EN LO PRINCIPAL: Téngase presente; OTROSI: Acompaia docume;&to._s. ._
SUPERINTENDENCIA DEL MEDIO AMBIENTE 2 1 MAR 2017

Sebastian Gil Clasen, en representacién de Minera Invierno S:A. y Portuaria
Otway Limitada, todos domiciliados para estos efectos en Avenida El Bosque Norte N°
500, piso 23, comuna de Las Condes, ciudad de Santiago, en procedimiento
sancionatorio Rol D-050-2016, a esta Superintendencia del Medio Ambiente
respetuosamente digo:

Frente a los cargos formulados mediante Res. Ex. N® 1/Rol D-050-2016, de fecha
9 de agosto de 2016, mis representadas en conformidad al articulo 42 de la LOSMA
presentaron un programa de cumplimiento, con fecha 8 de septiembre de 2016. Dicho
programa de cumplimiento fue objeto de observaciones por parte de esta
Superintendencia, las que fueron abordadas en el escrito presentado con fecha 22 de
noviembre de 2016. Luego, mediante Res. Ex N2 6/Rol D-050-2016, esta
Superintendencia efectu6é nuevas observaciones, las que fueron incorporadas en el
programa de cumplimiento refundido presentado con fecha 6 de febrero de 2017.

Finalmente, con fecha 7 de marzo, se realiz6 una reunién de asistencia al
cumplimiento, donde se orient6 a mis representadas respecto del contenido del
programa de cumplimiento refundido, por lo que mediante esta presentacion, y de
conformidad al articulo 17 letra f) de la Ley N2 19.880, vengo en formular las siguientes
observaciones y complementaciones, segin detallo a continuacidn:

A. Cargo N2 A1 (RCA N? 025/2011 Considerando 7.1.7) y Cargo N2 A2
(RCAN°025/2011 Considerando 8.6)

En relacion al contenido del programa de cumplimiento refundido presentado
con fecha 6 de febrero de 2017, cabe sefialar que en ambos cargos ya individualizados,
se identifico como efecto negativo el “arrastre de sélidos suspendidos en Chorrillo
Invierno 2 que esporddicamente han superado el valor de referencia definido por la DGA
en el SUP-8”.

Los referidos cargos dicen relacién con que la implementacién de las obras de
decantacion para las aguas provenientes del rajo y los canales interceptores 1y 2 no
permitieron abatir adecuadamente los sélidos suspendidos, asi como a la superacion
de parametros fisicos y quimicos en el SUP-8.

Ahora bien, con el objetivo de poder identificar en forma cientifica y objetiva la
presencia de efectos negativos como consecuencia de dichas infracciones, es que mis
representadas encargaron la elaboracion de un Informe Experto al Centro de Ecologia
Aplicada, informe que se acompana en el otrosi de esta presentacion.




.......

En sintesis, las conclusiones del referido Informe Experto, sefialan que:

1) El Chorrille Invierno 2 presenta diversos tipos de ecosistemas acudticos: i)
lotico heterotrofico (tramo superior del Chorrillo Invierno 2, dentro de zona boscosa);
ii) l6tico autotroéfico (tramo medio del Chorrillo Invierno 2, fuera de la zona boscosa); y
iti) 1éntico estuarino (albufera).

2} Cada uno de los ecosistemas acuaticos encontrados presentan caracteristicas
estructurales y funcionales particuiares, las cuales determinan respuestas distintas a
perturbaciones de origen natural y antrépico.

3) Al analizar aspectos abidticos de los ecosistemas I6ticos (ej. morfologia,
hidrdulica, hidrodindmica), se observa que cada uno de ellos presenta una elevada
heterogeneidad espacial, con presencia de rdpidoes, pozas y zonas meandrosas, las
cuales permiten una respuesta resiliente diferencial a las perturbaciones.

4) El curso de agua que alimenta el Chorrillo Invierno 2, ha registrado
modificaciones en la calidad fisico-quimica del agua respecto de aquellos registrados
durante la lfnea base del EIA. Dichas modificaciones corresponden principalmente a
aumento en la concentracion de manganeso, sulfato y sélidos totales suspendidos. A
partir de los resultados aportados por Mina Invierno, se pudo ohservar que desde el
mes de septiembre de 2016, los valores de SST se han manténido dentro de los
umbrales definidos en la Resolucién de Calificacion Ambiental (seglin minuta DGA-
DCPRH N°36 del 30 de mayo 2016 y memo N°42 del 17 de Febrero 2017).

5) Estudios cientificos internacionales no evidencian efectos negativos de
excedencia de manganeso sobre organismos acudticos a los niveles registrados en el
Chorrilie Invierno 2. Para el sulfato existen antecedentes cientificos que plantean que
niveles superiores a 500 mg/L en aguas duras podrian generar efectos negativas sobre
organismos acuaticos, En relacion a los sdlidos totales suspendidos los efectos sobre los
ecosistemas acuaticos estan centrados en el sepultamiento de comunidades benténicas
y disminucién de la produccién primaria acuética por disminucién de la transparencia
del agua. Este proceso es controlado por el lavado hidriulico que realizan las crecidas
anualmente. En términos generales es posible esperar una probabilidad de riesgo
ecologico baja, considerando los niveles de excedencia registrados en el Chorrillo
Invierno 2 y los bajos tiempos de exposicién.

6) Los resultados obtenidos en el programa de monitoreo que realiza la
compafiia Minera Invierno en el Chorrillo Invierno 2, en funcién a las directrices
establecidas en la RCA, han permitido identificar cambios en la composicidén y
abundancia en las comunidades de microalgas e invertebrados benténicos. Estos
cambios han sido registrados en las 2 estaciones de monitoreo localizadas en el
Chorrillo Invierno 2. Es importante sefialar que dichas estaciones de muestreo, no
representan adecuadamente las caracteristicas estructurales y funcionales de los
ecosistemas acudticas identificados en este estudio.




7) El andlisis de los ecosistemas acudticos realizado durante el desarrollo de este
Informe Experto, arrojé como principales resultados que: i) los 3 ecosistemas acuaticos
presentes en el Chorrillo Invierno 2 se encontraban activos; ii) los diferentes
ecosistemas acuiticos mantienen un metabolismo ecosistémico acorde con las
caracteristicas naturales de los ecosistemas acudticos, especialmente las relacionadas
con Ia produccion primaria; iii) Los 3 ecosistemas acuaticos presentan una elevada
heterogeneidad espacial, es esperable también que presenten importantes cambios
temporales en su estructura y funcionamiento relacionados al régimen de caudal.

8) En términos del estado ecoldgico, es posible sefialar que los ecosistemas
acuéticos presentes en el Chorrillo Invierno 2, mantienen actualmente caracteristicas
comparables con ecosistemas naturales con patrones de perturbacién natural, siendo
necesario evaluar de manera representativa y cientificamente validada, qué
componentes y procesos de los ecosistemas podrian haber sido afectados por las
excedencias en la calidad ffsico-quimica y su potencial capacidad de recuperaci6n, si
ese fuese el caso.

9) Teniendo en consideracion la heterogeneidad y variabilidad natural de las
ecosistemas acuaticos identificados en Chorrillo Invierno 2, para establecer efectos
relevantes de las excedencias de SST, manganeso y sulfato sobre los organismos
acudticos, es necesario evaluar de manera integrada las concentraciones maximas de
estos parametros, tiempos de exposicién y la sensibilidad de los organismos. Sin
embarga, a partir de los resultados obtenidos en este Informe de Experto, podemos
indicar que la probabilidad el riesgo ecolégico es baja y se concentra en periodos de
bajo caudal (estiaje).

Sobre la base de los antecedentes anteriormente expuestos, es que solicitamos
que no se consideren efectos para los cargos Al v A2. Adicionalmente, la informacién
técnica acompafiada permite fundamentar adecuadamente la inexistencia de éstos
respecto de los Cargos A3, A5 y A6.
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B. Cargo A2 (RCAN2025/2011 Considerando 8.6)

En relacion a la acciones 13, 16, 21 y 22 del programa de cumplimiento
refundido presentado con fecha 6 de febrero de 2017, cabe sefialar que mediante el
presente escrito se solicita reemplazar dichas acciones por las siguientes:

Accion y meta

Elaboracion de documento
para el ingreso al SEIA y
obtencién de una resolucion
de calificacion ambiental
favorable para las acciones
2,6,7,9,10y 111,

Forma de implementaciéon

Elaboracian, ingreso,
tramitacion y aprobacion
ambiental favorable en el
SEIA para las acciones 2, 6, 7,
9, 10 y 11, para contar con
mecanismos de seguimiento
posteriores a la vigencia del
programa de cumplimiento.

Adicionalmente, se
considera incorporar una
caracterizacion del
componente biotico,
incluyendo un

levantamiento en terreno
que permita caracterizar la
heterogeneidad 1%
variabilidad natural de los
ecosistemas acuaticos
identificados en el Chorrillo
Invierno 2.

Ingreso al
SEIA; 15
meses.

Obtencion
RCA: 9 meses
luego del
ingreso

Carta de Ingreso al SEIA
debidamente timbrada.

Resolucién de Calificacion
Ambiental favorable

Reportes de avance

Contratacion

consultor que
elaborard el
documento para
ingresar al SEIA.

Se incluird  un
reporte  semestral
que dé cuenta de los
avances en la

caracterizacion del
componente biotico
y en la elaboracion
del documento del
ingreso al SEIA

Reporte final

Se remitira a la SMA
copia de carta de
ingreso firmada al
SEIA y copia de la
notificacion de
aprobacion de la
RCA.

100.000

Impedimentos

1. Retraso por
parte de las
autoridades
competentes
durante el proceso
de evaluacién
ambiental

2. Ampliaciones de
plazo  realizadas
por la autoridad
ambiental

Accién y plazo de
aviso en caso de
ocurrencia

1. Ante el retraso
por parte de las
autoridades
competentes
durante el proceso
de evaluacién
ambiental, se
informara a la SMA
de las gestiones
realizadas, dentro
de 5 dias habiles
antes de finalizado
el plazo de
gjecucion de la
accion,
proponiendo  un
nuevo plazo.

