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Santiago, 26 de Julio de 2017
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Teatinos N° 280, piso 8 RECIBIDO!

Santiago

PRESENTE

MAT.: Programa de Cumplimiento Sierra Gorda S.C.M.
Estado de Cargo 7, Acciones Vy VI.

De mi consideracion,

Por medio de la presente carta, entregamos a la autoridad un informe de avance relacionado con las
Acciones V y VI del Cargo 7 del Programa de Cumplimiento (PdC).

En el documento adjunto, se presenta el detalle del avance de las obras y proyeccién de las mismas al 28
de julio de 2017, fecha que corresponde a la establecida de término segtin el PdC. Asimismo, en relacién
al avance de los trabajos de construccion, se indican algunas obras cuya ejecucién sélo podra alcanzarse
durante el mes de agosto 2017 por las consideraciones ahi explicadas.

En dicho contexto, solicitamos tenga a bien revisar los antecedentes expuestos en el documento adjunto
y otorgar una prorroga hasta el 28 de agosto del presente para el término de las tareas asociadas al
cargo 7, Acciones V y VI, seglin se detalla del informe que acompafia esta carta.

Sin otro particular y esperando una buena acogida de los antecedentes.

Saluda atentamente a usted,

o ey,

iguel Baeza .
iscal General Pj
Sterra Gorda SCW

Cc: s

- Sr.Ricardo Ortiz, Superintendencia del Medio Ambiente, Oficina Regional Antofagasta.
- Gerencia de Sustentabilidad, Sierra Gorda SCM.

Isidora Goyenechea 3000 piso 15 Las Condes - Santiago - Fono +562 23665200
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Sierra Gorda ..

1 INTRODUCCION

El Programa de Cumplimiento de Sierra Gorda SCM fue aprobado por la Superintendencia de
Medio Ambiental (SMA) a través de la Resolucién Exenta N28/ ROL D-009-2016 de fecha 15 de
septiembre 2016, y notificado oficialmente a la compafiia con fecha 28 de septiembre del mismo
afo. En dicho instrumento se establecen una serie de acciones y medidas a desarrollar para
ajustarse a las autorizaciones ambientales del proyecto.

En el presente reporte tiene por objeto entregar la informacién correspondiente al estado,
especificamente del Cargo N27 y su Accién V, relacionado con al compromiso de implementar
mejoras en el sistema de drenes; y sobre la Accion VI, del mismo cargo, asociada a mejoras en el
sistema de captacion y extraccion de infiltraciones a través de pozos de recoleccién.

Ambas acciones, tal como se ha comentado en los reportes anteriores, son parte de un sistema
integrado para el manejo y control de potenciales infiltraciones del depdsito de relaves, el cual
estd compuesto por drenes de recoleccion de infiltraciones (finger drains), sumideros de
recoleccion de aguas, pozos de recolecciones de infiltraciones (barrera hidraulica) vy
adicionalmente, esta complementado por la Accidén VII, que establece la implementacién de una
red optimizada de monitoreo de aguas subterraneas.

Para las obras asociadas a las Acciones V y VI, anteriormente indicadas, se establecié un plazo de
10 meses segun el programa de cumplimiento para su ejecucién, iniciando las tareas desde el
disefo, pasando por la licitacidn, adjudicacidn, movilizacidn, construccion y entrega de cada uno
de los componentes del sistema anteriormente descritas.

2 ALCANCE

Respecto del sistema de manejo y control de infiltraciones en cada Accién se describe claramente
el alcance de la obra o sistema que corresponde. En la Acciéon V del Cargo N297 indica “Se
implementardn mejoras en el sistema de drenes para la captacion y extraccion de infiltraciones,
considerando como criterio de disefio que las aguas recuperadas no serdn conducidas a la cubeta
del tranque”. La Accion VI del Cargo N97 establece que “Se implementardn mejoras en el sistema
de captacion y extraccion de infiltraciones a través de pozos de recoleccion, considerando como
criterio de disefio que las aguas recuperadas no serdn conducidas a la cubeta del tranque. En caso
que corresponda, se solicitardn las autorizaciones requeridas para la materializacion de la obra”.
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3 ELPROYECTO

En el contexto de la reportabilidad, la ingenieria (proyecto) del sistema de manejo y control de
infiltraciones fue presentado a la autoridad en el marco del reporte Trimestral N21, el cual se
presenté con fecha 09/01/2017. En Anexo 13 de ese reporte se entregaron las especificaciones
generales y referenciales, las cuales describieron en el documento N2 1674002-M08, de la
empresa BGC.

Respecto del Proyecto, el criterio utilizado para disefiar el sistema de recoleccion de filtraciones se
basé fundamentalmente en la identificacidn de los lugares donde se observaron filtraciones y se
detectaron areas de infiltracién, las que se concentraban en los puntos topograficos mas bajos,
coincidentes con el drenaje natural del sector, donde posteriormente se definieron y construyeron
los dedos drenantes, sumidero y pozos de recuperacion.

