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Anexo 13a

Andlisis y estimacion de efectos ambientales
Cargo N°13a Resolucion Exenta N°1/Rol D-095-2017

COMPANIA MINERA DONA INES DE COLLAHUASI
S.C.M.

1. RESUMEN

En cumplimiento de lo indicado en el cargo N°13a de la Res. Ex. N° 1/Rol D-095-
2016, el presente anexo evalia los potenciales efectos ambientales que la
ausencia de informacion relevante en los informes de seguimiento ambiental pudo
haber provocado sobre los sistemas monitoreados.

2. INTRODUCCION

Compania Minera Dona Inés de Collahuasi S.C.M., en adelante Collahuasi, explota
los yacimientos de Rosario y Ujina en el Altiplano de la regidon de Tarapacd,
produciendo concentrado y catodos de cobre y concentrado de molibdeno, para
lo cual utiliza diversas instalaciones ubicadas en los sectores denominados
Cordillera, Ductos y Puerto Collahuasi.

En la Figura 2-1 se presenta un diagrama con el resumen de las operaciones
asociadas a la extraccién y disposicion de mineral y a la linea de produccion de
cdtodos de cobre y linea de produccion de concentrado de cobre y molibdeno,
mientras que en la Figura 2-2 se muestra un mapa con la ubicacion de los sectores
mencionados anteriormente.
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Figura 2-1: Diagrama general de la operacién actual de Collahuasi.
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Fuente: Arcadis, 2018.

Figura 2-2: Mapa de ubicacién general de la operacién actual de Collahuasi.
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Los recursos hidricos que utiliza Collahuasi para su operacion provienen
mayoritariamente de fuentes subterrdneas ubicadas en las cuencas de Coposa y
Michincha, y en menor medida desde los sistemas de desaguado de los rajos

Rosario y Ujina. El agua obtenida desde estas fuentes es utilizada en las diversas
operaciones de Collahuasi.

Las instalaciones mas relevantes de Collahuasi organizadas segun los procesos de
extraccion y produccion de mineral y que tienen el potencial de afectar la
cantidad y/o calidad de los recursos hidricos superficiales y/o subterrdneos de las
zonas en las que se ubican son:

Extraccion y disposicion de mineral
o Rajo Rosario
o Rajo Ujina
o Depdsito de estériles y de acopio de mineral de baja ley
Produccion de cdtodos de cobre
o Pilas de lixiviacion PAD 1y PAD 2
Produccion de concentrado de cobre y molibdeno
o Depdsito de relaves
o Mineroducto
o Piscinas de evaporacion
e Campos de pozos de bombeo cuencas de Coposa y Michincha

Para verificar la evolucidn las variables ambientales declaradas tanto en los
Estudios como en las Declaraciones de Impacto Ambiental que autorizan la
ejecucion del proyecto minero Collahuasi, se presentan los resultados de los
diversos informes de monitoreo que dan cuenta del estado actual de los sistemas y
componentes objeto de seguimiento

En este contexto, el cargo N°13a de la Formulacion de Cargos, imputa la ausencia
de informacién relevante en los informes de Seguimiento Ambiental presentados al
Sistema de Seguimiento Ambiental, manifestada particularmente en la no
consideracion de 77 puntos de monitoreo de cantidad y calidad de agua
superficial y subterrdnea asociados al proyecto en el Informe de Calidad de Agua
Segundo Semestre ano 2015, los cuales se individualizan en el Anexo 15 del Informe
de Fiscalizacién DFZ-2016-832-1-RCA-IA.
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3. ANALISIS DE EFECTOS COMO CONSECUENCIA DEL HECHO INFRACCIONAL

En este anexo se analizan los posibles efectos ambientales originados producto de

la infraccion asociada al cargo 13a de la Formulacién de Cargos contenida en la

Res. Ex. N° 1/Rol D-095-2016, el que fue calificado como gravisimo y estd expresado

de la siguiente manera:

Hechos constitutivos de infraccidn

“Ausencia de informacion relevante en los informes de Seguimiento Ambiental
presentados al Sistema de Seguimiento Ambiental, manifestada particularmente
en:

a) El Informe de Calidad de Agua Segundo Semestre ano 2015, no considera 77
puntos de monitoreo asociados al proyecto, los cuales se individualizan en el Anexo
15 del informe DFZ-2016-832-I-RCA-IA.”

Normas gue se estiman infringidas

“Resolucion Exenta N°844/2012 de la Superintendencia de Medio Ambiente que
dicta e instruye normas de cardcter general sobre la remision de los antecedentes
respecto de las condiciones, compromisos y medidas establecidas en las
Resoluciones de Calificacion Ambiental.

Articulo primero:

“Destinatarios. Los titulares de Resoluciones de Calificacion Ambiental que
aceptaron las respectivas Declaraciones de Impacto Ambiental o aprobaron los
respectivos Estudios de Impacto Ambiental, sujetos a un plan de seguimiento o
monitoreo de las variables ambientales en base a las cuales fueron establecidas las
normas, condiciones, compromisos o medidas, ya sea por medio de monitoreos,
mediciones, reportes, andlisis, informes de emisiones, estudios, auditorias,
cumplimiento de metas o plazos, y en general cualquier otra informacion destinada
al seguimiento ambiental del proyecto o actividad, deberdn someter su actuar
estrictamente a lo establecido en la presente instruccion. (...)"

En particular, el cargo 13a senala que existiian 77 puntos de monitoreo que no
fueron informados por el titular en el Informe de Calidad de Agua Segundo
Semestre ano 2015.

La Tabla 3-1 corresponde a una franscripciéon de los puntos indicados en las tablas
8y 9 de la Formulacion de Cargos.
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Tabla 3-1: Listado de puntos comprometidos ambientalmente que no estdn siendo medidos segun
lo indicado en el cargo N°13a.

Tlpo’de Coposa Michincha Deposito ,P,I I?s de Pit Ujina Rosario Patache
parametro de relaves lixiviacion
Nivel CWE-16 M-04
fredtico CMW-01 M-27
CMW-02 MMA-05
CMW-07 MMA-06
CMW-08 MMA-07
CMW-09 MMA-08
CMW-10 MMA-09
CMW-11 MMA-10
CMW-12 MMA-11
CMW-14 MMA-12
CMW-15 MMA-13
CMW-16 MMA-14
CMW-17B
CMW-18
CMW-19
CMW-20
CMW-23
CMW-24
CMW-25
CMW-26
CMW-27
Cavdal MSW-02 QSD-1
superficial
Calidad de MMA-04 MA-02B PLIX-01 MAU-01 CUW-1 SH-01
agua MMA-05 MPZ-08A PLIX-03 SH-2A-B
subterrdnea MMA-06 MAU-04 PLIX-05 SH-11B
MMA-07 MAU-05 PLIX-06 SH-21B
MMA-08 MAU-06 PLIX-07 PEV-1
MMA-09 PLIX-08 HE-149
MMA-10 PLIX-10
MMA-11 PLIX-T1
MMA-12 PLIX-12
MMA-13 PLIX-13
MMA-14 PLIX-14
Calidad de
agua MSW-TA PD-003
superficial

Fuente: Arcadis, 2018.