2. Las ampliaciones
de plazo
establecidas por el
SEA  durante el
proceso de
evaluacion serdn

' Laaccion N°13 y N°22 se refieren a la elaboracion de un mismo documento de ingreso al SEIA.




informadas a la
SMA, en los
respectivos
informes
bimestrales,
proponiendo  un
nuevo plazo para
ejecutar la accion.
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Accion y Meta

Aumentar la periodicidad de
monitoreo de los SST en el
punto SUP-8 de mensual a
diario, de conformidad a lo
indicado por la Direccion
General de Aguas en su
Memo N2 42, de 17 de
febrero de 2017 2 ,
acreditando el cumplimiento
gradual de dichos
parametros, considerando
que el afio base serd el 2015,
donde hubo 4 excedencias de
SST, y que mediante la
implementacion de este
Programa de Cumplimiento,
se disminuirdn a 3
excedencias al término del
primer ano y 2 excedencias al
término del segundo afio (se
incluird anexo explicativo en
proximo texto refundido)

Formade Implementacion

Los monitoreos adicionales se
incorporaran como parte del
reporte que se debe efectuar
en conformidad al
considerando 8.6 de la RCA
N"25/2011. El monitoreo se
realizard por una EFTA y se
reportard en conformidad a la
Res. Ex. N°223/2015.

Desde la
notificacion de
la resolucion
gue aprueba el
Programa de
Cumplimiento
y durante su
vigencia.

100% de los monitoreos
diarios de SST en el
punto SUP-8, realizados
por ETFA y reportados,
acreditando el
cumplimiento gradual.

Primer afo: maximo 3
excedencias

Segundo afio: maximo 2

Reportes de
avance

En  los  reportes
bimestrales se
enviaran:

1. Comprobante de
carga del reporte
asociado al

considerando 8.6 de
la RCA N°25/2011 al

SSA de la SMA,
conforme a la Res. Ex,
N°223/2015.

2. Registro
consolidado,

incluyendo datos
historicos, en formato
Excel. Los campos

minimos que incluira
el registro son: fecha
y hora de las
muestras y resultados
de SST certificados

por ETFA en terreno

excedencias

Reporte final

En el reporte final se
presentara un
informe consolidado
con registro
consolidado en
formato Excel que
incluya todos los
monitoreos de SS5T en
el punto SUP-§,
realizados durante la
vigencia del PdC.

No
aplica.

Impedimentos

En caso de existir
condiciones

adversas que hagan
imposible cumplir la

accion  (climaticas,
accesibilidad),
dentro del plazo

comprometido, se
acreditard a la SMA
dicha condicion.

Accion y plazo de

| aviso en caso de

ocurrencia

Se informara a la
SMA dentro del
plazo de 5 dias
habiles antes del
vencimiento del
plazo
comprometido y se
solicitara un nuevo
plazo para el
cumplimiento de la
accion.

¢ Se acompana copia del memo N°© 42,




Accion y Meta

Mejoramiento del monitoreo

de variables limnoldgicas en
el cauce de Chorrillo Invierno
2

Permanente
durante toda la

Reportes de
avance

Monitoreo de variables

Se presentaran
informes semestrales
que den cuenta de los
resultados del
monitoreo realizado.

limnologicas con

Impedimentos

En caso de existir
condiciones
climéticas adversas
que hagan imposible
cumplir la accion,
dentro del plazo
comprometido, se
acreditard a la SMA
dicha condicion.

Accion y plazo de

Forma de Implementacién

Elaboracion, tramitacion vy
aprobacion ambiental
favorable en el SEIA para las

ingreso al SEIA

Reporte final

Se remitirda a la SMA
copia de carta de
ingreso firmada al

. ién del frecuencia trimestral en ] No i3 _
21| Forma de Implementacién | ©jecucion de Aspuntos Reporte final aplica. | avisoen caso de
Programa de ‘
ocurrencia
- : Cumplimiento et
Introducir mejoras en el 6. WiGRERE & B
monitorec  de  variables
; i M dentro  del
limnoldgicas en el cauce de : el 'e
—_ Chorrillo Invierno 2, aguas En el reporte final se plazo de 5 dias
abajo del punto ! SUP-8 enviard un habiles antes del
pasJando A de’ consolidado con los vencimiento del
—_m resultados del plazo comprometido
trimestral y aumentando el monitoreo. y se solicitard un
nimero de puntos a HIENG (RED fefy S
pestaueds i cumplimiento de la
' accion.
’ Reportes de . s .
Accién y Meta _ .p. : Impedimentos
avance
Contratacion
consultor que
elaborara el
documento para 1. Retraso por parte
ingresar al SEIA. de las autoridades
» competentes
— Elaboracién de documento . _ e
para el ingreso al SEIA vy Se incluird un reporte durante el proceso
Ingreso al SEIA: : i6
obtencién de una resolucién 815 I Carta de Ingreso al SEIA seme:(stn;lal | que de de e ievaluacnon
de calificacion  ambiental ' debidamente timbrada. | €U€Nta ¢e l0s avances arbienie
Svaiabla bak IS secboren en la caracterizacion No 2. Ampliacicnes de
22 - P Obtencion | .. de | d€! componente lica 3 | Plazo realizadas por
, 18,19y 20. RCA: 9 meses esolucion e i q ; aplica ! it
: Calificacién  Ambiental | P'OHC0 _,V oI v . i
luego del Eaubrabite elaboracion del ambiental
ingreso documento del

Accién y plazo de
aviso en caso de
ocurrencia

1. Ante el retraso por
parte de las
autoridades

* Los costos asociados a esta accion ya fueron incluidos para la accion N213.




acciones 17, 18, 19 y 20, para
contar con mecanismos de
seguimiento posteriores a la
vigencia del programa de
cumplimiento.

Adicionalmente, se considera

incorporar una
caracterizacion del
componente hiotico,

incluyendo un levantamiento
en terreno que permita
caracterizar la
heterogeneidad y variabilidad
natural de las ecosistemas
acuaticos identificados en
Chorrillo Invierno 2.

SEIA y copia de la
notificacion de
aprobacion de la RCA.

competentes
durante el proceso
de evaluacion
ambiental, se
informarad a la SMA
de las pgestiones
realizadas, dentro de
5 dias habiles antes
de finalizado el plazo
de ejecucion de la
accién, proponiendo
un nuevo plazo.

2. Las ampliaciones
de plazo
establecidas por el
SEA  durante el
proceso de
evaluacion serdn
informadas a la
SMA, en los
respectivos informes
bimestrales,
proponiendo un
nuevo plazo para
ejecutar la accion.

POR TANTO:

Se solicita a esta Superintendencia del Medio Ambiente se sirva tener presente
las observaciones y complementaciones expuestas respecto del programa de

cumplimiento refundido presentado con fecha 7 de febrero de 2017.

OTROSI: Sirvase esta Superintendencia del Medio Ambiente tener por acompanado el
Informe Experto del Centro de Ecologfa Aplicada, elaborado por los doctores Manuel
Contreras e Italo Serey, minuta DGA-DCPRH N°36 del 30 de mayo 2016 y memo N°42

del 17 de Febrero 2017.

Sebastian Antonio Gil Clasen

Reireiiiiiiii Legal Minera Invierno S.A. y Portuaria Otway Ltda.
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Evaluacién estads ecolégico del Cherrillo Invierne 2, Ista Riesco, Region de Magallanes y
Antartica Chifena,

1 Introduccioén

Este Informe Experto fue solicitado al Centro de Ecologia Aplicada por fa empresa
Compania Minera Mina Invierno S.A., para desarroflar un estudio ecolégico en el
Chorrillo Invierno 2. Lo anterior, con el objetivo de evaluar el estado ecolagico actual de
los ecosistemas acuaticos presentes en el (sensu Ramsar).

2 Objetivo y Enfoque Conceptual
2.1 Objetive

El objetivo de este Informe de Experto es evaluar el estado ecoldgicoe actual de fos
ecosistemas acudticos existentes en el Chorrille Invierno 2.

2.2 Enfoque

Los sistemas fluviales han sido estudiados de acuerdo a Petts y Amoros (1996)
habitualmente desde dos grupos de disciplinas distintas. Desde Ia hidrologia v la
geomorfologia fluvial, con fundamentos geograficos, geolégicos v de ingenieria. Han
investigado sobre las vias como los caudales, carga de sedimentos y forma de los
canales varia a lo largo del rio, desde las cabeceras de las aguas hasta la
desembocadura, en escalas de tiempo que van s desde horas (en las inundaciones) a
un afio (patrones estacionales) a 100 afios (&1 periodo principal de impacto humano) y
hasta 10.000 afios {holoceno). Desde la ecologia, biologia y ciencias pesqueras, que
han examinado los patrones aguas abajo en la estructura y funcién de las comunidades
biologicas — algas, macréfitas, macro inveriebrados y peces - desde escalas que van
desde microhabitas (piedras individuales) a la totalidad del rio, incluyendo la naturaleza
de las mallas troficas vy flujos de nutrientes.

Las actividades que alteran de la red hidrografica y/o calidad de agua en una cuenca
hidrografica, generan perturbaciones en los ecosistemas gue se desarrollan en el rio.
Ecolégicamente una pérturbacion es un cambio en la estructura minima del ecosistema,
causada por un factor externo &l nivel de interés (Pickett et al 1989).

Los estudios en rios han tenido sistematicamente un fuerte énfasis descriptivo,
documentado en importantes obras como las de Hynes (1870), Welcomme (19982) y
recientemente Allan (1995). En este contexto, la mayoria de los estudios desarrollados
en ecosistemas |0ticos establecen como marco conceptual la hipdtesis planteada por
Cummins et al (1973), basados principalmente en estudios de habitos alimentarios de
invertebrados acuaticos. En eila se plantea un modelo de la estructura trofodinamica
de los macroinvertebrades bentonicos, considerando diferentes fuentes alimenticias de
materia organica (Figura 2.1). En estos rios exorreicos el metabolisme de 105 rios es
fundamentalmente heterotréfico (Figura 2.2).

