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1 INTRODUCCION

De acuerdo a lo solicitado por Minera Los Pelambres (en adelante MLP) a ARCADIS CHILE
S.A. (en adelante ARCADIS) el presente documento corresponde al Informe 0, en el cual se
describen las actividades desarrolladas a partir de la recepcién del ensayo por parte de
ARCADIS (periodo comprendido entre el 14 de Enero hasta el 16 de Febrero del 2015).

El Servicio “Etapa Il Ensayo 30 ha Fitoestabilizacién”, considera la continuacion de un
ensayo iniciado el afio 2011 por la empresa JACOBS (ex SKM) para una superficie de 30
hectareas ubicada en el tranque de relaves Quillayes.

Este ensayo se localiza al interior del area industrial de MLP, puntualmente en el tranque de
relaves Quillayes. Las instalaciones de MLP se localizan en la cuenca del rio Cuncumén y
estan circunscritas administrativamente a la comuna de Salamanca, Provincia del Choapa,
Region de Coquimbo.

El Tranque Quillayes esta ubicado aproximadamente a 190 km lineales al Norte de Santiago,
en las coordenadas UTM N: 6.475.483; E: 348.030 (Datum WGS 84) y altitud de 1.331
msnm.

De acuerdo con las bases técnicas entregadas por MLP este informe contiene la siguiente
informacion:

o Recepcién del ensayo.
o Recepcién de la informacion de los primeros afios de ensayo.
e Consolidado de metodologias.

Es importante mencionar que este ensayo se encuentra sin actividades desde septiembre
del 2014, fecha en la cual la empresa CDS dej6é de prestar los servicios de mantencién.
2 OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS

Los objetivos generales y especificos para el Informe 0 son los siguientes:

2.1 OBJETIVO GENERAL:

Entregar un diagnadstico inicial del estado del &rea de Fitoestabilizacion realizado por MLP en
la etapa anterior, considerando el estado de la infraestructura, equipamiento y especies.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Recepcion y revision de los documentos entregados por MLP a ARCADIS lo cuales
fueron generados en la etapa anterior.

e Determinar brechas en relacion a la informacion entregada y/o los resultados
generados en la etapa anterior.

4357-0000-MA-INF-001_0 Abril, 2015
Informe Etapa O - Diagnéstico Péagina 5 de 23



A £2 ARCADIS cHiLe

o Presentar, de ser estimado por ARCADIS, una propuesta técnica con la finalidad de
incluir nuevas especies o técnicas para el establecimiento de las plantas.
e Revision de las partes que conforman el ensayo (cercos, plantas y sistema de riego).
o Definir una nueva area de 30 ha en la cubeta del tranque de relaves Quillayes para el
establecimiento de plantas.

3 METODOLOGIA

A continuacién se presenta la metodologia realizada para la elaboracion del presente
informe.

3.1 REVISION DE ANTECEDENTES

Posterior a la adjudicacién del contrato por parte de ARCADIS y a la reunion de inicio
realizada el 07 de enero del 2015 segun consta el minuta de reunion de inicio N°4357-MIN-
001 efectuada en las dependencias de MLP con el Sr Nelson Riquelme, se solicitd
formalmente la entrega de todos los documentos generados durante la etapa anterior del
ensayo. La informacion entregada por MLP estéa conformada por los documentos listados en
el Anexo A del presente informe.

Los documentos entregados fueron revisados por los especialistas de ARCADIS vy
analizados con la finalidad de entregar una apreciacion técnica del ensayo en lo que
respecta a los resultados por bloques, tratamientos y repeticiones, en especial en lo que
tiene relacién con la adaptacion de las diferentes especies a las condiciones fisico-quimica
del sustrato del tranque Quillayes.

3.2 REVISION DE INSTALACIONES DE TERRENO

Durante el mes de enero del 2015 el encargado de terreno Sr. Alvaro Mondaca realizé una
revision de las condiciones en las que se encuentra el ensayo. De acuerdo a la informacion
que tiene Arcadis, SKM finaliz6 sus labores a fines del 2013 y CDS realiz6 el ultimo riego en
septiembre del 2014. Esta revision consider6 el estado del cerco perimetral del ensayo y la
mortalidad de las plantas por bloques, tratamientos y repeticiones.

Posterior a ello, se realizo junto a especialistas de ARCADIS la revision del sistema de riego
y de las instalaciones utilizadas para la primera etapa del ensayo, las cuales fueron
adquiridas por ARCADIS.

3.3 SELECCION DE 30 HA ADICIONALES

MLP ha solicitado definir la ubicacion de 30 hectareas adicionales en el Tranque Quillayes
para establecer un segundo ensayo de evaluacion del sistema de Fitoestabilizacion con
condiciones similares a las del primer ensayo.
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La identificacion del sector incluye un levantamiento topografico de modo de establecer con
precision las 30 ha solicitadas y la generacion de un plano georreferenciado de hoyaduras.

Para la seleccion del sector se consideraron los siguientes criterios:

e Acceso y cercania a los arranques del actual sistema de riesgo.
Franjas para caminos con mas frecuencia de circulacion.

e Instalaciones de faenas existentes y plataformas mas franjas de acceso a pozos
productores y de monitoreo existentes.

e Verificacion de obras en el sector que pongan en riesgo a las personas que
realizaran los trabajos posteriores.