4. MARCO TEORICO Y ENFOQUE METODOLOGICO

Para establecer el eventual efecto sobre el medio ambiente de la ausencia de los
resulfados de monitoreos en el Informe de Calidad de Agua Segundo Semestre ano
2015, primeramente se indicard el origen y objetivo de cada una de las exigencias
de monitoreo por sector.
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Cabe senalar que en el desarrollo de este capitulo se hard referencia a
compromisos establecidos en el EIA del Proyecto Minero Collahuasi, los cuales se
encuentran identificados en el EIA Expansion 110 ktpd, toda vez que este Ultimo EIA
muestra los nombres reales de los puntos de monitoreo establecidos en el primer
EIA y construidos una vez otorgada la RCA 713/1995.

a) Coposa

Los 21 pozos de Coposa indicados en la Tabla 3-1 dan cumplimiento al compromiso
establecido en la DIA Traslado Puntos de Captacion de Aguas Subterrdneas en
Cuenca Coposa, aprobada segun RCA. N°144/2006, que senalaba que el fitular
debe monitorear el nivel somero de la napa en 3 transectos ubicados en el salar
de Coposa entre el sector de Jachucoposa y el sector hacia donde se trasladarian
los pozos de produccion de Coposa, es decir, Coposa Norte. Este compromiso se
enmarca dentro del Plan de Seguimiento Vegetacional y tiene como objetivo
determinar si existe descenso en el nivel fredtico superior o somero y si éste afecta
a las lagunas ubicadas en el sector de Jachucoposa.

En funcidon de la ubicacion definitiva del campo de pozos de produccion de
Coposa Norte, Collahuasi construyd un total de 4 transectos, los que en total
contienen 26 punteras, en las ubicaciones presentadas en la Figura 4-1.
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Figura 4-1: Ubicacién de los transectos comprometidos segun Res. Ex. N°144/2006 en el salar de
Coposa.

Bombeo Coposa Norte [PPCTIS)
T ,

CMW-O1 CMW:024
o ® @ Laxs
' AN

i
o )

W

o S,
- OMW-09

GMW 10 C'MW 11 ,CMW 12 e
@ 7

./'

'/
.;:ﬁw -07 ‘ch’«w-oe
/

/

/ /

\ 2 4
2 CHW-14 Mw1s Mwm 3o
s s i

MW17B cﬁw 18 cMW 19 gﬂww
Vi K ~

o cmwza CMW-24 cﬁwzs; :
@ @ y 3 N

7 /

- GMW 26 /.Cﬂw -27 .QMW-ZSB

/

’;nwso ,mw -31
6 ﬁcﬂw -34
O g
:Iachucoposa i

Fuente: Arcadis, 2018.
b) Michincha

Los puntos de monitoreo MSW-1A y MSW-2 (ver ubicacion en Figura 4-2)
corresponden a la implementacién de dos de los compromisos establecidos en el
Programa de Monitoreo Ambiental del EIA del Proyecto Minero Collahuasi,
aprobado segun RCA N°713/1995, en relacion al monitoreo de calidad de agua
superficial en la laguna Michincha (estacion ML-CAS en Tabla 7.1 de este EIA) para
el caso del punto MSW-1A, y enrelaciéon al monitoreo de escurrimientos superficiales
en la vertiente Michincha (estacién MS-ES en Tabla 7.1 de este EIA) para el caso del
punto MSW-2.

Los objetivos de este Programa de Monitoreo Ambiental, de acuerdo con lo
declarado en el EIA Proyecto Minero Collahuasi, son:
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¢ Determinar el efecto que se puede estar generando por el desarrollo de las
distintas actividades del proyecto, a fravés de mediciones en las
componentes ambientales susceptibles de ser impactadas

e Verificar el cumplimiento de las normativas ambientales aplicables

e Verificarla efectividad de las medidas de mitigacion propuestas

e Detectar de manera temprana cualquierimpacto no previsto o no deseado,
de modo que sea posible controlarlo tomando medidas o acciones
apropiadas, como las presentadas en el Capitulo é (Estrategia de Manejo
Ambiental)

Los 11 pozos MMA ubicados en el entorno de la vertiente y salar de Michincha
indicados en la Tabla 3-1, dan cumplimiento al compromiso establecido en el EIA
Expansidon 110 ktpd, aprobado segun RCA. N°167/2001, cuyo Plan de Seguimiento
de Variables Ambientales propuso monitorear la profundidad y pardmetros
fisicoquimicos de importancia limnoldgica del cuerpo de agua ubicado aguas
abagjo de la vertiente Michincha. Este compromiso fue implementado mediante la
construccion de 14 piezdmetros someros cuya ubicacion se muestra en la Figura
4-2.

Por su parte, el monitoreo de nivel y calidad de agua subterrdnea en los pozos M-
04 y M-27 fue comprometido en el EIA del Proyecto Minero Collahuasi, aprobado
segun RCA N° 713/1995. Estos pozos forman parte de la red de monitoreo de las
zonas denominadas “Mina Ujina” en el caso del pozo M-04, y “Cuenca Salar de
Michincha” en el caso del pozo M-27, segin queda en evidencia en la seccion
8.2.2.2 y en la Figura 8-1 del EIA Expansidon 110 kipd, que muestra el plan de
seguimiento ambiental vigente a la fecha de presentacion de aquel EIA. La
ubicacién de estos pozos se muestra en la Figura 4-3.

Los objetivos del Plan de Seguimiento Ambiental del EIA Expansidn 110 ktpd son los
mismos declarados en el Programa de Monitoreo Ambiental presentado en el EIA
Proyecto Minero Collahuasi.
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Figura 4-2: Ubicacién de los puntos de monitoreo comprometidos segin Res. Ex. N°713/2199 y Res. Ex.
N°167/2001 en el salar de Michincha.

Fuente: Arcadis, 2018.
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Figura 4-3: Ubicacién de los puntos de monitoreo M-04 y M-27 comprometidos segun Res. Ex.
N°713/2199 en la cuenca de Michincha.

Fuente: Arcadis, 2018.

c) Depésito de relaves

El Programa de Monitoreo Ambiental del EIA Proyecto Minero Collahuasi (RCA
N°713/1995) contempld un conjunto de pozos para monitorear el entorno del
depdsito de relaves. Los pozos MA-02B, MAU-4, MAU-5 y MAU-6 indicados en la
Tabla 3-1 forman parte del set de pozos comprometidos en este proyecto, segun lo
indicado en la seccion 8.2.2.2 y Figura 8-1 del EIA Expansién 110 ktpd.