A pariir de este modelo, se desarrollé la hipétesis del "Rio Continuc” (Vannote et al
1980), donde se postulan fos cambios biogeoquimicos que aféctan al carbono arganico
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al ser transportado en un gradiente altitudinal. Esta hipotesis postula que la abundancia
de los diferentes grupos trofofuncionales y la relacion entre P/R
(produccion/respiracion), varia espacialmente en respuesta a los cambios que se
producen en las caracteristicas hidrodinamicas de los rios y a la disponibilidad de
materia organica aldctona (Figura 2.3).

La mayor parte de la evidencia empirica que apoya la hipotesis del "Rio Continto”,
proviene de estudios realizados en ecosistemas |6ticos de cabecera de bosques
templados del Hemisferio Norte. En éstos, la principal fuente de carbono proviene de
materia organica aloctona que se acumula estacionalmente en los cursos de agua. Este
patron es recurrente en ecosistemas léticos de montafia con abundante cobertura de
vegetacion ripariana, en donde la trama trofica esta estructurada principalmente por
organismos detritivoros, que degradan y consumen la materia organica aléctona (ej.
hojas, ramas).
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Figura 2.1. Flujo de materia organica en los rios, basado en aportes de materia
organica aloctona.
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Figura 2.2. Aporte de materia organica aléctona a los rios desde la vegetacién
terrestre.
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En funcién del régimen temporal de periurbaciones es probable encontrar en ia
naturaleza un continuo entre ecosistemas 16ticos basados en Ia utilizacién de materia
arganica aloctona y/o autoctona. En los primeros, las perturbaciones excgenas tales
como los evenios hidrologicos estocasticos, serian las principales fuerzas
estructuradoras del ecosistema. En cambio, las interacciones biologicas enddgenas,
como competencia o predacion, regularian los ecosistemas loticos basados
principalmente en la materia organica autéctona. Este patrén resultaria en upa
capacidad de respuesta diferencial de los ecosistemas a las periurbaciones, en términos
de la estabilidad temporal de las estructuras ecoldgicas.

Ecosistemas acuaticos basados en la degradacion de materia organica aloctona son
caracteristicos de ambientes fluctuantes, debido a que el material particulado aléctono
permanece con biomasas altas en el sedimento, incluso después de incrementos
drasticos en el caudal, lo cual permite una rapida recuperacion de la estructura de los
ecosistemas. En cambio, ecosistemas I6ticos basados en la produccion dé carbono
organico autéctono (ej. microalgas, macrofitas}, son frecuentes en ambientes poco
fluctuantes, como ios desiertos en zonas de alta evaporacién, en donde los autétrofos
son la principal fuente de carbono. Los organismos autotrefos requieren mayor tiempo
de recuperacion después de una perturbacion, debido a los léntos tiempos de recambio
generacional,

Rios afectados por crecidas (evento hidrolégico), estarian permanentemente
regresando a las primeras etapas de la sucesidn ecoldgica, de alguna manera las
crecidas eliminarian la “memoria ecologica” de la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos. Estos resultados permiten plantear una hipotesis en torno al
metabolismo de los ecosistemas loticos, a través de la cual se podrian explicar los
cambios espaciales y temporales en las caracteristicas estructurales y funcionales de
los mismos.

En dlimo término, donde el metabolismo de jos ecosistemas I6ticos esta determinado
por el regimen de perturbaciones exégenas de meso y macroescala, las variaciones en
los patrones climaticos a macroescala (e.g. fendémeno “El Nifio"), determinarian la
importancia relativa de la utilizacién de carbono organico aldctono (metabolismo
heterotréfico) y autdctono (metabolismo autetréfico) en el fivjo de materia y energia en
los ecosistemas Ioticos, mientras que las variaciones intranuales del caudal
determinarian la magnitud de los flujos de materia y energia intra e intersistémicos. En
general, ecosistemas basados en metabolismos heterotréficos serian caracteristicos de
ambientes fluctuantes, en cambio, el metabolismo autotrofico seria dominante en
ambientes estables (Figura 2.4).
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Figura 2.3. Reciclamiento geoquimico de materiales a lo largo del rio. MOPG=
materia organica particulado grueso. MOPF = materia organica particulada fina.
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Figura 2.4. Modelo del metabolismo de los rios en funcién del grado de
perturbacion hidrolégica. Qm= caudal mensual. Q=caudal promedio. H=
heterotrofia. A= autotrofia. (Contreras, 1998).

2.2.1 Reégimen de perturbacién natural

En los rios, desde el punto de vista hidrologico, un concepto fundamental es el régimen
del caudal. La Figura 2.5 muestra el régimen del caudal del Chorrillo Invierno 2, en la
estacion SUP-8. Este régimen determina cambios estacionales que pueden ser
considerados perturbaciones propias del sistema fluvial, dependiente globalmente del
clima. En el sur de Chile los rios tienen un regimen pluvial, mostrando crecidas
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concentradas principalmente en invierno. Este periodo genera crecidas de distintas
magnitudes y en funcion de oscilaciones climaticas como los fenémenos del Nifio y la
Nifia, ampliamente reconocidos en la literatura cientifica. Los cambios entre crecidas y
estio en el Chorrillo Invierno 2, determinan un régimen de perturbacién natural del
sistema. Los rios tienen importantes oscilaciones del caudal y los ecosistemas
responden a estas variaciones intra e interanuales.

Caudal medio SUP-8

Caudal [L/s]

Figura 2.5. Serie caudales medios mensuales Chorrillo Invierno 2 en estacion
SUP-8.

2.2.2 Desarrollo de Ecosistemas y Sucesion Ecoldgica en Rios

El ecosistema, es considerado ser la unidad de organizacion biologica de todos los
organismos de un area dada (esto es la comunidad), interactuando con el ambiente
fisico, asi como los flujos de energia y ciclos de materiales tratan de la estructura trofica
caracteristica, dentro del sistema (Odum,1969). El principio de sucesion ecoldgica,
considera de manera importante las relaciones entre la naturaleza y el hombre (Odum,
1969). El concepto de sucesiéon es uno de los mas importantes en ecologia porque
introduce la dimensién temporal para la evolucién de las comunidades biolégicas. Las
sucesiones son procesos a mediano y largo plazo en una direccion, son secuencias
temporales de comunidades de especies dentro del ecosistema (Corembilit et al 2006).

En rios, los principales parametros hidrogeomorficos que controlan la sucesién de la
vegetacion (y del ecosistema), son los caudales y el régimen de transporte de
sedimentos, erosion de sedimentos y depositacion, topografia y textura del sedimento
(Coremblit et al 2006).
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3 Alcances

Este Informe Experto corresponde a un analisis realizado en marzo de 2017 (Figura
3.1), sobre la base de antecedentes secundarios disponibles en referencias de acceso
publico y aportados por el titular. Se realiz6 un levantamiento de informacion ecolégica
en terreno durante marzo de 2017 (Figura 3.2), donde participaron especialistas del
Centro de Ecologia Aplicada y se obtuvieron imagenes de alta resolucién del area de
estudio. Lo anterior es relevante para determinar la presencia de diferentes ecosistemas
acuaticos en el area de estudio.

Google earth
L

Figura 3.1. Ubicacion de area de estudio en Isla Riesco.

)t:)g_lb earth

Figura 3.2. Descripcion del area de estudio con alta resolucién espacial.
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4 Aspectos considerados en ef informe

A continuacién, se describen ios resultados obtenidos en el Informe Experto;

4.1 Caracterizacion geomorfoldgica e hidraulica

Para la caracterizacion hidrodindmica del cuerpo de agua Chorrillo Invierno 2, se realizé
un levantamiento topobatimétrico del cauce, especificamente désde el punto de
monitoreo SUP-8 hasta su desembocadura en el senc de Otway. Se tomo un total de
1383 punios topegraficos, distribuidos espacialmente en un total de 277 perfiles
transversales, cada une con aproximadamente 5 puntos.

Se caracterizo la hidrodinamica tomando en cuenta el Thalweg del cauce,
correspondiente al punto mas profundo de cada perfil transversal. Con ello se desarrolld
el perfil longitudinal y se sectorizé el compoitamiento hidréaulico en base a la pendiente
de fondo y a las caracteristicas geomorfoldgicas fluviales, este es, inspeccion de la
geometria espacial de meandros y sus procesos formativos, como también las
caracteristicas del sector en cuanto a la cantidad de vegetacién e inspeccion de
fotografias del lugar.

Se registro un total de 276 perfiles transversales a lo large de 3,44 km, los cuales
permitieron conocer la pendiente de fondo del canal y los anchos representativos de
este. Del anélisis de la informacidn se logré determinar tres sectores con caracteristicas
geomorfologicas distintas, La Tabila 4.1 muestra las caracteristicas geomorfolégicas de
impoertancia

Tabla 4.1 Caracteristicas morfolégicas del cauce Chorrillo invierno 2,
segun sectores diferenciados por su pendiente

| “Longitud | Anchomédic |  Pendiente media
Sector del cauce S P | e e
[kim] [m] %]
R e — e
Medio 173 0.88 2,210
Bajo 0,89 1,18 0,767

La Figura 4.1 muestra los puntcs tomados en terreno, donde se logré identificar tres
sectores diferenciados principalmente por la pendiente de fondo, la cual se presentia en
la Figura 4.2. Asimismo, la Figura 4.3 da cuenta de la estimacién de los anchos de los
perfiles transversales, diferenciados por los sectores identificados.