4 RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 REVISION DE DOCUMENTOS

El ensayo considera la sectorizacién de las 30 ha originales en 3 bloques, cada uno con 3
tratamientos y 2 repeticiones por cada una. En él son evaluadas 11 especies vegetales
(arboreas y arbustivas).

4.1.1 Tranque de Relaves

El tranque de relave fue cubierto con una capa de material granular con el propoésito de
mitigar la generacién de material particulado del relave potencialmente contaminante hacia
sectores vecinos. Esta cobertura presenta un espesor de 15 a 30 cm aproximadamente y el
material corresponde a suelos de texturas variables obtenidos de los cerros que circundan el
tranque. El area del ensayo es heterogénea, tanto en lo relacionado con el viento como con
el material granular depositado sobre el relave.

Inicialmente se realizaron analisis quimicos al sustrato del tranque, cuyas principales
caracteristicas se muestran a continuacion:

e Presenta un pH de 6,1 moderadamente 4cido, bajo contenido de materia organica
(0,35%) y conductividad eléctrica 2,8 dS m-1 (ligeramente salino)

e Niveles de nitr6geno, fésforo y potasio disponibles de 19, 30 y 107 mg kg-1
respectivamente, considerados como niveles medios respecto a fertilizacion.

e Respecto a los elementos traza metéalicos As, Cd, Cr, Hg y Pb, estan bajo los niveles
gue indican la revision bibliografica de valores referenciales que causan toxicidad.

e Altos contenidos de Cu, SO4 y Fe en la fraccion disponible del relave.
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4.1.2 Tratamientos
En la primera etapa del ensayo se establecieron los siguientes tratamientos:

TO: Testigo, sin plantacion ni enmienda.

T1: Plantacion sin acondicionamiento o enmienda.

T2: Plantacién con compost como enmienda organica en la casilla.

T3: Plantacién con plantas inoculadas con micorrizas (Glomus intraradices).

4.1.3 Disefio experimental

El disefio experimental fue establecido en bloques, contemplando 3 bloques de 10 hectareas
cada uno. Cada blogue tiene dos repeticiones por cada uno de los tratamientos T1, T2y T3.
El tratamiento TO fue establecido fuera de los tres bloques descritos, segun se observa en la
Figura 4.1.

Figura 4.1. Distribucién de bloques y tratamientos.

LU R

102 #9220 e

Fuente JACOBS, 2014.
4.1.4 Principales resultados de las plantas establecidas

Para este ensayo, en el tranque Quillayes se establecieron 11 especies. Estas
correspondieron a:

e Acacia saligna, Acacia saligna
e Algarrobo, Prosopis chilensis

4357-0000-MA-INF-001_0 Abril, 2015
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Espino, Acacia caven

Huingan, Schinus polygamus
Litre, Lithrea caustica

Maitén, Maytenus boaria
Pimiento, Schinus molle

Quillay, Quillaja saponaria

Quilo, Muehlenbeckia hastulata
Romerillo, Baccharis linearis
Talhuén, Talguenea quinquinervia

Los principales resultados de las plantas con respecto a supervivencia, desarrollo y
concentracion de elementos se presenta en la Tabla 4-1.

Tabla 4-1. Principales resultados del establecimiento de distintas plantas desde enero

2012 a julio de 2013.

indice

Resultados

Sobrevivenciay
desarrollo

Sobrevivencia global de un 99% de las plantas establecidas.

Mayor sobrevivencia de Acacia saligna, algarrobo, espino, huingan y
romerillo.

Menor sobrevivencia de quilo, litre, tralhuén (aunque sobre 90%) y maitén
(87%).

Los tratamientos no influyeron sobre la mortalidad de especies.

Mayor crecimiento en altura de las especies algarrobo, quilo y romerillo,
mientras que el mayor desarrollo de copa fue registrado para quilo y
huingan.

Ninguna planta present6 sintomas de déficit o toxicidad.

Concentracién de
elementos en
tejido foliar

Estado nutricional de todas las especies fue satisfactorio.

Los tratamientos no incidieron significativamente en la concentracion de
elementos en hojas de las plantas.

La concentracion de elementos en hojas depende principalmente del
factor “especie”.

Cr, Pb, As, Mo y Hg se encontraron en niveles bajos, siempre por debajo
de los umbrales de riesgo.

El factor tiempo de residencia es el que mas incidié en la bioacumulacion.

Concentracion de
elementos en
tejido radical

Cu se acumulé mas en raices que en hojas en todas las especies, similar
para Mo y Mn.

La caracteristica “metaléfita excluyente” no fue genérica para todos los
metales.

Plantas de vivero retuvieron Cu, Mo y As en raices.

Fuente: Arcadis 2015

4.1.5 Muestreos realizados en etapa inicial

4.1.5.1 Muestreos de Relaves

Las muestras iniciales, o de linea base de relave, fueron realizadas en febrero 2012 y fuera
del poligono del ensayo, analizandose tres muestras compuestas con ocho submuestras,
obtenidas a una profundidad entre 30 a 50 cm.