Respecto del pozo MPZ-08A, éste fue incorporado a la red de monitoreo en la DIA
Continuidad Relaves Convencionales, Depodsito Pampa Pabelldon, aprobada segun
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RCA N°106/2014. Cabe mencionar que en la Tabla 9 de la Adenda 2 de esta DIA
se presenta la red de monitoreo comprometida, en el que se indica que el pozo
MPZ-08A serd cubierto por el crecimiento del depdsito de relaves en 2015 y por lo
tanto, se propone la construccién de un nuevo pozo denominado Pozo 4, ubicado
unos 500 m al norte del pozo MPZ-08A, con el propdsito de dar continuidad al
monitoreo. Este nuevo pozo ya se encuentra construido y se ha denominado MPZ-
08AZ2.

El propdsito del Plan de Monitoreo presentado en la DIA “Continuidad Relaves
Convencionales, Depdsito Pampa Pabelldon™, es actualizar el monitoreo vigente de
manera de llevar un mejor control de la evolucion de la calidad del agua
subterrdnea del entorno del depdsito de relaves.

La Figura 4-4 muestra toda la red de monitoreo asociada al depdsito de relaves,
tanto en la Res. Ex. 713/2199 como en la Res. Ex. 106/2014.
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Figura 4-4: Ubicacién de los puntos de monitoreo comprometidos segin Res. Ex. N°713/2199 y Res. Ex.
N°106/2014 en torno al depdsito de relaves. Puntos cuadrados corresponden a pozos de bombeo
que también son parte de la red de monitoreo comprometida.

Fuente: Arcadis, 2018.

d) Pilas de lixiviacion

Los pozos de la serie PLIX indicados en la Tabla 3-1, y cuya ubicaciéon se muestra en
la Figura 4-5, fueron comprometidos en la DIA “Aumento Capacidad PAD 17,
aprobada ambientalmente mediante RCA N°61/2015.

Estos pozos fueron construidos e incorporados a la red de monitoreo de este
proyecto con el propdsito de realizar un seguimiento de la presencia o ausencia
de zonas de acumulacion de agua en la zona no saturada del subsuelo en torno a
las pilas de lixiviacion.

Junto con lo anterior, el plan de monitoreo de la RCA N° 61/2015 contempla la
realizaciéon anual de una campana geofisica, utilizando la metodologia de
tomografia eléctrica con el fin de establecer la evolucion de los cuerpos
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subsuperficiales de agua, cubriendo al menos la misma zona de andlisis que se
presentd en este documento.

Figura 4-5: Ubicaciéon de los puntos de monitoreo de la serie PLIX comprometidos segun Res. Ex.
N°61/2015 en torno a las pilas de lixiviacion.

PLIX;03B

USRI S
PUIX-13EPLIX 11 B]
T NLLC02E

PLIX;058

RLIX;07

Fuente: Arcadis, 2018.
e) Pit Ujina

En el Programa de Monitoreo Ambiental del EIA Proyecto Minero Collahuasi, se
propuso monitorear la calidad del agua que aflora en el fondo del rajo Ujina a
fravés de la estacion DR-CAP. Este compromiso fue implementado a fravés del
punto de monitoreo PD-003.

Adicionalmente, como parte del mismo Programa de Monitoreo Ambiental, y de
acuerdo con lo senalado en la seccién 8.2.2.2 y Figura 8-1 del EIA Expansién 110
ktpd, el pozo MAU-1 es utilizado para controlar la calidad del agua subterrdnea a
los pies del botadero de Ujina con el propdsito de verificar la existencia de drenajes
dcidos provenientes desde este botadero.

La ubicacion de ambos puntos se muestra en la Figura 4-6.
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Figura 4-6: Ubicacién de los puntos de monitoreo PD-3 y MAU-01 comprometidos segun Res. Ex.
N°713/2199 en torno al rajo Ujina.

Fuente: Arcadis, 2018.
f) Rosario

De manera andloga al rajo Ujina, en el Programa de Monitoreo Ambiental del EIA
Proyecto Minero Collahuasi, se propuso monitorear la calidad del agua que aflora
en el fondo del rajo Rosario a través de la estacion DR-CAP. Este compromiso fue
implementado a fravés del punto de monitoreo CUW-1, sin embargo producto del
avance del rajo, este pozo ha quedado inutilizado y ha sido reemplazado por el
punto PDR-82.

El punto de monitoreo HE-149 ha sido comprometido como punto de monitoreo de
calidad de agua subterrdnea en la DIA Explotacion Rajo Huinquintipa Este,
aprobado ambientalmente segun RCA N°116/2005. El propdsito de este monitoreo
era establecer las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas subterrdneas
alumbradas durante el proceso de explotacion del rajo Huinquintipa Este.

En la actuadlidad este proyecto ha finalizado su etapa de operacion y el rajo
asociado se encuentra totalmente cubierto por el botadero de estériles de Rosario,
por lo que el monitoreo de agua subterrdnea en esta zona ha cesado.
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El punto QSD-1 corresponde a un punto de monitoreo ubicado en la quebrada San
Daniel, a los pies del botadero de Rosario. Segun el Considerando 6.3 de la RCA
N°167/2001, para el drea Mina-Planta se comprometio el monitoreo de caudal en
la quebrada Huinquintipa y calidad del agua superficial aguas abajo del botadero
de mineral de baja ley de Rosario; sin embargo, en el mismo Considerando, se
indica que el punto de medicidn de calidad del agua serd trasladado a la
quebrada de Huinguintipa, esto es, al punto QDH-2. De esta forma en el
mencionado punto de monitoreo se mide tanto caudal como calidad del agua
superficial y su seguimiento se relaciona con el control de los drenajes dcidos
asociados al botadero de estériles de Rosario.

En la Figura 4-7 se muestra la ubicacion de los puntos del sector de Rosario
indicados en la Tabla 3-1.

Figura 4-7: Ubicacién de los puntos de monitoreo en el sector de Rosario indicados en la Tabla 3-1.

Fuente: Arcadis, 2018.

g) Patache

En el sector Puerto Collahuasi, alrededor de las piscinas de evaporacion, existen
una serie de pozos de monitoreo de la calidad del agua subterrdnea, enfre los que
se encuentran los pozos SH-01, SH-02A, SH-02B, SH-11B y SH-21B indicados en la Tabla
3-1.
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Dado que las instalaciones de Collahuasi en el sector Puerto han existido desde el
inicio del proyecto, el monitoreo alrededor de las piscinas de evaporacion ha sido
comprometido en diversos proyectos sometidos al Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental, entre ellos el EIA Proyecto Minero Collahuasi, EIA Expansion 110
ktpd y DIA Optimizacién a 170 ktpd, este Ultimo aprobado ambientalmente segun
Res. Ex. N°9/2010.

En el EIA Expansion 110 kifpd, el punto PEV-1 fue declarado como punfo de
monitoreo para calidad de agua subterrdnea en la zona de las piscinas de
evaporacion ubicadas en el sector Puerto Collahuasi; sin embargo durante la
framitacion de este EIA, en particular en la Figura 2 de la Adenda 2, se modifico el
Plan de Seguimiento, elimindndose este punto y reemplazéndose por ofros pozos
de la serie SH, los que se encuentran actualmente vigentes.