El primer tramo (sector alto), de aproximadamente 670 m, presenta sinusoidades
bastante pronunciadas, con radios de giro mayorés a 180° (meandros cerrados). Su
pendiente de fondo es elevada, del orden del 1%, por lo cual se esperaria ur mayor
arrastre de sdlidos en esta seccién, con un flujo preferentemente supercritico, De fa
Figura-4.3 se logra apreciar una baja variabilidad en el ancho del cauce, entre 0,5a 1 m
en promedio, lo cual caracteriza a un sistema con un escurrimiento rapido, sin présentar
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zonas estancas. Por otro lado, se observan sinusoidades con radios de giro mayores a
los 180° los que no responden a una pendiente fuerte pero puede atribuirse a las
interferencias asociadas a elementos mayores como vegetacion y rocas.

El segundo tramo (sector medio) se caracteriza por una zona de transiciéon en que el
cauce cambia de direccion hacia el Este tomando el sentido de la quebrada. En esta
zona se logra observar una mayor presencia de rocas, lo cual da cuenta de un probable
lavado de finos provocado por un escurrimiento fuerte de alta pendiente. La
caracteristica principal de este tramo es el aumento de pendiente a practicamente el
doble (de 11,61 m/km a 22,1 m/km), lo cual condice con lo dicho anteriormente.

En el ultimo tramo (sector bajo), se observa una transicion meandrosa entre la seccion
de pendiente fuerte a una suave, por donde cambia la direccion del flujo hacia el sur
nuevamente. En los sectores donde ya el cauce posee baja pendiente pueden
observarse zonas de aguas estancas y una mayor cantidad de sedimentos en el lecho
del cauce, lo cual indicaria que existen zonas con caracteristicas menor transporte fluvial
y en consecuencia, mayor deposicion sedimentaria. A pesar de tener una menor
pendiente, esta zona no presenta meandros, lo cual responde a que en este sector ya
no existen interferencias de vegetacion, siendo un terreno mas bien llano. Este tltimo
motivo muestra que en el sector bajo exista una alta variabilidad en el ancho del cauce,
donde este pierde velocidad, generando zonas estancas. Ya en este lugar el flujo
cambia de direcciébn de sur a oeste, lo cual responde ya que se alcanza la
desembocadura, con un sistema geomorfolégico semicerrado, uniéndose con Chorrillo
Invierno1.

m—Sector alto e==mSector bajo —— Sector medio + levantamiento de fondo
4138600
g B |
Sentido de
4138200 escurrimiento
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oy STV \-....4-:-%
J .
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4137600 ‘

|
|
|
4137400 ‘
|
i
|
i
|
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Figura 4.1 Levantamiento topobatimétrico del cauce y sectorizacion en base a la
pendiente del Thalweg.

60
y=11,619x+ 15,823
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Figura 4.2. Identificacion de pendientes caracteristicas del Thalweg en Chorrillo
Invierno 2, desde su desembocadura hasta el punto de monitoreo SUP-8.

4 Sector alto  mSector bajo 4 Sector medio

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35
Distancia desde aguas abajo [km]

Figura 4.1. Anchos representativos del cauce Chorrillo Invierno 2, desde su
desembocadura hasta el punto de monitoreo SUP-8.
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4.2 Caracterizacion hidrolégica

Los datos meteorolégicos obtenidos del EIA desarrollado por Mina invierno se presentan
en la Figura 4.4 a) y b), ia cual da cuenta de un patrén relativamente pareje a lo largo
del afio, no obstante se logra observar una mayor precipitacion en los meses ofofic -
invierno. De la serie de tiempo se observo un valor de 80 mm para el mes de marzo de
2012 (Figura 2.1), valor que se escapa de la tendencia de otros afios. Al ser comparados
esto$ datos con el estudio hidrologico de la Linea Base del EIA (Harambour, 2007), se
observa que las precipitaciones son entre 10 a 20 mm menor. Por otro lado, en ia Figura
4.4 ¢) se muestra el % de dias al mes en los cualés existe precipitacion, lo cual permite
inferir gue durante un ano normal, existe un 50% de precipitacienes al mes.

Cabe sefialar gue en el mismo estudio hidrologico se sefiala que si bien los resultados
de precipitacién durante marzo, abril y mayo indican que caeria mas agua, esto no es
necesariamente cierto, debido a que es posible que en las estaciones existentes en la
Region no se mida [z totalidad de la precipitacion que cae durante el invierno, debido a
la dificultad existente para captar con los pluvidmetros la fotalidad de la nieve que
generalmente cae durante ese periode de! afio. Ademas de un promedio mensual
(Figura 4,5), es posible observar el régimen hidroldgico del lugar, que vendria siendo
mayaritariamente pluvial.

Régimen del Caudal

En los fios, la estructura fisica del ambiente y asi del habitat (para los organismos) esta
definido ampliamente por procesos fisicos, especialmente el movimiento del agua y
sedimerito dentro del canal y entre el canal vy ia planicie de inundacién. Para comprender
la biodiversidad, produccion y sustentabilidad de los ecosistemas en rios, es necesario
apreciar el rol organizativo central jugade por el ambiente fisico cambiando.
dinamicamente. Los componentes criticos del régimen natural del caudal son magnitud,
frécuencia, duracion, secuencia y tasa de cambio (Poff et at 1897). Los datos
proporcionados por Mina Inviemo, en SUP-8 muestran que ia magnitud del caudal,
puede variar ampliamente, desde valores iguales a cero, menores a un litro por segundo
hasta valores de 2380 L/s (Figura 4.6). La magnitud de los caudales, muestra la
existencia de crecidas anuales e interanuales al igual que valores cero o cercanos a
cero. Las crecidas, y las reducciones del caudal representan el régimen de perturbacion
natural del sistema. En Mina invierno, los caudales de aporiados por los bombeos, son
poce significatives en relacién al caudal natural, excepto cuando bajan a niveles
inferiores a 10 /s,

Este andlisis, muestra que el régimen del caudal, no ha sido maodificado de forma
significativa por las operaciones mineras, Esteé hecho és relevante, a escala de los
ecosistemas, dado la importancia que tienen las magnitudes del caudal en ef
funcionamiento de los ecosistemas acuaticos y en especial el efecto que tienen los
caudales de crecidas en la perturbacion de la estruciura biolégica de los ecosisiemas,
especialmente en el fitobentos, afectando la biomasa de los grupos funcionales de
algas, reduciéndolas ern los eventos de crecida (DGA, 2009), Estos peak de crecidas
deben ser considerados cuando se analiza el estado ecologico de los ecosistemas en
estudio,

12
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Figura 4.4. Variacion mensual de la precipitacién en Mina invierno. a) presenta la
precipitacion horaria registrada por el instrumento; b) precipitaciéon mensual y c)
el porcentaje de dias con precipitacion al mes.
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Figura 4.5. Caudal instantaneo promedio en SUP-8 por mes.
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Figura 4.6. Caudal instantaneo en dias especificos, muestra las crecidas y
reduccion de caudal, muestra el patrén del régimen de perturbaciéon
especialmente para los ecosistemas reéfilos heterotroficos.

4.3 Efecto de la excedencia de variables ambientales sobre los ecosistemas
acuaticos.

A continuacion se detallan sintéticamente los principales resultados a aportados por
Mina Invierno, respecto a variables que registraron excedencia en las aguas del
Chorrillo Invierno 2 durante la operacion del proyecto, respecto de su linea de base.
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Basado en mediciones operacionales diarias de sdlidos suspendidos fotales (SST),
realizadas por Mina Invierno durante los arios 2014, 2015 y 2016 es posible concluir que
en t&fminos de promedios mensuales, generalmente los valores se encuentran dentro
del limite maximo establecido por la DGA (205 mg/L como promedio mensual}, No
obstante lo anterior, es posible observar valores puntuales gue superan el valer de
referencia de 905 mg/i., concentradas principaimente en los meses de invierno, segun
se muesira en Figuras 4.7, 4.8 y 4.9, Los registros diarios aportados por Mina Invierno
sefialan que este limite no ha sido superade durante gran parte del afo 2016 {Figura
4.10) ni en los primeros meses del afio 2017 {Figura 4.10).

Es importante senalar que en el Estudio de Impacto Ambiental, se indico que existiria
un aumento de los SST durante la fase de operacién, generando un aumento de la
concentracidn de 88T &l Charrilio Invierno 2.

Tabla 4.2. Concentracién media mensual de SST en el Chorrillo Invierno 2,
medidos en la estacion SUP-8 (Fuéente: Base de datos Mina Invierno),

55T media mensual (segun Memo N° 42 DGA 17/2/2017, mgh)
Mes | 2004 | 2015 | 2006
ene ' _ 5 77_ 3
feb | 15 26 .30
mar 30 | 776 g
abr 26 654 21
_may 65 | 365 B
jun 369 | 1173 | 10
jul 153 | 672 23
ago_ 402 | 815 58
sep 817 278 21
oct | 144 141 10
nov | 302 76 | 5
dic | 130 39 -
ﬂmeraI_ ' f o _ 905 805
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Figura 4.7. Concentracién STS (mg/L) en punto SUB-8 durante afio 2014. (Fuente:
Base de datos Mina Invierno).

i .. ) HKEncedencia
Calidad Agua Superficial - SUP8 e
Y — e T
>1.500 10%
>2.000 R%
>2.500 6%
~ 5.1
STS SUP 8 Afio 2015 i -
Foomg >15.000 0,3%
>20.000 0%
18000
4000
- 12
%: 10000
:" L] NTH WP
a0 — Dy 5T

Periodo Enero (01/01/2015) — Diciembre (31/01/2015): 354 registros diarios

Figura 4.8. Concentracion STS (mg/L) en punto SUB-8 durante afio 2015. (Fuente:
Base de datos Mina Invierno).
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Figura 4.9. Concentracion STS (mg/L) en punto SUB-8 durante afio 2016. (Fuente:
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Figura 4.10. Concentracién STS (mg/L) en punto SUB-8 durante afio 2017. (Fuente:
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Respecto del manganeso, durante la elaboracion de la linea de base en el EIA, la
concentracion de este elemento se mantuvo por debajo del limite establecido (0,51
mg/L). Sin embargo, en el punto de muestreo SUP-8 a partir de agosto de 2013, este
umbral ha sido superado en el 16,7% de las mediciones, principalmente durante los
meses de febrero y marzo (Figura 4.11). De acuerdo a los antecedentes recopilados, el
aporte del manganeso provendria de las aguas subterraneas que se extraen desde los
pozos ubicados en la periferia del rajo.

