, y dado el punto en el que se
encuentra este proceso de evaluacion; se ha tomado la decision de
ejecutar este proyecto circunscribiéndose estrictamente a la evaluado y
aprobado ambientalmente en el afio 2001, esto es, 5.000 toneladas por
dia en promedio anual. Ello, sin perjuicio de que el titular estima que la
autorizacion de la Autoridad Maritima del aio 2002, de 6.264
toneladas dia, es totalmente vdlida y no puede ser desconocida. En
tales condiciones, no se va utilizar este aumento mientras ello no sea
aprobado en el marco del SEIA. (énfasis agregado)

Los valores de descarga diaria de
relave para ambos afos estadn
superando con creces el limite
permitido por RCA. Con mads detalles,
se puede indicar que todos los dias se
supera la descarga de relave en
relacion con la cantidad autorizada.

Condicidn de descarga de
relaves a través de
emisario principal

Resuelvo primero RCA N°215/2010

“CALIFICAR FAVORABLEMENTE el proyecto “Ampliacion y Mejoras
Operacionales en Planta Pellets”, presentado por el Seior Erick Weber
Paulus en representacion de Compafia Minera del Pacifico S.A.,
condiciondndolo al cumplimiento de todos los requisitos, exigencias y
obligaciones establecidas en la presente Resolucion, como asimismo al

El Titular no ha dado cuenta del
compromiso voluntario de ingresar el
estudio de impacto ambiental para la
solucién definitiva para el sistema de
descarga de relaves y por tanto no
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Materia especifica objeto

N* Hecho de la fiscalizacion Exigencia asociada Hallazgos
constatado .
ambiental.

oportuno y completo cumplimiento de todos los compromisos cuenta actualmente con una

voluntarios asumidos por el Titular. En especial, se reitera, someter al calificacién ambiental favorable que

SEIA a través de un Estudio de Impacto Ambiental, el sistema definitivo regule dicho procedimiento.

de disposicion de relaves de la Planta Pellets, de manera de lograr una

solucion permanente a dicho sistema. El sistema de disposicion de

relaves deberd ser construido e implementado en un plazo no superior

de dos afios contados desde la Resolucion de Calificacion Ambiental

aprobatoria de este sistema (...)"
- El Titular no presenta todos los
antecedentes solicitados mediante
Resolucion Exenta N°29 de la SMA de
fecha 28 de agosto de 2017,
especificamente los datos
correspondientes al analisis semestral

Articulo 3° literal e) Ley Organica de la Superintendencia del Medio de los elementos disueltos en la

Ambiente columna de agua en puntos

Requerir de los sujetos sometidos a su fiscalizacion y de los organismos representativos de la ensenada

5 Otros sectoriales que cumplan labores de fiscalizacion ambiental, las Chapaco, para el afio 2016.

informaciones y datos que sean necesarios para el debido cumplimiento
de sus funciones, de conformidad a lo sefialado en la presente ley.

- El Titular no incluye en el PVA del afio
2016 los registros de turbidez para el
mes de marzo tanto para el punto en
Ensenada Chapaco como para el punto
de medicion externo, por lo que no es
posible establecer el real estado de las
aguas superficiales en el afio 2016.
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7. ANEXOS.

N° Anexo Nombre Anexo

1 Carta PACG-CA-0-044-NAG con fecha 03 de octubre de 2017.

Resolucion Exenta N°29 de fecha 28 de agosto de 2017.

Capitulo 1. Descripcion Proyecto del Estudio de Impacto Ambiental “Actualizacién del Sistema de
Depositacion de Relaves de Planta de Pellets.

Resolucion Exenta SEA Atacama N°50 del 31 de marzo de 2017.

Programa de Vigilancia Ambiental Afo 2015.

Programa de Vigilancia Ambiental Afio 2014.

N ojumib| W N

Programa de Vigilancia Ambiental Afio 2016.
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