El monitoreo de calidad de agua subterrdnea alrededor de las piscinas de
evaporacion tiene como finalidad detectar fugas desde estas obras de manera de
poder tomar las acciones necesarias para corregir este tipo de fallas.

Figura 4-8: Ubicacién de los puntos de monitoreo de la serie SH indicados en la Tabla 3-1.

Fuente: Arcadis, 2018.
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h) Resumen

A modo de resumen, de la Tabla 4-1 a la Tabla 4-7 se muestran los pozos de
monitoreo comprometidos ambientalmente que han sido objeto del cargo N°13a,
con la correspondiente RCA o acto administrativo que exige su monitoreo, el
estado en que se encuentran y el punto de monitoreo de reemplazo que existe o
la accidn que se propone realizar para restablecer el compromiso.

En el caso de Coposa (Tabla 4-1), 20 de los 21 puntos de monitoreo indicados en el
Cargo N°13a se encuentran vigentes, mientras 1 de ellos (CMW-16) se encuentra
seco, por lo que se requiere construir un nuevo pPozo para confinuar con el
monitoreo.

Tabla 4-1: Puntos comprometidos ambientalmente indicados en el cargo N°13a correspondientes all
sector Coposa.

Tipo de parametro Punto RCA Estado Reemplazo/Accién

Nivel fredtico CWE-16 144/2006 Vigente No
CMW-01 144/2006 Vigente No
CMW-02 144/2006 Vigente No
CMW-07 144/2006 Vigente No
CMW-08 144/2006 Vigente No
CMW-09 144/2006 Vigente No
CMW-10 144/2006 Vigente No
CMW-11 144/2006 Vigente No
CMW-12 144/2006 Vigente No
CMW-14 144/2006 Vigente No
CMW-15 144/2006 Vigente No
CMW-16 144/2006 Fondo seco Reperforar
CMW-17B 144/2006 Vigente No
CMW-18 144/2006 Vigente No
CMW-19 144/2006 Vigente No
CMW-20 144/2006 Vigente No
CMW-23 144/2006 Vigente No
CMW-24 144/2006 Vigente No
CMW-25 144/2006 Vigente No
CMW-26 144/2006 Vigente No
CMW-27 144/2006 Vigente No

Fuente: Arcadis, 2018.

En el sector de Michincha (Tabla 4-2), el pozo M-04 se encuentra obstruido y ha sido
reemplazado por el pozo M-04C ubicado en la misma plataforma de perforacion
del pozo M-04. En las punteras MMA-10, MMA-11, MMA-12, MMA-13 y MMA-14 no es
posible realizar el seguimiento debido a que se encuentfran cubiertas con arena o
secas, por lo que se deberdn realizar trabajos de reperforacion o limpieza para
rehabilitar estos puntos.
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Tabla 4-2: Puntos comprometidos ambientalmente indicados en el cargo N°13a correspondientes al
sector Michincha.

Tipo de parametro Punto RCA Estado Reemplazo/Accién
Nivel fredtico M-04 713/2199 Obstruido M-04C
M-27 713/2199 Vigente No
MMA-05 167/2001 Vigente No
MMA-06 167/2001 Vigente No
MMA-07 167/2001 Vigente No
MMA-08 167/2001 Vigente No
MMA-09 167/2001 Vigente No
MMA-10 167/2001 Fondo seco Reperforar
MMA-T1 167/2001 Fondo seco Reperforar
MMA-12 167/2001 Embancado Limpiar
MMA-13 167/2001 Fondo seco Reperforar
MMA-14 167/2001 Fondo seco Reperforar
Caudal superficial MSW-02 713/2199 Vigente No
Calidad de agua MMA-04 167/2001 Vigente No
subterrdnea MMA-05 167/2001 Vigente No
MMA-06 167/2001 Vigente No
MMA-07 167/2001 Vigente No
MMA-08 167/2001 Vigente No
MMA-09 167/2001 Vigente No
MMA-10 167/2001 Fondo seco Reperforar
MMA-11 167/2001 Fondo seco Reperforar
MMA-12 167/2001 Embancado Limpiar
MMA-13 167/2001 Fondo seco Reperforar
MMA-14 167/2001 Fondo seco Reperforar
Calidad de agua MSW-1A 167/2001 Vigente No
superficial

Fuente: Arcadis, 2018.

En el sector del depdsito de relaves, ninguno de los pozos indicados en el cargo
N°13a presenta monitoreo actualmente, debido a problemas de obstruccion,
interferencia con obras aledanas o porque se encuentran secos. Para subsanar
esta situacion, existen los pozos de reemplazo senalados en la Tabla 4-3 que
cumplen con el objetivo de los puntos originales.

Tabla 4-3: Puntos comprometidos ambientalmente indicados en el cargo N°13a correspondientes al
sector Depdsito de Relaves.

Tipo de pardmetro Punto RCA Estado Reemplazo/Accidn
Calidad de agua MA-02B 167/2001 Obstruido MA-02C
subterrdnea MPZ-08A 167/2001 Cubierto por relave MPZ-08A2
MAU-04 167/2001 Obstruido MAU-03
MAU-05 167/2001 Obstruido MAU-05B
MAU-06 167/2001 Fondo seco MAU-11B

Fuente: Arcadis, 2018.

En el sector de pilas de lixiviaciéon (Tabla 4-4), todos los puntos indicados en el cargo
N°13a se encuentran vigentes.
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Tabla 4-4: Puntos comprometidos ambientalmente indicados en el cargo N°13a correspondientes al
sector Pilas de Lixiviacion.

Tipo de parametro Punto RCA Estado Reemplazo/Accién
Calidad de agua PLIX-01 61/2015 Vigente No
subterrdnea PLIX-03 61/2015 Vigente No
PLIX-05 61/2015 Vigente No
PLIX-06 61/2015 Vigente No
PLIX-07 61/2015 Vigente No
PLIX-08 61/2015 Vigente No
PLIX-10 61/2015 Vigente No
PLIX-11 61/2015 Vigente No
PLIX-12 61/2015 Vigente No
PLIX-13 61/2015 Vigente No
PLIX-14 61/2015 Vigente No

Fuente: Arcadis, 2018.

En el sector pit Ujina (Tabla 4-5), el pozo MAU-01 ha sido reemplazado por el pozo
MAU-01B, por lo que el monitoreo continuard en este punto.

Tabla 4-5: Puntos comprometidos ambientalmente indicados en el cargo N°13a correspondientes al
sector Pit Ujina.

Tipo de pardmetro Punto RCA Estado Reemplazo/Accidn
. Tapado por
|

Calidad de agua MAU-01 713/2199 deposito de MAU-01B

subterrdnea L. ..
estériles Ujina

Calidad de agua

.. PD-003 713/2199 Vigente No
superficial

Fuente: Arcadis, 2018.