Manganeso Disuelto (mg/l) - SUP8

& L
e
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® ® ® e @

Figura 4.11. Concentraciones histéricas de manganeso disuelto (mg/L) en el punto
de control SUP-8. (Fuente: Base de datos Mina Invierno).

Las concentraciones de sulfato registradas en el punto de control SUP-8, han superado
el limite maximo establecido por la DGA en 38 % de las mediciones mensuales (78
mg/L). Esta condicién ha sido registrada fundamentalmente en los meses de abril a
agosto durante los afios 2015 y 2016 (Figura 4.12).
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Figura 4.12. Concentracion SO4 (mg/L) en punto SUP-8 durante afio 2016-2017.
(Fuente: Base de datos Mina Invierno).

Una vez iniciadas las operaciones las variables antes indicadas, estructuran un patron
de perturbaciones de tipo fisico-quimico para los ecosistemas acuaticos, las cuales

deben ser consideradas con atencién, debido a las complejas relaciones in situ entre
ese tipo de variables.

En relacion a los solidos totales suspendidos los efectos sobre los ecosistemas
acuaticos estan centrados en el sepultamiento de comunidades benténicas y
disminucion de la produccion primaria acuatica por disminucion de la transparencia del
agua. Proceso que deberia concentrarse durante la condicion de estiaje (flujo base), ya

que durante el periodo de lluvias el aumento del caudal (crecidas), se produce un
“autolavado” del curso de agua.

En la literatura cientifica no se encontraron evidencias de efectos negativos del
manganeso sobre organismos acuaticos, considerando las concentraciones de
excedencia registradas en el Chorrillo Invierno 2.

El sulfato es ubicuo en ambientes dulceacuicolas y es una fuente comun de azufre para
bacterias y plantas. El sulfato se encuentra comunmente en bajas concentraciones en
la mayoria de los sistemas dulceacuicolas, aunque se pueden encontrar
concentraciones altas en minerales o donde existen actividades antrépicas (Davies,
2007). En la literatura cientifica existen pocos estudios sobre los efectos del sulfato en
organismos acuaticos, estos se han focalizado especialmente en tres grupos: algas y
plantas acuaticas, invertebrados acuaticos y peces (May & Nordin, 2013). En un
especifico especifico realizado en el rio Feale en Norteamérica, se establecié como
umbral de seguridad que el promedio anual sulfato no excediera en el curso de agua
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valores superiores a 100 mg/L y que concentraciones de 250 mg/L. no fueran superadas
en promedio durante 4 dias (County Kerry, 2005). Los datos obtenidos por Elphick et al,
2011, muestran que la toxicidad del sulfato es dependiente de las concentraciones de
ofros fones mayores, con una reduccion general de la toxicidad asociada con un
incremento en la dureza del agua. Asi, la dureza sirve de factor modificador de la
toxicidad y requiere ser considerado en el establecimiento de fineamientos de calidad
de agua para éste anion. La guia de British Columbia (2015), sugiere que los valores de
sulfato en aguas duras no deben ser superiores a 429 mg/L en promedio de largo plazo.
Valor que fue excedido en 2 ocasiones en el Chorrillo Invierno 2, segun lo indicado en
la Figura 4.12.

Andlisis con varios grupos de organismos, entre elios cladéceros, rotiferos, anfipados,
peces (salmdnidos y no salmoénidos), anfibios, aigas y musgos (Figura 4.13), permitid
determinar la curva de respuesta de la proporcion de especies gue son afectadas por ef
aumento de la concentracion de sulfato con distintos niveles de dureza del agua (Elphick
et al, 2011). Es interesante destacar que el aumento de Ja proporcion de especies
afectadas sigue una forma sigmoidea, pero en funcién de concentraciones en escala
logaritmica.
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Figura 4.13. Distribucion de sensibilidad de especies al sulfato en condiciones
de aguas blandas (10-40 mg/L), moderadas (80-100 mg/L) y duras (150-250 mgfL}.
(Elphick et al, 2011).

Es importante destacar que los efectos de las variables que registran excedencias,
sobre los organismos y ecosistemas acuaticos présentes en el Chorrillo invierne 2, van
a depender de las concentraciones, los fiempos de exposicion y la sensibilidad de los
receptores. El cruce entre estos aspectos détermina la existencia de una probabilidad
de riesgo ecolagico scbre los ecosistemas acuaticos.
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4.4 Analisis espacial de los ecosistemas acuaticos presentes en Chorrillo
Invierno 2.

Los distintos tipos de ecosistemas se muestran en Figura 4.6. Dentro de los de tipo
dulceacuicolas, en el Chorrillo Invierno 2 y aguas abajo del punto SUP-8 se encuentran
ecosistemas redfilos heterotréficos (ERH), que se caracterizan porque la columna de
agua se desplaza rapidamente, la energia y carbono disponibles para los organismos
heterotroficos como los microorganismos y los macroinvertebrados benténicos proviene
de los ecosistemas vecinos y de ahi que se diga que son ecosistemas heterotroficos.
Luego se desarrollan ecosistemas redfilos autotréficos (ERAu), con un curso de agua
mas meandrico, donde la energia y el carbono disponible en el ecosistema provienen
de la produccion primaria hecha en la columna de agua por parte del fitoplancton y por
las macréfitas. Finalmente, entre los ecosistemas de agua dulce se desarrolla la
albufera que es un ecosistema de tipo léntico, con un brazo hacia el este, paralelo a la
linea de costa sin salida directa al mar y otro brazo hacia el oeste, que es méas importante
y por donde se descarga el agua al mar. Entre los ecosistemas de agua salada, se
encuentra el marino.

Ecosistema redfilo
‘\‘ heterotréfico™

Ecosistema reéfilo
autotrofico

- Ecosistema
albufera

Ecosistema
matino .

Figura 4.6. Localizacion de los tipos de ecosistemas en Chorrillo Invierno 2.
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4.5 Estado ecologico ecosistemas acuaticos presentes en Chorrillo Invierno 2

Para evaluar el estado ecolégico de los ecosistemas acuaticos presentes en el Chorrillo
Invierno 2, se midieron los patrones de actividad fotosintética, que provee una
estimacion directa de cantidad de fotosintesis que puede ocurrir en los ecosistemas en
los componentes columna de agua y sedimentos. Se realizaron mediciones in situ de
fluorescencia de pigmentos (Figura 4.14), mediante el uso de un espectrofluorémetro
Fluoroprobe BBE (http://www.bbe-moldaenke.de), que es un equipo que utiliza una serie
de LEDs que emiten luz en 6 longitudes de onda seleccionadas (370nm, 470nm, 525nm,
570nm, 590nm y 610nm). Los patrones de respuesta de cada longitud de onda (también
conocidos como huella o firma espectral), permite estimar la abundancia total, como
también abundancia de distintos grupos taxonémicos de microalgas (cloroficeas,
diatomeas y cianobacterias, Figura 4.15).

Figura 4.14. Medicién de muestras mediante Espectrofluorémetro Fluoroprobe
BBE.

Fluorescence intensity [ru |

370 420 470 520 570

Wavelenath [nml

Figura 4.15. Firma espectral de fluorescencia para medir grupos de microalgas.
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i

Las muestras de la columna de agua se tomaron en tubos Falcon de 50ml (Figura 4.16),
y al momento de efectuar la medicion se trasvasijan a la cubeta de vidrio que recibe la
serie de luces emitidas por el instrumento, que producen la excitacién y posterior
respuesta fluorometrica del contenido del agua (ver Anexo 1).

Figura 4.16. Toma de muestra de sedimentos.

El analisis se realizd en el mes de marzo de 2017, donde se evaluaron las
caracteristicas de la columna de agua y el sedimento en 32 puntos en el Chorrillo
Invierno 2 (Figura 4.17). Los puntos de muestreo se localizaron entre el punto SUP-8 y
la albufera adyacente al mar (ver Anexo 2).

Figura 4.17. Disefo de muestreo en Chorrillo Invierno 2.
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La medicion en columna de agua entregd résultados respecto a: 1) Florescencia de
clorofiia; 2) Grupos funcionales de micrealgas estimados mediante fluorescencia de
pigmentos; 3) Sustancias amarillas como aproximacion de contenido de materia
organica disuelta. El disefic de muestreo utilizado se indica en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Disefio del muesireo para estimar la cantidad de clorofila por
fluorescencia como indicador de actividad fotosintética, para tipos de
ecosistemas para los componentes columna de agua y sedimento de los
ecosistemas de Chorrillo Invierno 2. '

Tipos de Ecosistema Ecosisterna redfilo | Ecosistema de la
Ecosistemas redfilo autotiéfico Albufera
heterotrofico
(ERH) (ERAL) (EA)
Variables
fluorometricas
Fluorescencia de 001,002,003,004.008, | 050.021.022 094,038, 028,029,030,037 037
Clorofila a 006,007.008,009,010, 1 026,027.028.029
011.012,013,014,05.
016,017,018.018
Grupos funcionales de | 001.002,003,004,005, | 020,021,022,024,05. #128,020,050,031,052
microalgas por 006,007,008,009,010, | 026,027,028.029
pigmentos
011,012,013,014,015,
016,017,.018.01%
Substancias amarilias 007,002,003,004,005, | 020.021,032.024.025, 628.029,030,031,632
006,007,008,008,010, | ©26,027.028,029
011,012,013,014,015,
016,017,018,019

Componente Columna de Agua

Los valores relativos de clorofila a de los ecosistemas ERM v ERAu indican valores
bajos, esperables en una columna de agua en movimiento. A medida que se dvanza
aguas abajo, cuando el ecosistema se transforma de heterotrofo a autotrofo (ERAU)
hay una aumento de la cantidad de clorofila a en la columna de agua {(Figura 4.18 y
4.19). Los puntos de la albufera indican, como és de esperar un aumento notable en
la clorofila a, al hacerse mas léntico.
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Figura 4.18. Concentracion de Clorofila a en columna de agua, considerando el
total de las estaciones.
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Figura 4.19. Concentracién de Clorofila a en columna de agua, considerando
solamante las estaciones localizadas en el chorrillo (sin considerar estaciones en
la albufera).