4357-0000-MA-INF-001_0
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Respecto al seguimiento del relave en la zona de estudio, se monitore6 en dos
oportunidades: agosto 2012 y junio 2013. En cada fecha se tomaron muestras de relave
fuera del poligono (T0) y en cada bloque dentro del poligono de plantacién (T1, T2 y T3).
Para cada tratamiento se obtuvieron tres muestras compuestas (una por bloque) a partir de
ocho submuestras cada una (Ver Tabla 4-2).

Tabla 4-2. Descripcion de muestreos realizados en el relave.

Descripcién Muestra N° de muestras N° de muestreos Total
Inicial o Linea base 3 1 3
Seguimiento

TO 3 2 6
T1 3 2 6
T2 3 2 6
T3 3 2 6
Total de muestras de relaves del estudio 27

Fuente: Arcadis 2015

En estas 27 muestras de relaves se analizaron los siguientes parametros: pH, Conductividad
eléctrica, Materia organica, NPK total y disponibles, As total y disponible, B total, Ca total y
disponible, Cd total y disponible, Cr total y disponible, Cu total y disponible, CI, Fe total y
disponible, Hg disponible, Mg total y disponible, Mn total y disponible, Mo total y disponible,
Na disponible, Ni disponible, S total y disponible, Se disponible, Pb total y disponible, Zn total
y disponible.

4.1.5.2 Muestreos de Plantas

Los muestreos de plantas contemplaron hojas y raices. No en todos los muestreos se
analizaron las 11 especies de plantas establecidas. Los muestreos realizados a las hojas y
raices corresponden a muestreos de linea base (inicial y sélo realizados una vez) y
muestreos de seguimiento (realizados en distintas épocas del afo).

a) Muestreos Linea base

Los muestreos de linea base se realizaron sélo una vez con el objetivo de tener datos de
referencias respecto a la concentracion de elementos en las plantas en dos situaciones:

¢ Plantas del entorno, cercana a tranque de relaves y no forman parte del ensayo. Se
realizaron dos muestreos de hojas en primavera y verano para 10 especies, con tres
repeticiones por especie. Se analizaron un total de 66 muestras de hojas. Para las
raices se realizé el muestreo en invierno, para las 11 especies y tres repeticiones. Se
analizaron un total de 33 muestras de raices.

e Plantas de vivero, mantenidas en condiciones controladas en vivero: Se tomaron
muestras de hoja y raiz de 10 de las 11 especies que formaron parte del ensayo en
mayo de 2012. Se consideraron 3 repeticiones por especie tanto para tejido foliar

4357-0000-MA-INF-001_0 Abril, 2015
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como para radical. Se analizaron un total de 30 muestras de hojas y 30 muestras de
raices.

b) Muestreos de seguimiento

Se realizaron 4 muestreos de seguimiento en hojas en las cuatro estaciones climaticas del
afio. No se muestrearon todas las especies en cada campafa debido a que algunas no
presentan hojas al momento del muestreo. Las fechas de muestreo fueron:

e Primera campania (invierno) : julio de 2012.

e Segunda campafia (primavera) : noviembre de 2012.
e Tercera campafia (verano) : enero de 2013.

e Cuarta campafa (otofio) . abril de 2013.

En caso de las hojas, considerando los tres bloques del ensayo, dos repeticiones por bloque
y las especies muestreadas en cada campafia, el nimero total de muestras foliares
analizadas en laboratorio se estimé en un total de 558 muestras de hojas, segun se describe
en la Tabla 4-3.

En caso de raiz, se realiz6 1 muestreo de seguimiento en raiz en mayo de 2013. Se
muestrearon tres tratamientos, por 5 plantas, por 3 bloques y 11 especies, lo que equivale a
un total aproximado de 495 muestras de raiz.

Tanto en hoja como en raiz se realizaron los analisis para determinar la concentracion de
elementos indicados en la Tabla 4-3.

Tabla 4-3. NOomero aproximado de muestras de tejido foliar analizadas durante el
seguimiento.

mNueesStE:;ézzl N° bloques N N Sub-total Elementos

Campafa . . :
repeticiones | tratamientos analizados

N, P, K, Cu,
Invierno 6 3 2 3 108 Zn, Mn, Mo y
As

N, P, K, Cu,
Zn, Mn, Mo,
As, Cr, Cd, Pb
y Hg

Primavera 8 3 2 3 144

N, P, K, Cu,
Zn, Mn, Mo,
As, Cr, Cd, Pb
y Hg

Verano 8 3 2 3 144

N, P, K, Cu,
Zn, Mn, Mo,
As, Cr, Cd, Pb
y Hg

Otofo 9 3 2 3 162

Total estimado para hojas 558

Fuente: Arcadis 2015

1 . o . . .
: No todas las especies fueron muestreadas en todas las campafias debido a diversas causas como escasez y caducidad de
hojas.

4357-0000-MA-INF-001_0 Abril, 2015
Informe Etapa O - Diagnéstico Péagina 11 de 23




LR £ ARCADIS cHiLe

4.2 REVISION EN TERRENO

A continuacion se entregan los principales resultados de la revision de los diferentes
componentes de este ensayo. Esto considera las especies vegetales, el sistema de riego, el
cerco perimetral y las instalaciones de apoyo como containers de oficina y bodega.