En el sector Rosario (Tabla 4-6), se iniciard el registro de caudal en el punto QSD-1,
mientras que el pozo CUW-1 no se encuentra vigente pues ha sido alcanzado por
el crecimiento del ragjo Rosario y actualmente este compromiso de monitoreo se
realiza en el pozo PDR-82.

Tabla 4-6: Puntos comprometidos ambientalmente indicados en el cargo N°13a correspondientes al
sector Rosario.

Tipo de pardmetro Punto RCA Estado Reemplazo/Accién

Caudal superficial QSD-1 167/2001 No vigente Iniciar monitoreo
T

Gofidad de agua CUW-1 713/2199 No vigente PDR-82
superficial

Fuente: Arcadis, 2018.

En el sector Patache (Tabla 4-7), el pozo SH-01 se encuentra obstruido y el monitoreo
continua en el punto SH-01B, mientras que el pozo SH-11B se encuentra seco, por lo
que es necesario reperforar un nuevo punto para continuar con el seguimiento.
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Respecto del punto PEV-1, éste fue comprometido en el EIA Expansion 110 ktpd, sin
embargo durante el proceso de tframitacion de este EIA, en particular enla Adenda
2, se redefinio la red de monitoreo origindndose la serie de pozos SH actualmente
vigente.

Por Ultimo, el punto HE-149, se encuentra tapado por el avance del botadero de
estériles de Rosario, por lo que el monitoreo de la calidad del agua subterrdnea en
esta zona continuard en el punto MAH-01.

Tabla 4-7: Puntos comprometidos ambientalmente indicados en el cargo N°13a correspondientes al
sector Patache.

Tipo de pardmetro Punto RCA Estado Reemplazo/Accidn
Calidad de agua SH-01 167/2001 Obstruido SH-01B
subterrdnea SH-2A-B 167/2001 Vigente No
SH-11B 9/2010 Fondo seco Reperforar
SH-21B 9/2010 Vigente No
PEV-1 167/2001 N/A N/A
HE-149 116/2005 Tapado botadero MAH-01

Nota: El monitoreo en el punto PEV-1, sefialado en el Capitulo 8 Plan de Seguimiento de Variables Ambientales
del EIA Expansion 110 ktpd, fue reemplazado en la Adenda 2 de este EIA por pozos de la serie SH.
Fuente: Arcadis, 2018.

La justificacion de los puntos de reemplazo indicados en las tablas precedentes se
detalla en el Capitulo 5 a continuacién.

5. DETERMINACION Y CUANTIFICACION DE LOS EFECTOS AMBIENTALES

A continuacion, se describen y analizan los posibles efectos ambientales que
pudiera haber provocado la ausencia de informacidn de monitoreo en los reportes
de Planes de Seguimiento entregados a la SMA. Para este efecto, se fomard en
consideracion el objetivo que busca cumplir el monitoreo en cuestidon v,
eventualmente, los umbrales que pudieran estar asociados al monitoreo asociado.

Al igual que en el capitulo anterior, el andlisis serd presentado siguiendo la misma
zonificacion utilizada en la formulacion del cargo 13a.

a) Coposa

Como fue indicado en el capitulo anterior, el monitoreo de niveles someros en la
zona del salar de Coposa entre la vertiente Jachucoposa y el sector de Coposa
Norte tiene como objetivo determinar si existe un descenso en el nivel fredtico y si
este descenso afecta el sistema lagunar del sector de Jachucoposa.
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El andlisis respecto de los efectos sobre los niveles fredticos someros en el salar de
Coposa han sido abordados en el Cargo N°9.

Respecto de lalaguna Jachucoposa, existen multiples factores que pueden alterar
en diferentes grados el comportamiento de su superficie, como el caudal directo y
difuso de la vertiente Jachucoposa, las precipitaciones, la evaporacion y los niveles
de agua subterrdnea cercanos a ella.

A continuacidn, se presenta un andlisis que vincula estas variables, para lo cual se
ha tenido a la vista mediciones de superficie lacustre estacionales entre los anos
2006 y 2016, niveles en punteras ubicadas en el entorno de la laguna Jachucoposa,
registros del caudal natural de la vertiente Jachucoposa y mediciones de
precipitacion en la estacion meteoroldgica Salar Coposa para el mismo periodo
de las mediciones de superficie lacustre.

La Figura 5-1 muestra la ubicacion de la laguna Jachucoposa, la estacion
meteoroldgica Salar Coposa, las punteras CMA-24 y CMA-25 y la vertiente
Jachucoposa (CSW-02).

Metodolégicamente, se realizd un andlisis estadistico de la serie de tiempo de
superficie lacustre de la laguna Jachucoposa, con el fin de identificar patrones de
tendencia o diferentes comportamientos en el tiempo. Posteriormente, se realizé
una comparacion entre la superficie lacustre de la laguna Jachucoposa con
niveles observados en el agua subterrdnea adyacente a la laguna, asi como con
la precipitacion medida en la estacion meteoroldgica cercana y el caudal de la
vertiente Jachucoposa.

Las mediciones de superficie lacustre de la laguna Jachucoposa realizadas entre
los anos 2006 y 2016 se presentan en la Tabla 5-1 y en la Figura 5-2. Para efectos de
graficar los datos, se asumid que la medicién de otono corresponde al mes de abril,
la de invierno corresponde a julio, la de primavera corresponde a octubre y la de
verano corresponde a enero.
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Figura 5-1: Ubicacién de laguna Jachucoposa, estacion meteorolégica Salar Coposa, punteras
CMA-24 y CMA-25 y vertiente Jachucoposa (CSW-02)

Zona Iagur » 44 -

Jachu coposa

Fuente: Arcadis, 2018.

Tabla 5-1: Mediciones de superficie lacustre en Jachucoposa

- ., Superficie total (hectdreas)
Ano Estacion Y " 7
Medicion puntual | Estimacion anual
2006 Primavera 137,59 137,59
Verano 98,60
2007 - 138.74
Invierno 178,88
2008 Primavera 55,18 55,18
Verano 118,80
2009 - 142,04
Invierno 165,27
Verano 62,27
2010 - 111,59
Primavera 111,59
Verano 58,20
2011 - 163,82
Invierno 269,43
\% 101,86
2012 erono 126,72
Invierno 151,59
\% 49,45
2013 erono 144,52
Invierno 239,58
Verano 43,85
2014 - 122,03
Invierno 200,22
Verano 36,17
2015 - 117,16
Invierno 198,15
Verano 87,08
2016 — -
Otono 68,24

Fuente: Arcadis, 2018.
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Figura 5-2: Mediciones de la superficie lacustre de la laguna Jachucoposa. La linea punteada
corresponde a la fendencia de largo plazo.
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Fuente: Arcadis, 2018.