La identificacion de la columna de agua de diatomeas como un grupo funcional, indica
el desarrollo de un sistema de mayor autotrofia, tal como se indicé en los tipos de
ecosistemas y corresponde al ecosistema ERAu (Figura 4.20).

B Criptoficea
& Diatomeas
B Verde-azules

B Verdes

Figura 4.20. Distribucién de grupos funcionales de microalgas en columna de
agua.
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Los acidos humicos se encuentran en la columna de agua de una manera continuo en
los ERHy ERAu (Figura 4.21), en concentraciones relativas bastante similares, pero
tienden a ser degradados o enmascarados en ecosistema de la Albufera. La presencia
de acidos humicos en los ecosistemas acuéticos, da cuenta de los aportes que
provienen de la degradacion de materia organica que ingresa desde la cuenca de
avenamiento, en la forma de material aloctono, desde el bosque en galeria y plantas
perennes herbaceas. La presencia de &cidos himicos es importante, porque es una
fuente de materia organica aloctona (energia) que entra en forma disuelta a la columna
de agua, disponible para los microrganismos descomponedores. Estos resultados
muestran el acoplamiento que existe entre el ecosistema terrestre y el acuatico, siendo
también un indicador de salud de los ecosistemas.

Columna Sust. Amarillas
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Figura 4.21. Distribuciéon de sustancias amarillas en columna de agua (acidos
humicos).
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3

Componente Sedimento

Las mediciones clorofila a en sedimentos se realizaron en una muestras extraidas del
fondo del curso de agua (5ml), las cuales fueron disueltas en 40ml de agua,
homogeneizada y decantada por aproximadamente 8 horas. La medicion se realizé en
el agua sobrenadante, la que entregé resultados respecto a: 1) Florescencia de clorofila;
2) Grupos de microalgas determinado mediante fluorescencia de pigmentos; 3)
Sustancias amarillas como aproximacién de contenido de materia organica disuelta.
Adicionalmente, se analizo la presencia de diversos tipos de sustratos.

La distribucion granulométrica de los sedimentos, muestra que a lo largo del curso de
agua, existen diferentes tipos de sustratos desde materiales finos hasta bolones,
condicién que deberia ser considerada explicar la variabilidad en la riqueza de
organismos en los ecosistemas acuaticos (Figura 4.22).
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Figura 4.22. Distribucién granulométrica de los sedimentos a lo largo del Chorrillo
Invierno 2 (valores relativos %).

Los acidos humicos en el agua intersticial de los sedimentos, muestra una presencia
escasa y heterogénea en el espacio, solamente se detectan en algunos puntos a lo
largo de agua (Figura 4.23).

Sedimento Sust. Amarillas
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Figura 4.23. Distribucién de sustancia amarillas en los sedimentos (acidos
hamicos).

Los niveles de clorofila a en los sedimentos, como es de esperar en el lecho del
Chorrillo Invierno 2, son mayores a los observados en la columna de agua en
movimiento (Figura 4.24 y 4.25). Lo anterior como resultado de la presencia de una
comunidad epipélica de microalgas, caracteristicas de este tipo de cursos de agua.
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Figura 4.24. Distribucion de Clorofila a en el sedimento (perifiton), considerando
el total de las estaciones de muestreo.
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Figura 4.25. Distribucion de Clorofila a en el sedimento (perifiton), considerando
solamente las estaciones de muestreo localizadas en el (sin considerar
estaciones de la albufera).

Desde el punto de los grupos funcionales de microalgas, en los sedimentos, las
criptéfitas se hacen menos importantes en relacién a los otros grupos de algas,
aumentando la importancia relativa de las diatomeas, verdes-azuladas y verdes (Figura
4.28).
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Figura 4.26. Distribucién de grupos funcionales de microalgas en los sedimentos
(perifiton).
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El andlisis de procesos ecosisiénicos, como son las mediciones de produccién de
Clorofila a en los diferentes ecosistemas acuaticos presentes en el Chorrillo Invierno 2,
corresponden a variables de estado que dan cuenta de ia salud de los ecosistemas
(Estado Ecologico). Los resultados obtenides en el desarrello de este estudio de
variables de estado, permitieron establecer lo siguiente: i) se encontraron diferentes
ecosistemas acuaticos, los cuales se encontraban activos en toda su extension, durante
el periodo de medicion {estiaje}; ii) se determino actividad fotosintética en la columna de
agua y sedimentos, siendo esta lltima el componente dominante en cuanto a la
magnitud de fa produccion; i) se determine iz existencia de grupos funcionales gue
utilizan materia organica disuelta proveniente de los ecosistemas terrestres (acidos
hiimicos), poniendo en evidencia el acoplamiento funcional entre ambos tipos de
ecosistemas; y iv) los ecosistemas acuaticos presentes en el Chorrillo Invierno 2,
presentaron un estado ecoldgico acorde al regimen de perturbaciones naturales y de
erigen antrépico ohservado en el area de estudio.

5 Conciusiones

A continuacion, se sefialan las principales conclusiones obtenidas en este Informe
Experio, respecto de la evaluacion de estado ecolégico de los ecosisteinas acuaticos
presentes en el Chorrille Invierno 2:

1) El' Chorrillo Invierne 2 presenta diversos tipos de ecosistemas acuaticos: i) Iotice
heterotrofico (tramo superior del Chorrilio Invierno 2, dentro de zona boscosa); i) Iotico
autetrofico (tramo medio del Chorrillo Invierno 2, fuera de la zéna boscosa); v i) lentico
estuarino (albufera).

2) Cada uno de los ecosistemas acuaticos encontrados presentan caracteristicas
estructurales y funcionales particulares, las cuales determinan respuestas distintas a
perturbaciones de origen natural y antrépico.

3) Al analizar aspectos abidticos de los ecosistemas oticos (ej. morfologia, hidraulica,
hidrodinamica), se observa que cada uno de ellos presenta una elevada heterogeneidad
espacial, con presencia de rapidos, pozas y zonas meandrosas, las éuales permiten una
respuesta resiliente diferencial a fas perturbaciones.

4) El curso de agua que alimenta el Chorrillo Invierno 2, ha registrade madificaciones
en la calidad fisico-quimica del agua respecto de aquellos registrados durante la linea
base del EIA. Dichas modificaciones corrésponden principalmente a aumento en 1a
concentracion de manganeso, sulfato y sélidos totales suspendidos. A partic de ios
resultados aportados por Mina Invierno, se pude observar que desde el mes de
septiembre de 2016, los valores de SST se han mantenido dentro de los umbrales
definidos en la Resolucion de Calificacion Ambiental.

5} Estudios cientificos internacionales no evidencian efectos negativos de excedencia
de manganeso sobre organismos acuaticos a los niveles registrados en el Chorrillo
Invierno 2. Para el sulfato existen antecedentes cientificos que plantean niveles
superiores a 500 mg/L en aguas duras podrian generar efectos negativos sobre
arganismos acudticos. En relacion a los solidos totales suspéndidos los efectos sobre
los ecosistemas dcuaticos estan centrados en el sepultamiento de comunidades
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bentdnicas y disminucion de la produccion primaria acuatica por disminucion de la
transparencia del agua. Este proceso es controlado por el lavade hidraulico que realizan
las crecidas anualmente. En términos generales es posiblé esperar una probabilidad de
riesgo ecoldgico baja, considerande los niveles de excédencia registrados en el
Cherrillo invierno 2 y los bajos tiempos dé exposicion.

6) Los resultados obtenidos en el programa de monitoreo que realiza la Compariia Mina
Invierne en el Chorrillo Invierno 2, en funcién a las directricés establecidas en la RCA,
han permitido identificar cambios én la composicién y abundancia en las comunidades
de microalgas e invertebrados bentdnicos. Estos cambios han sido registrados en las 2
estaciones de monitorec localizadas en el Chorrifle Invierno 2. Es importanie sefialar
que dichas estaciones de muestreo, no representan adecuadamente las caracteristicas
estructurales y funcionales de los ecosistemas acuaticas identificados en este estudio.

7) El analisis de los ecosistemas acudaticos realizado durante el desarrolio de este
Informe Experto; arrojé como principales resultados que: i) [os 3 ecosistemas acuaticos
presentes en el Chorrilio Invierno 2 se encontraban actives: if) los diferentes ecosistemas
acuaticos mantienen un metabolismo ecosistémice acorde con las caracteristicas
naturales de los ecosistemas acudticos, especialmente las relacicnadas con Ia
preduccion  primaria; i) Los 3 ecosistemas acudticos presentan una elevada
heterogeneidad espacial, es esperable también que presenten importantes cambios
temporales en su estructura y funcicnamiento relacionados al régimen de caudal,

&} En términos del estado ecolégico, es posible sefialar que Ios ecosistemas acuaticos
presentes en el Chorrillo Invierno 2, mantienen actualmente caracteristicas comparables
con ecosistemas naturales con patrones de perfurbacion natural, siendo necesario
evaluar de manera representativa y cientificamente validada, qué componentes y
procesos de los ecosistemas podrian haber sido afectados por las excedencias en la
caiidad fisico-quimica y su potencial capacidad de recuperacién, si ese fuese el caso.