4.2.1 Especies vegetales

La revision de los individuos por especies vegetales que conforman las repeticiones y
tratamientos por bloque entregaron como resultado final del diagnéstico, la siguiente

cantidad de ejemplares secos 0 muertos:

Tabla 4-4. Mortandad de individuos Bloque 1.

Bloque 1 Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Total
Especie Vegetal | Rep-1 Rep-2 Rep-1 Rep-2 Rep-1 Rep-2

Maitén 7 7 7 5 7 8 41
Litre 0 0 0 0 2 0 2
Quilo 0 0 0 0 0 1 1
Huingan 1 2 2 2 3 5 15
Espino 5 2 5 2 7 3 24
Acacia saligna 0 2 0 0 2 2 6
Tralhuén 7 16 12 12 5 15 67
Algarrobo 0 2 4 1 8 1 16
Pimiento 0 0 1 0 0 0 1
Quillay 3 3 4 2 4 4 20
Romero 1 0 3 0 6 1 11

Fuente: Arcadis 2015

De acuerdo con la Tabla 4-4, en el Bloque 1 las especies con mayor mortandad
corresponden a Tralhuén, Maitén y Espino con 67, 41 y 24 individuos respectivamente.

Tabla 4-5. Mortandad de individuos Bloque 2.

Informe Etapa O - Diagnéstico

Bloque 2 Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Total
Especie Vegetal | Rep-1 Rep-2 Rep-1 Rep-2 Rep-1 Rep-2

Maitén 1 10 1 7 2 7 28
Litre 0 0 0 0 0 0 0
Quilo 0 0 0 0 0 0 0
Huingan 1 2 1 1 1 4 10
Espino 0 6 0 10 2 3 21
Acacia saligna 1 1 1 2 2 0 7
Tralhuén 5 14 5 13 5 14 56
Algarrobo 0 1 0 0 0 0 1
Pimiento 0 1 0 0 1 0 2
Quillay 4 1 4 1 1 4 15

4357-0000-MA-INF-001_0 Abril, 2015
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Bloque 2 Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Total
Especie Vegetal | Rep-1 Rep-2 Rep-1 Rep-2 Rep-1 Rep-2
Romero 0 0 0 1 0 2 3

Fuente: Arcadis 2015

Segun la tabla anterior, las especies con mayor mortandad en el Bloque 2 correspondieron a
Tralhuén, Maitén y Espino con 56, 28 y 21 individuos respectivamente.

Tabla 4-6. Mortandad de individuos Bloque 3.

Bloque 3 Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Total
Especie Vegetal | Rep-1 Rep-2 Rep-1 Rep-2 Rep-1 Rep-2

Maitén 3 3 5 0 6 0 17
Litre 0 0 0 0 0 0 0
Quilo 0 0 0 0 0 0 0
Huingan 5 2 1 3 4 6 21
Espino 9 3 4 0 4 0 20
Acacia saligna 3 2 2 0 2 0 9
Tralhuén 16 25 48 0 10 0 99
Algarrobo 3 0 0 0 0 5 8
Pimiento 0 0 0 0 1 0 1
Quillay 4 0 4 1 4 8 21
Romero 0 1 0 0 1 0 2

Fuente: Arcadis 2015

La Tabla 4-6 muestra que las especies con mayor mortandad en el Bloque 3 correspondieron
a Tralhuén, Huingan y Quillay con 99, 21 y 21 individuos menos respectivamente.

Finalmente, en la Tabla 4-7 se entrega la cantidad total de individuos vivos al final de la
etapa anterior y el resumen de individuos muertos por especie vegetal para cada uno de los

bloques.

Tabla 4-7. Resumen de Mortandad de individuos por Bloques.

Porcentaje
Informe Final mortandad
Especie Vegetal SKM Bloque 1 | Bloque 2 | Bloque 3 Total respecto ala
misma especie en
etapa anterior
Maitén 306 41 28 17 86 28,1%
Litre 36 2 0 0 2 5,6%
Quilo 36 1 0 0 1 2,8%
Huingan 7.403 15 10 21 46 0,6%
Espino 1.879 24 21 20 65 3,5%
Acacia saligna 544 6 7 9 22 4,0%
Tralhuén 2.835 67 56 99 222 7,8%
Algarrobo 2.517 16 1 8 25 1,0%
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Porcentaje
. Informe Final mortandad
Especie Vegetal SKM Bloque 1 | Bloque 2 | Bloque 3 Total respecto ala
misma especie en
etapa anterior
Pimiento 1.852 1 2 1 4 0,2%
Quillay 2.090 20 15 21 56 2,7%
Romero 6.182 11 3 2 16 0,3%

Fuente: Arcadis 2015

De acuerdo con la tabla anterior, las especies vegetales que sufrieron la mayor pérdida de
individuos correspondieron a Tralhuén con 222, Maitén con 86 y Espino con 65. Sin
embargo, al analizar el porcentaje de individuos muertos en relacion al total de ellos por
especie vegetal al final de la etapa anterior, los mayores porcentajes de mortandad
correspondieron a Maitén con 28,1%, Tralhuén con 7,8% y Litre con 5,6%.