El minimo valor registrado es de 36 hectdreas en el verano de 2015, mientras que el
maximo se midid en invierno de 2011 y alcanzd 269 hectdreas. En general, se
observa una estacionalidad en las mediciones, con maximos en invierno y minimos
en verano, de manera concordante con la estacionalidad de la evaporacion.

Para eliminar esta estacionalidad del andilisis, se considerd6 como valor
representativo para un ano en particular el promedio de la medicidn de invierno y
de verano. En aquellos anos en que se cuenta con medicidn de primavera, se utilizd
este valor como el representativo del ano. De esta forma se obtuvo los valores
presentados en la Ultima columna de Tabla 5-1 y graficados en Figura 5-3.

Figura 5-3: Superficie anual representativa de la superficie lacustre de Jachucoposa. La linea
punteada corresponde a la fendencia de largo plazo.
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Fuente: Arcadis, 2018.
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Para explicar el comportamiento de esta variable, se realizd un andlisis de
vinculacion con niveles de agua subterrdnea, precipitacion y caudal en la
vertiente Jachucoposa.

La Figura 5-4 muestra la relaciéon entre la superficie de la laguna Jachucoposa vy los
niveles de agua subterrdnea en 2 punteras ubicadas en el entorno de la laguna.
En ella se observa una estrecha relacion entre ambas variables, lo que da cuenta
de la conexidon hidrdulica existente entre ambos cuerpos de agua.

Figura 5-4: Relacion entre la superficie lacustre de Jachucoposa anualizada y los niveles de agua
subterrdnea en las punteras CMA-24 y CMA-25.
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Fuente: Arcadis, 2018.

Sin embargo, se observan ciertos valores en la superficie lacustre que se alejan de
la tendencia de los niveles del agua subterrdnea. Para evaluar estas desviaciones,
en la Figura 5-5 se grafico la superficie lacustre con las precipitaciones mensuales
en la estacion Salar Coposa ubicada en el entorno de la laguna (ver Figura 5-1). En
ella se puede observar larespuesta de la superficie lacustre luego de la tfemporada
de precipitaciones estivales de 2011/2012 con un valor medio anual superior a la
tendencia (siendo incluso el valor mayor registrado), mientras que el descenso
observado a partir del ano 2013 se corresponde con una disminucion en la
precipitaciéon registrada en la zona.
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Figura 5-5: Relacién entre la superficie lacustre de Jachucoposa anualizada vy los registros mensuales
de precipitaciéon en la estacion Salar Coposa.
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Fuente: Arcadis, 2018.

Por Ultimo, resta por vincular la superficie lacustre con el caudal superficial natural
de la vertiente Jachucoposa. Para ello se graficé ambas variables en la Figura 5-6,
donde se observa que el caudal minimo de la vertiente coincide con el valor
estimado para la superficie lacustre al ano 2008, y donde ambas variables
presentan una recuperacion decreciente desde entonces.

Figura 5-6: Relacién entre la superficie lacustre de Jachucoposa anualizada y el caudal natural de la
vertiente Jachucoposa.
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Fuente: Arcadis, 2018.

Del andlisis efectuado, es posible senalar que:
e La superficie de la laguna de Jachucoposa presenta oscilaciones que
deben ser analizadas a diferentes escalas de tiempo
e A nivel estacional (corto plazo), la evaporacién es la principal responsable
de la variabilidad observada en la superficie de la laguna de Jachucoposa
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e A nivel anual (mediano plazo), la precipitacion es la principal responsable
de la variabilidad observada en la superficie de la laguna de Jachucoposa

e A nivel mulfi-anual (largo plazo), existen varias variables que pueden
controlar el comportamiento de la laguna. Entre ellas:

o La persistencia de largos periodos de precipitacion por sobre o bajo
el promedio, variable que en los Ultimos anos se ha presentado bajo
el promedio

o Lavariacion en el caudal de la vertiente Jachucoposa, variable que
durante los Ultimos anos ha ido en aumento

o La variacién en el nivel del agua subterrdnea aledano a la laguna,
variable que en los Ultimos anos ha ido en aumento

En definitiva, eliminando la variabilidad impuesta por la evaporacion, es posible
indicar que la superficie de la laguna de Jachucoposa se ha mantenido dentro de
los valores histéricamente observados, e incluso con una leve tendencia a la
recuperacion durante finales de la década pasada e inicios de la presente
década, tendencia que se ha visto mermada durante los Ultimos anos producto de
precipitaciones por debajo de lo normal en el Altiplano.

b) Michincha

Los puntos de monitoreo a los que hace referencia el cargo N°13a se ubican en la
zona de la vertiente Michincha y aguas abajo de ella, salvo los pozos M-4 y M-27
gue se ubican entre esta zona y el depdsito de relaves.

Los puntos de monitoreo MMA, al igual que el punto MSW-1A, corresponden a
punteras que buscan registrar el nivel somero de la zona comprendida entre la
vertiente Michincha y el salar del mismo nombre.

Debido a la disminucion en el nivel fredtico de la zona, producto de la operaciéon
de pozos de bombeo de Compania Minera Quebrada Blanca en primera
instancia, y posteriormente de pozos de bombeo de Collahuasi, el nivel de agua
en alguna de estas punteras ha disminuido por debajo de su habilitacion, sin
embargo otras han sido capaces de registrar de manera mds continua el nivel
somero de agua subterrdnea de la zona.

En efecto, en la Figura 5-7 se muestra la evolucion de niveles registrados en las
punteras MMA-01, MMA-02, MMA-07 y MMA-12, donde es posible observar una
recuperacion en los niveles durante los Ultimos anos, gracias a las iniciativas de
traslado de puntos de captacidon desde zonas aledanas al salar de Michincha
hacia ofras zonas mds alejadas. En ella también puede apreciarse la falta de
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registro en la puntera MMA-07 entre 2008 y 2014 debido a que el nivel fredtico
estuvo por debajo del fondo de la habilitacién de esta puntera (3 m), mientras que
a fines de 2014 se volvidé a registrar valores gracias al aumento del nivel de la napa.

En cuanto a la falta de registros de calidad del agua, esto se explica por el mismo
motivo anterior. Se agrega la dificultad dada por la necesidad de tener una
columna de agua dentro de la puntera alun mayor que para medir nivel. Sin
embargo, en algunas punteras como MMA-01 y MMA-02 se cuenta con monitoreos
de calidad del agua mds permanente como se observa en la Figura 5-8, que dan
cuenta que la conductividad eléctrica se ha mantenido estable durante los Ultimos
10 anos.

Figura 5-7: Evolucién del nivel de la napa en punteras MMA seleccionadas
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Fuente: Arcadis, 2018.
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Figura 5-8: Evolucién de la conductividad eléctrica en punteras MMA seleccionadas
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Fuente: Arcadis, 2018.