Respecto de lo anterior, el proyecto consideré y mantiene como eje de su desarrollo y
materializacion, lo siguiente:

a) Los dedos drenantes (drenes): corresponden a zanjas de 3 m de profundidad y 1,3 m de
ancho aproximadamente, hasta 360 metros de largo, las cuales se considera rellenar de
material granular, cuya funcién es capturar y canalizar filtraciones en la parte superficial
(caliche). Los dedos drenantes estan proyectados y se construyen aguas abajo de los
muros de partida del depdsito de relaves, siguiendo los drenajes naturales identificados.

b) Sumideros: de geometria cénica con una superficie de aproximadamente 170 m?” en
promedio y 3 metros de profundidad aproximada, rellenos de material granular y ubicados
en el extremo de aguas abajo de los drenes. Su funcidn es recibir los escurrimientos
transportados a través de los dedos drenantes. Estos son posteriormente bombeados a
sistemas de recuperacién y uso de aguas.

c) Pozos de recuperacion (recoleccion) de filtraciones: de 8” de diametro disefiados para
llegar hasta el basamento rocoso, ubicados de manera posterior a los sumideros con el
objeto de interceptar y drenar eventuales filtraciones profundas que puedan ocurrir a
través de la zona de transicidn y la parte superior del basamento rocoso. Estos pozos se
construyen hasta una profundidad de 30 metros, profundidad que cubre los 25 metros
compuestos por: chusca, caliche y la zona de transicién (caliche y roca fracturada) espacio
donde se pueden producir filtraciones; considerando 5 metros de roca sana.
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Adicionalmente, a este sistema de manejo y control de infiltraciones, se le ha asignado un sistema
particular de monitoreo, distintos a la red optimizada de aguas subterraneas, la cual aun cuando
no es parte de las acciones del programa de cumplimiento se ejecutara en la medida que sea
necesario para confirmar y verificar que el sistema de recoleccién captura satisfactoriamente las
filtraciones del depdsito de relaves. Respecto de su disefio, estos pozos de monitoreo (opcionales),
se ubicarian a una cierta distancia aguas abajo de los pozos de recuperacién, hasta
aproximadamente 40 m de profundidad.

En ese contexto, atendiendo lo dindmico del sistema, para los pozos de monitoreo se determinara
su numero y ubicacidn en la medida que sea necesaria su implementacion como respuesta al
desempeno del sistema de manejo de infiltraciones y recuperacidon de aguas. Asimismo, estos
seran construidos de tal manera que a futuro puedan ser complementados con un sistemas de
bombeo en el caso que fuese necesario, ya que dada la realidad histdrica del sistema se espera
que las condiciones de afloramiento de agua sea una condicién de permanente cambio.

De esta manera, se ha definido y proyectado un sistema integrado asociado a cada muro,
estableciendo los componentes esenciales del sistema como se indican en Tabla 1.

Tabla 1: componentes sistema de manejo y control de infiltraciones.

Muros de Dedos . Pozo de
. Sumidero .
partida Drenantes recuperacion
MP1 6 4 4
MP2 3 2 2
MP3 4 4 4
MP4 4 3 3
MP5 2 2 2

Los componentes del sistema, estdn proyectados de manera secuencial para que cada uno opere
en la medida que se movilicen las infiltraciones en los distintos niveles de suelos y caliche. El
elemento principal de este sistema se materializa a través de los dedos drenantes, donde se
espera recuperar las infiltraciones, quedando los pozos de recuperacion como un apoyo para
infiltraciones puntuales que logren desviarse de los dedos drenantes.

En la Figura 1 se entrega un esquema referencial de la secuencia de componentes del proyecto.
Asimismo, en la Figura 2 se presenta el layout del sistema de manejo y control de infiltraciones
entorno al depdsito de relaves.
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600 mm @, TUBERIA CORRUGADA HDPE O POZ0 PREFABRICADO
(PERFORACIONES DE 20 mm CADA 50 mm)
600mm @. CORRUGATED HDPE PIPE OR FABRICATED MANHOLE

Figura 1: esquema referencial de la secuencia de componentes del sistema de manejo de filtraciones
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Figura 2: Layout general del sistema de manejo y control de infiltraciones
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4 INFORME DE AVANCE
4.1 Construccion de sistema

Las obras de habilitacidn y construccion del sistema de manejo y control de infiltraciones aguas
debajo de los Muro de partida del depdsito de relaves (1, 2, 3, 4 y 5) fueron adjudicados al finalizar
el afio 2016, luego de un proceso de confeccién de ingenieria y de licitacion que durd desde
Octubre a Diciembre de ese afio.