Por otro lado, las especies con menor porcentaje de mortandad o mayor sobrevivencia de
individuos correspondieron a Pimiento con 0,2%, Romero con 0,3% y Huingan con 0,6%.

4.2.2 Sistemaderiego

De acuerdo con los antecedentes entregados y revisados en terreno el sistema de riego esta
conformado por los siguientes elementos:

e Estanque almacenamiento.

o Cabezal de riego.

e Red de tuberias de HDPE.

¢ Nudos Sectores de Riego

e Lineas laterales de polietileno.
e Goteros.

En las siguientes fotografias se muestran algunos de los principales componentes del
sistema de riego.

4357-0000-MA-INF-001_0
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Fotografia 4-3 : Manifold de sector de Foto'grafia 4-4: Vista de gotefo y
riego. microtubulo.

Durante el recorrido se reviso toda la red de tuberias de HDPE que va desde la valvula que
entrega el agua del estanque hasta las laterales de polietileno en cada uno de los sectores
por bloques, tratamientos y repeticiones. En ella no se detectaron filtraciones ni roturas.

En el caso de la caseta de riego, se observé una filtracion en el codo ubicado posterior al
filtro de anillas lo que implicara el cambio de dicho elemento. (Ver Fotografia 4-2)

Por otro lado, no se detectaron fallas en ninguna de las valvulas que conforman el sistema
de riego (valvulas de aire, de bola o de compuerta) ni de los caudalimetros ubicados en los
sectores de riego.

En el caso de los goteros, se observd que algunos de ellos debido a la dilatacién y
contraccién de las tuberias de polietileno posiblemente en el momento de la instalacion del
sistema de riego quedaron desfasados en relacién al individuo que deben regar (Ver
Fotografia 4-5). Por otro lado, se observaron goteros que no entregaban agua debido a una

4357-0000-MA-INF-001_0 Abril, 2015
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baja de presion por la filtracion en el cabezal de riego o por el taponamiento de ellos.
También se registraron microtibulos desconectados de los goteros (Ver Fotografia 4-6).

e

'l“x

Fotografia 4-5 : Gotero desplazado en Fotografia 4-6: Vista de microtbulo
relacion a individuo a regar desconectado de gotero.

Debido a que el ensayo se encontraba sin funcionamiento desde septiembre del 2014, no se
descarta la aparicion de algas en el sistema de tuberias o acumulacion de carbonatos que
hayan taponeado los goteros.

4.2.3 Cerco perimetral

Durante el recorrido realizado al cerco perimetral que delimita el ensayo, no se observaron
dafos en los portones (Ver Fotografia 4-7 y Fotografia 4-8). Sin embargo, de acuerdo a la
Fotografia 4-9 durante la inspeccion se constatd que existen aproximadamente 12 metros de
cerco que se encuentran dafiados y que requiere mantencion.

Fotografia 4-7: Vista porton de acceso Fotografia 4-8: Vista cerco perimetral

4357-0000-MA-INF-001_0 Abril, 2015
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Gy ¥ R
afado

thografl'a 4—9 Vista cerco perimetral

4.2.4 Instalaciones anexas

Las instalaciones anexas estan compuestas por dos conteiners, uno de oficina y otro de
bodega. Estos containers y su contenido fueron comprados por ARCADIS a la empresa a
cargo de la primera etapa del ensayo (JACOBS) (Ver Fotografia 4-10 a Fotografia 4-12).

2016 01 28

Fotografia 4-10: Vista conteiner oficina Fotografia 4-11: Vista conteiner bodega
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Fotografia 4-12: Vista interior conteiner bodega

En el Anexo B se entrega un listado de los principales elementos que se encuentran en cada
uno de los conteiners.

Durante la recepcion y revision de ellos, el personal de ARCADIS observdé que ambos se
encuentran en buen estado de conservacién, al igual que los elementos que se encuentran
en su interior.

Dentro del sector donde se ubican estas instalaciones se observd que los letreros se

encuentran deteriorados por el paso del tiempo y deberan ser pintados y acondicionados
nuevamente (Ver Fotografia 4-13 y Fotografia 4-14).

s i
NN

Fotografia 4-13:Vista letrero deteriorado Fotografia 4-14: Vista letrero deteriorado.
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4.3 SELECCION DE 30 HA ADICIONALES

En forma preliminar se propusieron las siguientes dos alternativas (identificadas en color
verde y amarillo respectivamente):

Figura 4-2 Alternativa N°1, 30 ha adicionales

B e

I’ ) | Y & "';‘: -
Fuente: ©2010 Google, |

mage © 2012 Digital Globe, ©2012Cnes/Spot Image.

Fuente: ©2010 Google, Image © 2012 Digital Globe, ©2012Cnes/Spot Image.

De las alternativas propuestas por Arcadis, MLP seleccion6 la alternativa N°1 con la
eliminacion del ultimo bloque e incorporacion de dos bloques de menor tamafio en el sector
colindante al poniente del ensayo de la primera etapa.