9) Teniendo en consideracion la heterogeneidad y variabilidad natural de las
ecesistemas acuaticos identificados en Chorrillo Ihvierno 2, para establecer efectos
relevantes de las excedencias de SST, manganeso y sulfato sobre los organismos
acudtices, es necesario evaluar de manera integrada las concentraciones maximas de
estos parametros, tiempos de exposicion y Ja sensibilidad de los organismos. Sin
embargo, & partir de los resultados obtenidos en este laforme de Experio, podemos
indicar que la probabilidad el riesgo ecoldgico es baja y se concentra en periodos de
bajo caudal (estiaje).

6 Recomendaciones
1) Implementar medidas para disminuir [a perturbacion fisico-quimica originada por las

operaciones mineras, sean de ingenieria o ingenieria ecologica.

2) Introducir mejoras en ¢l plan seguimiento ambiental, en relacion a las variables a
medir y en especial a la frecuencia de 1as observaciones.

3) Realizar upa evaluacion de riesgo ecolégico en el Chorrifle Invierno 2, en relacion a
las excedencias de SST, manganeso y sulfato.
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Evaluacion Estado Ecolbgico del Chorrifio  Inviemnoe 2, Isla Riesco, Regién de Magalianes y
Antartica Chilena.

ANEXO 2

FOTOGRAFIAS DE PUNTOS DE MUESTREOQ
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Evaluacion estado ecolégico del Chorrillo Invierno 2, Isla Riesco, Region de Magallanes y
Antartica Chilena.

Punto 3 Punto 4

Punto 5 Punto 6
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Evaluacion estado ecologico del Chorrillo Invierno 2, Isla Riesco, Regién de Magallanes y
Antartica Chilena.

Punto 11

Punto 8

Punto 10
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Evaluacion estado ecolégico del Chorrillo Invierno 2, Isla Riesco, Regién de Magallanes y
Antértica Chilena.

Punto 15 Punto 16

Punto 17 Punto 18
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Antartica Chilena.

fa Evaluacion estado ecolégico del Chorrillo Invierno 2, Isla Riesco, Regién de Magallanes y

Punto 19

Punto 21

Punto 23

Punto 22

Punto 24
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Evaluacion estado ecolégico del Chorrillo Invierno 2, Isla Riesco, Regién de Magallanes y

E Antartica Chilena.

Punto 27

Punto 26

Punto 28

Punto 29

Punto 30
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Q Evaluacién estado ecolégico del Chorrillo Invierno 2, Isla Riesco, Region de Magallanes y
= Antartica Chilena.

Punto 31 Punto 32
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ORD.: N°105

Direccion
General de

AgHzs! <, ANT.. No hay

Gobiern de Chite MAT.: Envia copia de respuesta informe
Técnico denominado “Andlisis del
umbral de STS a la luz de la serie de
concentraciones medidas en el punto
SUP - 8 del Chorrillo Invierno 2",

PUNTA ARENAS, 07 de marzo de 2017

DE: DIRECTORA REGIONAL DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA,
DIRECCION GENERAL DE AGUAS

A : MINAINVIERNO SA.

Junto con saludarle, por intermedio del presente, se envia copia de Memorandum
N° 42 de fecha 17 de febrero de 2017, de Jefe (S) Depto Conservacion y Proteccion de
Recursos Hidricos de la Direccién General de Aguas.

Saluda atentamente a Ud.,

TGP/DRO/kpl

DISTRIBUCION
Destinatario
Fiscalizador Regional Superintendencia Medio Ambiente, Regién de Magallanes
Oficina de Partes D.G.A. Region de Magallanes y Antartica Chilena.

N° Proceso: 10714798

Croacia 722, piso 6, Punta Arenas, Chile
Teléfono: (56-61) 612266 - Fax; (56-61) 612267
www.dga.cl | www.mop.cl



DE:

Direccion
General de
Aguas

Ministerda de Obras
Plbltcas

MEMO 1 NO_42 /

Gabierno de Chile
ANT. :  Memorandum DGA XII N°06/2017.
MAT. : Envia respuesta a Informe Técnico

denominado “Analisis del umbral de
SIS a la luz de la serie de
concentraciones medidas en el punto
SUP-8 del Chorrillo Invierno 2”

SANTIAGO, 17 de febrero de 2017

JEFE (S) DEPTO. CONSERVACION Y PROTECCION DE RECURSOS HiDRICOS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS

DIRECTORA REGIONAL , DIRECCION GENERAL DE AGUAS
REGION DE MAGALLANES Y LA ANTARTICA CHILENA

Por medio del presente, adjunto a Ud. las observaciones referidas a la revision del
Informe Técnico denominado “Andlisis del umbral de STS a la luz de la serie de
concentraciones medidas en el punto SUP-8 del Chorrillo Invierno 2”.

Este Departamento analizé cada una de las alternativas planteadas para la verificacion

del

cumplimiento del umbral de STS en el punto SUP-8, presentandose las siguientes

observaciones:

Se acepta efectuar la comparacién del valor de referencia de los STS consignado en
la Tabla 2 de la Minuta DCPRH N°36/2016 con el promedio mensual de las
mediciones diarias, pudiéndose eliminar el 10% de los valores mas altos registrados
durante cada mes. Cabe sefialar, que no podran descartarse aquellos valores que
sean consecuencia de un efecto adverso del proyecto. Con el objetivo de poder
pesquisar lo anterior, el titular deberd entregar todos los antecedentes levantados,
incluido los valores descartados, y deberd investigar, justificar e informar
fundadamente el origen de todas las excedencias de valores diarios de STS sobre el
valor umbral, poniendo énfasis en los aspectos operacionales de la faena minera.

Junto con lo anterior, el titular deberd regularizar con la Autoridad la modificacién de

la frecuencia de medicidn, de la escala mensual establecida
diaria.

—en-|a-RCA-a-ta~eseata———j
DIRECCION GENERAL DE AGUAS
Xil* REGION

OFICINA DE PARTES
Recibido el:_ 2! FEB, 2017




* Complementariamente, se estima que el titular deber3 implementar un sistema de
alerta para supervisar continuamente el comportamiento del Chorrillo Invierno 2 y
para tomar anticipadamente las acciones pertinentes a fin de evitar su
contaminacion. Este Departamento entiende que ésta es una materia que podra
discutirse en detalle en el contexto del Plan de Cumplimiento que se encuentra
actualmente en andlisis con la Autoridad Competente.

Por su parte, para la verificacion del cumplimiento de los demas parametros
hidroquimicos, este Departamento recomienda realizar la comparacién entre el valor
medido en cada mes y el valor umbral definido. A mayor detalle, se hace presente que de
esta forma este procedimiento tendrd una escala de verificaciéon similar a aquella
utilizada para la verificacion del cumplimiento de los STS (un mes), no habiendo el titular
acompafado una justificacion técnicamente fundada para considerar periodos de tiempo
superiores,

En caso de que exista una superacién de algn umbral que el titular estime que haya sido
provocada de manera natural, se deberan presentar todos los antecedentes técnicos para
justificarlo, asunto que debera ser evaluado en su mérito por la Autoridad.

T = )
Saluda atentamente a ud.,
DIEGG SAN MIGUEL

INGENIERO JEFE SUBROGANTE DEL
DEPTO. DE CONSERVACION Y PR.H,

DSM/SVE/MHS
DISTRIBUCION:

¢ Destinatario
e Archivo DCPRH

Proceso N° 10669812 /



General de
Aguas

Ministerio de Obras

Piblicas ORD. : N° 226

MAT.: Adjunta minuta DCPRH 36.

Gobierno de Chile

PUNTA ARENAS, 10 Junio 2016.

DE: DIRECTORA REGIONAL DE MAGALLANES Y ANTARTICA CHILENA
DIRECCION GENERAL DE AGUAS

A : MINAINVIERNO S.A.

Junto con saludar, adjunto envio a usted Minuta DCPRH N° 36, en relacién al
documento “"Respuestas a observaciones DGA formuladas en minuta DCPRH N° 55 de fecha
16 de noviembre del afio 2015 al informe técnico “Cumplimiento Ambiental de Calidad de
Aguas punto control SUP-8. Version 2.

Saluda atentamente a Ud.,

TGP/jng

DISTRIBUCION:

- Mina Invierno S.A., Ignacio Carrera Pinto N° 185, Punta Arenas.
- Archivo DGA XIIa Regidn.

N° Proceso: 9942234




MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AGUAS

DEPTO. DE CONSERVACION Y PROTECCION DE RECURSOS HIDRICOS
PROCESO N° 9905439

MINUTADCPRHN® __ 36/

MAT.:  Observaciones al documento “Respuesta a
observaciones DGA formuladas en Minuta
DCPRH N° 55 de fecha 16 de Noviembre de
2015 al Informe Técnico: Cumplimiento
Ambiental de Calidad de Aguas Punto de
Control SUP-8. Versidn 2”.

sanTiago, 9 0 MAY 201

1. Introduccién

El titular del proyecto Mina Invierno presentd a la Direccién General de Aguas de la Regidn
de Magallanes y Antartica Chilena un documento que consolida las respuestas a las
observaciones formuladas por la DGA en la Minuta DCPRH N° 55, de fecha 16 de
Noviembre de 2015, al Informe Técnico: “Cumplimiento Ambiental de Calidad de Aguas
Punto de Control SUP-8. Versién 2”. En este sentido, y en el marco del apoyo que este
Departamento estd brindando a la Direccién Regional, se analizé y revisoé la nueva
documentacién aportada por el titular. Las observaciones de esta nueva revisién se
sistematizan en la presente Minuta.

2. Objetivo

Esta Minuta busca sistematizar las observaciones del DCPRH para apoyar el
pronunciamiento de la Direccién Regional.

3. Antecedentes.

3.1. El titular durante el proceso de evaluacién declaro que la componte calidad de
aguas se veria afectada indicando que existiria el siguiente impacto “IH-3: Cambio
en la calidad fisico-quimica de las aguas”. Se precis6 que impacto se circunscribia
unicamente al aumento del contenido de gasto sélido y turbidez en las aguas que
escurren, generado por el arrastre de material particulado en este tipo de zonas
en donde existe una pluviosidad persistente.