Posterior a eso, comenzaron las obras civiles y trabajos en el drea priorizando las obras frente a los
Muros 4 y 3, dada su condicién de infiltraciones. Las obras de habilitacién y construccién para los
dedos drenantes proyectados aguas debajo de los Muros y que son el eje principal del sistema de
manejo y control de infiltraciones, se ejecutaron tanto con empresas contratista como con
recursos propios de Sierra Gorda SCM, con el objetivo de dar celeridad a las obras y ajustarse a los
plazos comprometidos con la autoridad.

A ésta fecha, el nivel de avance de todas las obras que componen el sistema de recoleccién de
filtraciones descrito se estima en un 96,3%, y s6lo queda pendiente algunos trabajos relacionados
a la construccion de pozos de recuperacion de infiltraciones (construidos 4 de 15) y en menor
grado el término de dedos drenantes en el Muro 5 y Muro 1. Cabe destacar que dichas dreas no
presentan infiltraciones, demostrando que la condiciéon actual es mejor que la proyectada en
términos de presencia de agua. Ademas, la infiltracidn se presenta sélo frente a los Muros 3y 4y
en menor magnitud de lo inicialmente previsto. Es asi como en el Muro 4, sélo 1 de los 3
sumideros presenta agua.

Los desafios en el avance de las obras se han referido principalmente a la deteccién de algunas
situaciones que obligaron a replantear el plan de construccion de obras y la validacién de
ubicacién de algunos componentes, en relacion al diseiio original.

La informaciéon de terreno arroj6 como tema relevante la dureza superficial del caliche,
encontrando una condicidn superior a lo esperado, lo que obligd a disponer de mayores recursos
para excavaciones (equipos y materiales) y replantear la estrategia de construccién, afectando los
tiempos de reaccion.

Lo anterior, generd una contingencia asociada a los tiempo efectivos de construccién, acumulando
en los casi 300 dias de duracién de la actividad una brecha de 30 dias. Por tanto, se estima que el
3,7% de avance pendiente se completard a mas tardar durante los préximos 30 dias corridos a
partir de ésta fecha. Lo relevante es que los componentes principales del sistema, como son los
dedos drenantes y sumideros, estdn practicamente finalizados, y sélo estd pendiente la
construccion de algunos de los pozos de recuperacién de infiltraciones (sistema secundario de
apoyo) y de monitoreo, lo que serd completado en las proximas semanas.
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La siguiente Tabla 2, consigna en detalle el estado de avance proyectado, en cada uno de sus

componentes, a ésta fecha.

Tabla 2: Avance proyectado al 28 de Julio de 2017

410.0 A D D A oyectado o
5410.05.1 INGENIERIA 100,00% 100,00%
5410.05.1.1 | Ingenieria Drenes y Barrera Hidraulica 100,00% 100,00%
5410.05.1.2 | Ingenieria de Pozos de recuperacion 100,00% 100,00%
5410.05.2 COMPRAS 100,00% 98,50%
5410.05.2.1 | Licitacion Ingenieria Pozos 100,00% 100,00%
5410.05.2.2 | Licitacion Contratista Construccion de 15 Pozos de recuperacion 100,00% 100,00%
5410.05.2.3 | Movilizacion Contratista Construccion Pozos 100,00% 100,00%
5410.05.2.4 | Licitacidon Contratista Construccion Drenes 100,00% 100,00%
5410.05.2.5 | Movilizacion Contratista Construccion Drenes 100,00% 100,00%
5410.05.2.6 | Compras materiales sistema bombeo e Instrumentacion Pozos 100,00% 85,00%
5410.05.2.7 | Licitacidon Contratista Construccion Barrera Hidraulica 100,00% 100,00%
5410.05.2.8 | Movilizacién Contratista Construccién Barrera Hidrdulica 100,00% 100,00%
5410.05.2.9 | Compras 600 mm Didmetro tuberia corrugada HDPE Sumideros 100,00% 100,00%
5410.05.2.10 | Licitacion y Adjudicacion Contratista 100,00% 100,00%
5410.05.3 CONSTRUCCION - Prioridad Drenes 4, 3,5, 1, 2 100,00% 90,30%
5410.05.3.1 | Excavacion y Relleno Dren Muro no.4 Incluye Sumideros 100,00% 100,00%
5410.05.3.2 | Excavacién y Relleno Dren Muro no.5 Incluye Sumideros 100,00% 93,00%
5410.05.3.3 | Excavacién y Relleno Dren Muro no.3 Incluye Sumideros 100,00% 100,00%
5410.05.3.4 | Excavacion y Relleno Dren Muro no.1 Incluye Sumideros 100,00% 50,00%
5410.05.3.5 | Excavacion y Relleno Dren Muro no.2 Incluye Sumideros 100,00% 100,00%
5410.05.3.6 | Construccidn Pozos Recuperacion de recuperacion (15) 100,00% 20,00%
PORCENTAJE GLOBAL DE AVANCE DE OBRAS PONDERADO 100,00% 96,3%