Se realizé un andlisis de las interferencias que presentaba la alternativa N°1, basado en una
inspeccion visual al terreno y se concluyd que actualmente la empresa maquinarias Olmué
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se encuentra realizado movimientos de tierra en el sector, lo que significa un riesgo para las
personas que realizardn las hoyaduras. (Derrumbes, polvo en suspension, etc.). Por otro
lado uno de los bloques se encontraria ubicado sobre la actual instalacion de faena de la
Fitoestabilizacion, tal cual se muestra en la Figura 4-4.

Figura 4-4 Alternativa N°1, modificada

(v

.

Fuente: ©2010 Google, Image © 2012 Digital Globe, ©2012Cnes/Spot Image.

Finalmente, frente al analisis realizado se definio la siguiente propuesta de ubicacion de las
30 ha adicionales para la segunda etapa de la Fitoestabilizacion, asegurando no bloquear las
franjas de caminos perimetrales e instalacion de faenas. Este sector quedara completamente
definido una vez realizado el levantamiento topogréfico solicitado, el cual estd programado
para ser realizado entre la tercera y cuarta semana de febrero.

Figura 4-5 Sector definido para fitoestabilizar 30 ha adicionales.

e Wik
gle, Image © 2012 Digital Globe, ©2012Cnes/Spot Image.

kS

uente: 2010 oo
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la revision de los antecedentes de la etapa anterior y la inspeccion y analisis desarrollado
en este primer periodo al ensayo, se proponen las siguientes tareas que llevara a acabo
Arcadis.

5.1 ENSAYO
5.1.1 Tratamientos

Se propone no continuar con el tratamiento de uso de micorrizas (T3) debido a que en la
mayoria de las especies estudiadas no se observaron efectos positivos sobre el desarrollo de
las plantas, asi como tampoco en la concentracién de elementos traza metélicos. Ademas,
dado que el objetivo del ensayo es fitoestabilizar de relave, se considera que profundizar el
estudio con micorrizas (verificar que haya ocurrido la inoculaciéon o buscar otras cepas de
hongos), no garantiza obtener los resultados esperados.

Continuar con el tratamiento de compost, debido a que éste promovid una mayor
acumulacién en raices de Cr, Pb y Zn en la mayoria de las especies, siendo interesante
probar dosis mayores de compost y volver a verificar el desarrollo de las plantas, asi como
también las concentraciones de elementos traza metalicos en tejidos.

Reemplazar aquellos ejemplares secos 0 muertos de la especie con mayor mortandad con
otra especie que pueda tener un potencial para sobrevivir y adaptarse a las condiciones
fisici-quimico del sustrato del tranque Quillayes. Estas especies podrian ser:

e Huigéan, algarrobo y quilo
e Ademas, se debe analizar la posibilidad de incorporar nuevas especies como
Carpobrotus aequilaterus (Doca)

5.1.2 Muestreos

Continuar con el muestreo anual de relaves. Debido a los valores de pH, podria incluirse el
aluminio en reemplazo de otro elemento como el carbonato total.

No es necesario, en relacion al muestreo de linea base, tomar nuevamente muestras de las
plantas de la vegetacion aledafia o cercana al ensayo, ya que segun se observd en los
resultados obtenidos, el tiempo de residencia incide en la concentracion de elementos en los
tejidos y seria un valor referencial.

Se recomienda no muestrear material vegetal durante el mes de invierno, debido a las
especies estan en el periodo de menor actividad y menor crecimiento. Esto contribuiria a no
disminuir la biomasa al final del ensayo.

Muestrear en la misma fecha hojas y raices en la campafa final (otofio), ya que no se realizo
de esta forma en el ensayo.
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5.1.3 Seguimiento de los ensayos

Continuar el muestreo de plantas para cada estacion del afio, excepto campafia de invierno.
Se considera importante realizar un seguimiento del pH del relave in situ ya que de
continuar los procesos de acidificacién debiese ser aplicada una correccién con alguna
enmienda calcérea, con el fin de evitar que aumente la disponibilidad de elementos traza
metalicos.

Es necesario contar con analisis quimico de agua de riego en forma periddica, que en el
ensayo no se especifica. Segun lo comentado en la reunién de inicio, esta actividad podria
ser desarrollada por MLP.

Registro de parametros climaticos de la zona durante el ensayo. En el informe no aparecen
las condiciones climéticas (temperatura, humedad relativa, precipitaciones, direccién de
vientos).

5.1.4 Resultados

Calcular el indice de fitoextraccion. La determinacién de este indice es de utilidad para la
seleccion de especies, ya que permite asignar un valor numérico a la capacidad de
fitoestabilizacion. Mientras menor sea este indice, mayor es la capacidad de fitoestabilizacion
de la especie. Este calculo no significa aumentar el numero de mediciones y/o seguimiento.
Este indice se calcula mediante la siguiente ecuacion:

_ Concentracion del metal en hojas (mg kg™)
' Concentracion del metal en raices (mgkg™)

Incluir la caracterizacion quimica de compost.

Establecer relaciones alométricas entre diametro cuello, altura y diametro de copa para
algunas especies.