Respecto de los puntos M-4 y M-27, en la Figura 5-9 y Figura 5-10 se muestra la
evolucion del nivel de la napa en los pozos M-04/M-04B/M-04C y M-27,
respectivamente, mientras que en la Figura 5-11 y Figura 5-12 se aprecia la
evolucion de conductividad eléctrica y pH, respectivamente para los mismos
POZOs.

Se presentan los pozos M-04, M-04B y M-04C juntos pues los Ultimos 2 han debido ser
construidos a lo largo del fiempo en la medida que sus predecesores han ido
presentando problemas por obstruccidn o dano. En todo caso, estos 3 pozos han
sido construidos en la misma plataforma de perforaciéon, lo que asegura la
continuidad de los registros.
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Figura 5-9: Evolucién del nivel de la napa en los pozos M-04/B/C.
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Fuente: Arcadis, 2018.
Figura 5-10: Evolucion del nivel de la napa en el pozo M-27.

1998 2003 2008 2013 2018
0

10
20

30 S,

40 BN
50

60

70

80
90

o M-27

Fuente: Arcadis, 2018.



Design & Consultancy
for natural and
built assets

P 4 ARCADIS

Figura 5-11: Evolucion de la conductividad eléctrica en pozos M-04/B/C y M-27.
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Figura 5-12: Evolucion del pH en pozos M-04/B/C y M-27.
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En las figuras de niveles se observa que ambos pozos muestran el mismo

comportamiento, sélo que el pozo M-04 se encuentra a una profundidad mayor
que el pozo M-27.

Respecto de la quimica, la conductividad eléctrica aumentd en el pozo M-27
producto de la disminucion de niveles en la zona del salar de Michincha vy el
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consiguiente arrastre de sales producido por la operacion del campo de pozos de
bombeo de Michincha, mientras que el pH se ha mantenido estable.

En la Figura 5-13 se muestra el registro de caudal en el punto MSW-2,
correspondiente al punto de afloramiento de la vertiente Michincha. En ella se
puede apreciar que el caudal se ha mantenido en torno a los 5 L/s, que
corresponde al valor de linea de base para esta vertiente.

Figura 5-13: Evolucion del caudal en el punto MSW-2.
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Fuente: Arcadis, 2018.

En definitiva, los niveles en la zona del salar de Michincha han tendido a la
recuperacion luego de los traslados de puntos de captacion realizados con el fin
de recuperar el afloramiento natural de la vertiente homdnima, mientras que la
calidad del agua en la zona, caracterizada mediante la conductividad eléctrica
ha permanecido estable.

En direccion hacia el depdsito de relaves, los niveles aumentaron hacia 2013
producto de la entrada en operacién del depdsito, para luego comenzar a
disminuir por la operaciéon de pozos de bombeo cercanos, mientras que la quimica
del agua subterrdnea se ha mantenido estable en términos de pH y ha mostrado
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aumentos en salinidad por el arrastre de aguas mds concentradas provenientes del
salar de Michincha.

Respecto del caudal de la vertiente Michincha, los valores se han mantenido en
torno a 5 L/s segin lo comprometido, por lo que la medida de mitigaciéon
comprometida ha funcionado satisfactoriamente.

c) Depdsito de relaves

En la Adenda 2 de la DIA Continuidad de Relaves Convencionales, Depdsito
Pampa Pabelldn se establecieron valores umbrales en 7 pozos: M-04B, M-05, M-12,
MA-01, MA-02B, MA-03A y MPZ-08A (ver ubicacién en Figura 5-14). De ellos, fue
necesario reemplazar los pozos M-04B y MA-02B debido a obstrucciones en sus
habilitaciones, y el pozo MPZ-08A debido al crecimiento del depdsito. Esta
situacién, en el caso de los pozos MA-02B y MPZ-08A, fue informada en la Tabla 9
de la Adenda 2 de la DIA en cuestion.

Los pardmetros utilizados para el seguimiento de la calidad del agua y sobre los
cuales se definid6 umbrales son: boro, litio, sulfato, cloruro, molibdeno vy
conductividad eléctrica. La definicion de estos pardmetros se justifica pues
permiten verificar el buen funcionamiento de las medidas de confrol, que
corresponden a:

e La impermeabilizacion de las laderas del cerro Pabelldn del Inca en
contacto con la laguna de aguas claras

e La operacién de la torre de aguas de proceso desde la laguna de aguas
claras

e La operacion de una barrera hidraulica a través de los campos de pozos
con derechos de aprovechamiento ubicados en el entorno del depdsito

e El monitoreo hidroquimico en diferentes puntos en el entorno del depdsito.

e Mejoras en la operacion de la barrera hidrdulica y cambio de puntos de
captacion de pozos, de ser necesario.

e Mantencién de la red de monitoreo. asociadas al bombeo de la barrera
hidraulica de pozos ubicados alrededor de esta obra.

En este mismo documento se establece que cuando los resulfados del monitoreo
hidroquimico en la red de pozos de control de infilfraciones evidencie una
tendencia creciente, al menos durante el periodo de un ano, de los elementos
indicadores por sobre los valores umbrales definidos para cada pozo y que sed
atribuible al depdsito de relaves, se activaran las medidas de confingencia
establecidas en el “Plan de Control, Prevencion, Monitoreo y Contingencias
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relacionadas a las infilfraciones del Depdsito de Relaves” presentado en el Anexo C
de la Adenda 1.

Para verificar la presencia de tendencias crecientes durante el periodo de un ano
por sobre los valores umbrales establecidos en la calidad del agua subterrdnea
aledana al depdsito de relaves, se presentan los graficos de la Figura 5-16 a la
Figura 5-21 para los pozos M-04C, M-05, M-12, MA-01, MA-02C y MA-03A. El pozo
MPZ-08A no cuenta con registros posteriores a la entrada en vigencia de la Res. Ex.
106/2014 pues se encuentra cubierto por los relaves.

En las figuras senaladas se graficd una linea de tendencia para aquellos
pardmetros que consistentemente durante el periodo de 1 ano se han observado
por sobre los umbrales respectivos. Esta situacion ocurre en:

e M-04C: cloruro (sin tendencia), conductividad eléctrica (tendencia
decreciente) y molibdeno (sin tendencia)

e M-05: cloruro (sin tendencia), conductividad eléctrica (sin tendencia) vy
sulfato (tendencia ascendente)

e M-12: cloruro (tendencia decreciente)

e MA-02C: cloruro (tendencia decreciente), conductividad eléctrica
(tendencia decreciente)

De los casos indicados, sélo el sulfato en el pozo M-05 se observa una tendencia
creciente durante el periodo de un ano por sobre los valores umbrales establecidos
para la calidad del agua subterrdnea. Dada esta situacion, corresponde evaluar si
esta tendencia es atribuible a la operaciéon del depdsito de relaves.

Para determinar si la tendencia creciente en sulfatos por sobre el umbral en el pozo
M-05 es atribuible a la operacidn del depdsito de relaves, se comparard la calidad
del agua de la laguna de aguas claras (Figura 5-15) con la calidad del agua del
pozo M-05.