A continuacién y para efectos de ilustracidn, a continuacidon, se presenta un registro fotografico
fechado y georreferenciado del estado de avance de las obras asociadas a la mejora del sistema de

captacioén y recuperacion de infiltraciones.
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4.2 Registro de Avance

SECTOR MURO 1

DREN FD1-S1C

SUMIDERO 1C
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DREN FD1-S1B

GARMIN

DREN FD2-S1B
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DREN FD2-S1
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DREN FDI1-S1
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SECTOR MURO 2

DREN FD1-S2A Y SUMIDERO 2A

POZO DE RECUPERACION DE FILTRACIONES — MURO 2

GARMIN
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SECTOR MURO 3

SUMIDERO 3B Y DREN FD1-S3B

SUMIDERO 3 Y DREN FD1-S3
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SUMIDERO 3C Y DREN FD1-S3C

SUMIDERO 3A Y DREN FD1-S3A
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SECTOR MURO 4

POZO DE RECUPERACION DE FILTRACIONES - MURO 4

SECTOR MURO 5

SUMIDERO 5 Y DREN FD1-85
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SUMIDERO 5A Y DREN FD1-S5A
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5 DESARROLLO DE TRABAJOS PENDIENTES

Considerando los antecedentes anteriores, es que el plazo de ejecucidn de las tareas relacionadas
a la Accion V y VI del Cargo N97, asociado a implementar mejoras en el sistema de drenes para la
captacién y extraccion de infiltraciones, se estima que quedara totalmente finalizado a mas tardar
el 28 de agosto del afio 2017, fecha en la cual se generara el respaldo correspondiente de las obras
asociadas a pozos de recuperacién de infiltraciones, mas el resto de las obras civiles pendientes de
dedos drenates y sumideros frente a Muro 1y Muro 5.

Respecto de los anteriores en la Tabla 3 se entregan los hitos de obras que seran finalizadas en los
proximos 30 dias con el objetivo de completar todas aquellas tareas que tienen relacion con las
Acciones V y VI del cargo N27 del Programa de Cumplimiento, la cual se complementa con la
accion VII del mismo cargo, la cual se ha finalizado y se reportard en cumplimiento a los
verificadores que establece el Programa.

En relacidn a las obras de los sistemas de control de infiltraciones ubicados aguas abajo del Muro 1
y Muro 5, es posible informar que al 28 de julio de 2017, fecha de cumplimiento de la Accién V del
cargo 7, quedara unicamente 1 dedo drenante pendiente por finalizar en Muro 5 y en el Muro 1
quedardn 2 dedos drenantes por terminar. Esas obras finalizardan durante el mes de Agosto 2017,
tal como se indica en la Tabla 4.

Tabla 3: Hitos Construccion Pozos de Recuperacion de Infiltraciones
Pozo de Estado Pozo de

Fecha de Término

recuperacion recuperacion
1 En construccion 03 Agosto 2017
1 1A En construccion 05 Agosto 2017
1B En construccion 08 Agosto 2017
1C En construccion 10 Agosto 2017
2 2 Construido Terminado
2A Construido Terminado
3 En construccion 31 julio 2017
3 3A Construido Terminado
3B En construccion 13 Agosto 2017
3C En construccion 16 Agosto 2017
4 Construido Terminado
4 4A En construccidn 19 Agosto 2017
4B En construccidn 22 Agosto 2017
5 5 En construccion 25 Agosto 2017
5A En construccion 28 Agosto 2017
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Tabla 4: Hitos Construccion de Dedos Drenantes

Estructura Tipo Avance Término
Real Estimado
Drenes FD1-S1 100% -
FD2-S1 100% -
FD1-S1A 50% 28/07/2017
FD1-S1C 50% 28/07/2017
FD1-S1B 0% 12/08/2017
FD2-S1B 0% 15/08/2017
~ Mwos
Estructura Tipo Avance Término
real Estimado
Drenes FD1-S5 80% 19/08/2017
FD1-S5A 100% -

Es importante mencionar ademas, que en los lugares donde hay presencia de infiltraciones (Muros
3y 4) los dedos drenantes y sumideros se encuentran 100% construidos y los pendientes estan en

area que se encuentran secas.

Adicionalmente, debido a la experiencia que se ha obtenido en los meses de construccion del
sistema de control de infiltraciones, se propone mantener bajo observacion el desempefio de los
distintos componentes para evaluar posibles mejoras que aseguren un control éptimo de las
infiltraciones. Si de aquello se genera alguna actualizacidon, esta serd informada en el préoximo
reporte trimestral N° 4 a ingresar el préximo mes de octubre, donde se aportardn los

antecedentes recopilados de la construccidn y operacién del sistema.
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