3.2. El impacto mencionado en el punto anterior fue ponderado como no significativo
planteandose las siguientes medidas de mitigacion, a saber; i) implementacion de
un sistema de abatimiento de sélidos suspendidos mediante un total de 6 piscinas



de decantacidn a la salida de los canales interceptores (4 piscinas) y en el rajo (2
piscinas), y ii) Programa de recuperacién de cubierta vegetal.

3.3. En la RCA N°025/2011 se consignd el Plan de Seguimiento Ambiental asociado a la
componente calidad de agua, segun se detalla a continuacién:

3.3.1. Considerando 8.6 “Plan de Vigilancia Ambiental de calidad de agua
superficial”, cuyo objetivo es verificar evolucién de Ia calidad de las aguas, en
los puntos SUP-1 al SUP-8 (Descritos en el Capitulo 7 del EIA, Plan de
Seguimiento Ambiental). Respecto de este Plan, quedé comprometido el
cumplimiento de valores referenciales que se deberian acordar con la
autoridad antes del inicio de la etapa de operacion del proyecto, definicidn
objeto de esta Minuta.

3.3.2. Considerando 8.22 “Plan de Vigilancia Ambiental para alerta temprana
calidad del agua”, cuyo objetivo es verificar Ia variacion de la calidad quimica
de las aguas proveniente de los botaderos y rajo a la salida de cada piscina de
decantacién.

3.3.3. Considerando 8.26 “Plan de Vigilancia Ambiental para control arrastre de
solidos”, cuyo objetivo es verificar el gasto sdlido en la nueva red de cauces a
la salida de cada piscina de decantacién.

La RCA indica que para los considerandos 8.22 y 8.26 solo se analizaria la
tendencia, pues este plan de monitoreo se utilizaria para establecer una alerta
temprana, no para verificar cumplimiento de objetivos de calidad.

3.4. Otros documentos:

e El expediente de evaluacién ambiental del proyecto.

® LaRCAN°025 de fecha 21 de febrero de 2011.

e Ord. SMA N°1345/2014 que encomienda actividades de seguimiento
ambiental.

e Ord. DGA-DCPRH N°142/2014 que apoya al examen de la informacién del
seguimiento ambiental.

® Ord. DGA Regiéon de Magallanes y la Antartica Chilena N°461/2014 que
responde encomendacién solicitada por la SMA mediante Ord. SMA
N°1345/2014

* Informe Técnico: "Cumplimiento Ambiental de Calidad de Aguas Punto de
Control SUP-8. Versién 1", presentado por Minera Invierno S.A.

e Minuta DCPRH N° 17, de fecha 05 de Mayo de 2014, que consolida los
antecedentes del proceso de evaluacién y post — RCA y entrega argumentos
técnicos objetivos para apoyar el pronunciamiento de la Direccién Regional
respecto del Informe Técnico: "Cumplimiento Ambiental de Calidad de Aguas
Punto de Control SUP-8. Version 1" presentado por Minera Invierno.



* Informe Técnico: "Cumplimiento Ambiental de Calidad de Aguas Punto de
Control SUP-8. Versién 2", presentado por Minera Invierno S.A.

®*  Minuta DCPRH N° 55, de fecha 16 de Noviembre de 2015, revisa y analiza el
Informe Técnico: "Cumplimiento Ambiental de Calidad de Aguas Punto de
Control SUP-8. Version 2" presentado por Minera Invierno con objeto de
apoyar el pronunciamiento de la Direccién Regional.

® Documento Respuesta a Observaciones DGA formuladas en Minuta DCPRH
N°55 de fecha 16 de Noviembre de 2015 al Informe Técnico “Cumplimiento
Ambiental de Calidad de Aguas Punto de Control SUP-8, Versién 2”,
presentado por Minera Invierno S.A.

3.5. La DGA solicité en Noviembre de 2014 aclaracién e interpretacion de la RCA
N°025/2011 al SEA Regién de Magallanes mediante Oficio Ordinario DGA Xi
region N°460/2014. A la fecha este oficio no ha sido respondido, por lo que se
elevo la solicitud al SEA Nivel Central mediante Oficio Ordinario DCPRH-DGA N°
32/2016.

4. Analisis de las respuestas a las observaciones presentadas en la Minuta DCPRH N° 55
de fecha 16 de Noviembre de 2015 al Informe Técnico: “Cumplimiento Ambiental de
Calidad de Aguas Punto de Control SUP-8. Versi6n 2”.

4.1. En materia del compromiso relacionado con la definicion de los valores
referenciales en el punto SUP-8 consignado en el considerando 8.6 de la RCA N°
025/011, se indica lo siguiente:

4.1.1. Este Departamento considera adecuada la metodologia propuesta por el
titular para definir los umbrales de los valores referenciales para los
parametros fisicos e inorgdnicos (a saber, pH y alcalinidad total) y para los
metales disueltos (a saber, aluminio, hierro y manganeso). Dichos valores
referenciales serdn los dispuestos en la ultima columna de la Tabla 1

siguiente.
Tabla 1. Estadigrafos de pardmetros fisicos y quimicos en Sup-8
. . Desviacion Valor referencial
Parametro N Min Max Prom. estandar (DS) a cumplir
pH 30 6,4 8,2 7,4 0,494 6,0-9,0
Alcalinidad total
28 14 158 62 48,78 >15

(CaCO3) (mg/l)

Aluminio (mg/1) 26 0,005 0,304 0,084 0,085 <1,53
Hierro (mg/l) 26 0,03 0,419 0,155 0,107 <1,83
mﬁagn/lg)a"e“’ 29 | 0,00025 | 0,0409 | 0,00748 0,01029 <0,51




4.1.2. Para los solidos suspendidos totales existen 33 datos medidos entre

octubre de 2009 y mayo de 2012, ademas se cuenta con la prediccidon
realizada en base a los modelos estocasticos para generar series de larga data
Asi, este Departamento aceptara los valores referenciales propuestos por el
titular. Ver Tabla 2.

Tabla 2. Estadigrafos de pardmetros fisicos y quimicos en Sup-8*

i Desviacion Afio Factor . O
Pardmetro N | Min | Max Prom. estandar Valor refere.nclala
cumplir
(DS)
2016 20,1 905
2017 19,9 896
2018 19,7 887
2019 19,3 869
2020 18,7 842
2021 18,0 810
2022 17,0 765
Sélidos 2023 16,1 725
suspendidos 33 3 81 11,848 14,263 2024 15,1 680
totales (mg/I) 2025 14,1 635
2026 13,4 603
2027 11,9 536
2028 9,9 446
2029 7,6 342
2030 5,2 234
2031 2,9 131
2032 1,0 45 N

! Datos extraidos del documento “Respuesta a observaciones DGA formuladas en Minuta DCPRH N° 55 de fecha 16 de Noviembre de
2015 al Informe Técnico: Cumplimiento Ambiental de Calidad de Aguas Punto de Control SUP-8. Versién 2”.

4.1.3. En cuanto a los parametros Conductividad eléctrica, Sélidos disueltos

totales y sulfatos este Servicio no acepta lo propuesto por el titular, esto es
“establecer los umbrales para estos tres pardmetros como el valor promedio
(prom) de las concentraciones registradas hasta mayo del 2012, mds 3 veces
la desviacidn estdndar (DS)”. Lo anterior, debido a que en el proceso de
evaluacién ambiental del proyecto el titular indicé que el impacto en la
calidad fisico quimica de las aguas esta particularmente referido al aumento
en gasto solido y turbidez, por lo que no se esperarfan diferencias en los
demas parametros, entre la situacion ‘sin proyecto’ y ‘con proyecto’.

Asi, y luego de estudiar los antecedentes disponibles, los valores referenciales
deberan corresponder a los maximos valores registrados entre el periodo
octubre de 2009 a mayo de 2012. Ver Tabla 3.

Tabla 3. Estadigrafos de parametros fisicos y quimicos en Sup-8 Umbrales para CE, STD y Sulfatos en

Sup-8



| imre | v | | | o —
rd . H 1A 4 v .
Parimetro N Min Max Prom. Desviacién estiandar alor referencial

(Ds) a cumplir
Co’ndt'Jcthad 30 77 429 197,8 114,948 429
eléctrica (uS/cm) ]
g Frs . ] b i _-_‘—‘_———‘-_-—_‘—_‘_—__—‘—-_
Sdlidos disueltos 34 33 303 122,0 73,450 303
totales (mg/l) e
| T
Sulfatos (mg/l)

28 10 78 20,93 13,735 78
I R B

4.2. La urgencia de disponer de un umbral fiscalizable ambientalmente en SUP-8
sumado a la competencia técnica de este organismo, permiten exigir - sin mas
tramite - los valores umbrales antes individualizados. Sin perjuicio de la consulta
formulada al SEA para comprender la RCA, se aclara que la decisién adoptada por
DGA intenta ser coherente con la RCA que califico ambientalmente favorable el
proyecto y ha tenido a la vista log documentos previamente individualizados.

4.3. Respecto de la verificacién del cumplimiento de los parametros utilizados para
caracterizar el estado o evolucién de la calidad de las aguas, a saber; pH,
alcalinidad, aluminio, hierro, manganeso, conductividad eléctrica, sdélidos
disueltos totales, sulfatos y solidos suspendidos totales, se indica que se deberin
monitorear estas variables el primer lunes de cada mes y bastaria que se supere
tan sélo una vez cualquier parametro para haber sobrepasado el umbral.

4.4. Este documento da por finalizado el proceso para definir umbrales consignado en
el Considerando 8.6 de la RCA N°25/2011, lo que le permitiria proceder de
inmediato a la revisién de los registros desde junio de 2012, fecha posterior al
inicio del pre-stripping aguas arriba del SUP-8, a fin de evaluar el cumplimiento de
los compromisos ambientales. Se debe tener presente que en la RCA N°025/2011
quedo establecido que el monitoreo en los puntos SUP-1 al SUP-8 se efectuaria
tres meses antes de inicio de |a construccion y durante la construccién y
operacion de este,
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