5.1.5 Otros

e Se sugiere cambiar el término “sustratos de relaves” por relaves.

o Distinguir en el texto metales de metaloides.

e No emplear el término radicular (se refiere a radicula proveniente de la raiz primaria
de la semilla), es correcto el término radical.

e Usar el término andlisis de hojas o andlisis foliar en vez del término genérico follaje.

e Presentar el informe final en formato mas resumido y de mayor caréacter cientifico.
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5.2 SISTEMA DE RIEGO

La revision de todos los elementos que conforman el sistema de riego permite concluir que
solo se debe reparar del cabezal de riego, el resto de los elementos no presentan dafios ni
filtraciones.

Debido al taponamiento de algunos goteros, se requiere la aplicacion de hipoclorito y acido
fosforico (H; PO,) 45N o acido sulfurico (H, SO,4) 36N de acuerdo a lo indicado en el Manual
de Operaciéon y Mantencion del Sistema de Riego realizado por la empresa TEKNAR con la
finalidad de realizar el lavado del sistema de tuberias y limpieza de goteros.

Realizar en cada una de los individuos (plantas) una pequefia taza con la finalidad de
mejorar la eficiencia de aplicacion del agua aplicada en cada riego. De esta manera se
concentrara en la planta y no se desviara hacia otros puntos alejados de ella.

Se estima que debido a que este ensayo considera en un mediano plazo dejar que las
especies vegetales seleccionadas sobrevivan de forma auténoma sin riego, dejar una de las
repeticiones de cada tratamiento por blogue sin riego. Con esta medida se podra evaluar
cual de las especies del ensayo puede mantener una sobrevivencia sin aplicacion de agua
de riego.

5.3 INSTALACIONES ANEXAS
En el caso de las instalaciones anexas como containers de oficina y bodega se observaron
en buen estado de conservacion por lo tanto no requieren labores de reparacion solo

mantencion.

En el caso de los letreros que se ubican en el mismo sector se requiere que sean
acondicionados nuevamente para que cumplan la funcion para la que fueron fabricados.
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ANEXO A
LISTADO DE DOCUMENTOS ENTREGADOS POR MLP
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TIPO DE DOCUMENTO CcODIGO TITULO AUTOR FECHA
INFORMACION DE
TERRENO
Certificados Caudalimetros S/l CERTIFICADOS CAUDALIMETROS SKM 01-09-2012
06-2012 AL
Control de Sobrevivencia S CONTROL DE SOBREVIVENCIA SKM 06-2013
% 02-2012 AL
Control Plantacién S/ CONTROL PLANTACION SKM 03-2012
Entrega Estanque S/ ENTREGA ESTANQUE SKM 01-03-2012
YE01430-0000-HS- -
Ingreso de Fertilizante EM-PE-008_0 PROCEDIMIENTO DE TRABAJO PARA LA APLICACION DE FERTILIZANTES SKM 01-10-2011
Medicién de Goteros S/l MEDICION DE GOTEROS SKM S/
2011 AL
- PRECIPITACIONE
Precipitaciones S c CIONES SKM 2013
Pruebas Hidraulicas Sistema i
Riego s PRUEBAS HIDRAULICAS SISTEMA RIEGO SKM 01-03-2013
Registro de Hoyadura S/ REGISTRO DE HOYADURA SKM S/
03-2012 AL
Registros de riego S/l REGISTROS DE RIEGO SKM 05-2013
Replantes S/l REPLANTES SKM S/
. RESUMEN ESPECIE!
Resumen Especies S su SPECIES SKM S/
2012 AL
Temperaturas S/l TEMPERATURAS SKM 2013
INFORMES CDS ETAPA
PRE ARCADIS Y POST
SKM
PM-30Has. 001-semana (02-
06-2014) S/l TAREAS MANTENCION FITO ESTABILIZADO CDS 02-06-2014
PM-30Has. 001-semana (02-
06-2014) S TAREAS MANTENCION FITO ESTABILIZADO CDS 02-06-2014
PM-30Has. 003-semana (09-
06-2014) S/l TAREAS MANTENCION FITO ESTABILIZADO CDS 09-06-2014
PM-30Has. 004-semana (02-
07-2014) S TAREAS MANTENCION FITO ESTABILIZADO CDS 02-07-2014
PM-30Has. 005-semana (02-
07-2014) S/l TAREAS MANTENCION FITO ESTABILIZADO CDS 02-07-2014
PM-30Has. 006-semana (16-
07-2014) S/l TAREAS MANTENCION FITO ESTABILIZADO CDS 16-07-2014
PM-30Has. 007-semana (23-
07-2014) S TAREAS MANTENCION FITO ESTABILIZADO CDS 23-07-2014
PM-30Has. 008-semana (30-
07-2014) S/l TAREAS MANTENCION FITO ESTABILIZADO CDS 30-07-2014
PM-30Has. 009-semana (06-
08-2014) S TAREAS MANTENCION FITO ESTABILIZADO CDS 06-08-2014
PM-30Has. 010-semana (13-
08-2014) S/l TAREAS MANTENCION FITO ESTABILIZADO CDS 13-08-2014
PM-30Has. 011-semana (20-
08-2014) S TAREAS MANTENCION FITO ESTABILIZADO CDS 20-08-2014
PM-30Has. 012-semana (27-
08-2014) S TAREAS MANTENCION FITO ESTABILIZADO CDS 27-08-2014
PM-30Has. 013-semana (03-
09-2014) S/ TAREAS MANTENCION FITO ESTABILIZADO CDS 03-09-2014
PM-30Has. 014-Informe final
(04-09-2014) S TAREAS MANTENCION FITO ESTABILIZADO CDS 04-09-2014
OTROS
DETERMINACION DE METALES PESADOS EN ESPECIES DE IMPORTANCIA, DE
COLONIZACION NATURAL DEL TRANQUE DE RELAVES EL CHINCHE DE MINERA Nicole
Trabajo de Titulacién S/ LOS PELAMBRES Funes 2011
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ANEXO B
INVENTARIO DE HERRAMIENTAS, INSUMOS, MATERIALES,
INMOBILIARIO Y EQUIPOS DEL PROYECTO DE
FITOESTABILIZACION.
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INVENTARIO DE HERRAMIENTAS, INSUMOS, MATERIALES, INMOBILIARIO Y
EQUIPOS DEL PROYECTO DE FITOESTABILIZACION.

Unidad
Herramientas Cantidad de Lugar Observaciones

medida

Tecle 2 Ton. 1 un Bodega

Pala Punta huevo 15 un Bodega

Pala Excavacion 6 un Bodega

Chuzos 9 un Bodega

Carretillas 2 un Bodega ;?é#:(?ofon el neumatico

Carretillas 2

Martillos 4 un Bodega rznggelrglriza?(’).l de fibra y 1

Serrucho 3 un Bodega 2 grandes y 1 chico

4| un | BodeBa |t thera do estandar

Huinchas 2 un Bodega 1 de 50 mt, 1 de 5 mt.

Picota 1 un Bodega

Rastrillos 2 un Bodega Tramontina

Pala jardinera 5 un Bodega

Rastrillo jardinero 1 un Bodega

Juego de llaves 14 piezas 1 un Bodega Desde 10 mm a 32 mm

Llave Stylson 1 un Bodega De 14"

Llave francesa Stanley 1 un Bodega De 12"

Llave de cadena Stanley 1 un Bodega De 12"

Destornilladores 2 un Bodega 1 de paletay 1 de cruz

Alicates 2 un Bodega 1 naranjo y 1 negro

Etsac:lzgra carpintera 1 un Bodega

Saca bocado 3 un Bodega

Marco de Sierra 1 un Bodega 2 hojas

Brocas 4 un Bodega /4"

Cuchillo retractil 4 un Bodega Stanley

Pistola de silicona 1 un Bodega
Unidad

Insumos y Materiales Cantidad de Lugar Observaciones

medida

Cinta peligro 20 mts Bodega
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Caja herramientas 1 un Bodega

Baldes de 20 It 3 un Bodega

Bidones de 60 It con llave 2 un Bodega

Bidones agua potable 9 un Bodega

Rodillo 1 un Bodega

Jarros milimetrados 4 un Bodega

Buching 2 1/2 " 7 un Bodega

Baldes concreteros 2 un Bodega

Cajas cosecheras 6 un Bodega En vivero CDS hay 194 bandejas.

Cable 2.5 20 mts Instalacién | Panel solar
Unidad

Inmobiliario Cantidad de Lugar Observaciones

medida

Bancas 2 un Terreno

Dispensadores Agua 4 un Terreno

Perchero 1 un Instalacion

Colilleros 2 un Instalacion

Tablero Emergencia 1 un Instalacién

Porta Extintor 2 un Instalacion

Porta bocina 1 un Instalacion

Rejilla limpia pies 2 un Faena

Durmientes Container 8 un Faena

Escritorios 2 un Faena

Escritorios 1

Sillas ejecutivas 2 un Instalacién

Sillas visitas 6 un Instalacién | Las 6 estan picadas en el asiento.

Papelero 2 un Instalacién

Pala de basura 1 un Instalacion

Escobillon 1 un Instalacion

Botiquin 1 un Faena Completo con sus materiales.

Corchetera 1 un Faena

Perforador 1 un Faena

Porta Scotch 1 un Faena

Porta clips 1 un Faena

Camilla inmobilizadora 1 un Faena

Basureros de residuos 3 un Faena Verde, rojo, azul

Sombreadero 5 un Faena

Pizarra 1 un Faena
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Unidad
Equipos Cantidad de Lugar Observaciones

medida

Containers bodega 1 un Faena

Containers oficina 1

Bomba de espalda 1 un Faena

Extintores 2 un Faena

;ei:]rinrrt]’);netro maxima.y 1 un Sombreadero

Bocina de emergencia 1 un Faena

Bomba de aire 1 un Faena

Panel solar 1 un Instalacién | Instalado con su plataforma.

Bateria RA 12 V -100 ah 1 un Instalacién | Entre controlador e inversor

Inversor (panel) 1 un Instalacién | Inversor + 2 cables a bateria

Controlador 1 un Instalaciébn | Entre panel y bateria
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