El ano 2008, producto del cambio de la fuente de abastecimiento de agua del
proyecto en la cuenca de Coposa, desde la zona de Falla Pabelldn hacia la
periferia de la cuenca (Coposa Norte, Portezuelo, Coposa Sur), se produjo un
cambio en la calidad del agua utilizada en el proceso minero, lo que queda en
evidencia al observar la evoluciéon quimica de la laguna de aguas claras (Figura
5-15), la que muestra aumentos tanto en elementos mayores (cloruro y sulfato),
como elementos menores (boro vy litio).
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Para evaluar el efecto del depdsito sobre la calidad del agua del acuifero se utilizan
los elementos menores, pues pueden ser considerados como trazadores, mientras
que los elementos mayores como sulfato o cloruro, junto con la conductividad
eléctrica pueden provenir tanto de fuentes naturales (salar de Michincha, cordén
volcdnico Olca) como desde ofras fuentes antrépicas (pilas de lixiviacion) y ser
movilizadas por los pozos de bombeo ubicados en el entorno del depdsito.
Adicionalmente, se observa una diferencia de al menos 2 érdenes de magnitud
entre la concentracion de boro vy litio de linea base y aquella presente en la laguna
de aguas claras luego del cambio de fuente de abastecimiento de agua.

Segun este criterio, no existiria efecto de las infilfraciones del depdsito de relaves
sobre la calidad del agua del acuifero, toda vez que la concentracién de boro y
litio en aquellos pozos que cuentan con umbrales comprometidos, y en particular
en el caso del pozo M-05, se ha mantenido dentro de los rangos histéricos
observados.

De este modo, se descarta la activacion del Plan de Contingencias considerado
en este proyecto, toda vez que la alteracién de la calidad del agua observada no
es atribuible a la operacion del depdsito de relaves.
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Figura 5-14: Ubicacion de los puntos de monitoreo comprometidos segun Res. Ex. N°713/2199 y Res.
Ex. N°106/2014 en torno al depdsito de relaves. Puntos cuadrados corresponden a pozos de bombeo
que también son parte de la red de monitoreo comprometida.

Fuente: Arcadis, 2018.
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Figura 5-15: Calidad del agua en laguna de aguas claras, depdsito de relaves Pampa Pabellon.
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Figura 5-16: Evolucion de la calidad del agua en pozo M-04C respecto de los umbrales establecidos.
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Figura 5-17: Evolucion de la calidad del agua en pozo M-05 respecto de los umbrales establecidos.
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Figura 5-18: Evolucion de la calidad del agua en pozo M-12 respecto de los umbrales establecidos.
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Figura 5-19: Evolucion de la calidad del agua en pozo MA-01 respecto de los umbrales establecidos.
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Figura 5-20: Evolucion de la calidad del agua en pozo MA-02C respecto de los umbrales establecidos.
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Figura 5-21: Evolucion de la calidad del agua en pozo MA-03A respecto de los umbrales establecidos.
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Figura 5-23: Calidad del agua en pozo MPZ-08A.

MPZ-08A Conductividad eléctrica (uS/cm)

MPZ-08A Cloruro (mg/L)

3000
°
2500
2000
1500
°
1000 ° L ®
b &,
500 FoTTTTTTTooossososoon e P 5 9: ' ' &
0 & *
1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017
® MPZ-08A Cloruro (mg/L)  ----- Umbral ‘ ® MPZ-08A Conductividad eléctrica (uS/cm) — ----- Umbral ‘

MPZ-08A Molibdeno (mg/L) MPZ-08A Sulfato (mg/L)

0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

‘ ® MPZ-08A Molibdeno (mg/L)  ----- Umbral ‘ ® MPZ-08A Sulfato (mg/L)  ----- Umbral ‘

Fuente: Arcadis, 2018.



Design & Consultancy
for natural and
built assets

P A ARCADIS

Respecto de los pozos MAU-04, MAU-05 y MAU-06, éstos no se encuentran
operativos por problemas de obstruccidén o bien porque han quedado secos. Los
pozos de reemplazo considerados para ellos se muestran en la Figura 5-24, donde
se puede apreciar que su ubicacion es muy cercana a los pozos no operativos.

Figura 5-24: Ubicacién de pozos de reemplazo, sector depdsito de relaves.
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d) Pilas de lixiviacion

Los puntos de monitoreo de la serie PLIX fienen como objetivo observar la presencia
de cuerpos de agua colgados, ubicados en la zona no saturada del suelo en torno
alas pilas de lixiviacion, mediante el registro de nivel de agua y la toma de muestras
de agua en caso de existir. Estos cuerpos de agua, reconocidos en la DIA Aumento
Capacidad PAD 1, fueron identificados a partir de una campana geofisica y
mostrados segun se observa en la Figura 5-25.
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Figura 5-25: Anomalias geofisicas asociadas a cuerpos de agua en la zona no saturada en el sector
de lixiviacion.
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Fuente: DIA Aumento Capacidad PAD 1.

El andlisis de efectos que la ausencia de registro de monitoreo en estos puntos en
los informes de seguimiento ambiental pudiera haber provocado sobre el objeto
de proteccién, que en este caso corresponde al acuifero de Michincha, se
encuentra desarrollado en “Informe de Andlisis y Estimacién de Efectos del Cargo
N°5", acompanado en Anexo 5 del Programa de Cumplimiento.

En resumen, la falta de los piezdmetros ligeros comprometidos en la DIA2005 no
habria permitido la deteccidon temprana de contingencias operacionales,
especialmente aquellas asociadas a la deteccion de infiltraciones desde las
piscinas del drea de lixiviacion, generando efectos locales en la zona no saturada
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y efectos puntuales en el acuifero debido a imperfecciones en la habilitacion de
algunos pozos que permitieron el frdnsito directo de soluciones desde el suelo hacia
el acuifero. Estas contingencias fueron reportadas y su efecto evaluado en la DIA
2015 junto con las medidas que se aplicaron para su control.

Sin perjuicio de lo anterior, en la Figura 5-26 se muestra la profundidad de nivel de
agua en aquellos puntos PLIX que han evidenciado presencia de agua. El resto de
las punteras se han encontrado sin agua.

El aspecto mds relevante de este monitoreo es la disminucién progresiva del
numero de punteras que han reportado la presencia de agua. Al inicio del
monitoreo, de las 23 punteras totales, 14 mostraban presencia de agua, sin
embargo, en la actualidad sélo 5 de ellas muestran agua. El resto se encuentran
secas.

Figura 5-26: Nivel de agua registrado en las punteras PLIX en torno a las pilas de lixiviacion.
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Respecto de la evolucidn, se observan valores estables en la mayoria de las
punteras, salvo en PLIX-04 y PLIX-09, las que se ubican en la esquina noreste del
PAD 1, en la misma zona donde se identificaron anomalias geofisicas reportadas
en la DIA Aumento Capacidad PAD 1.

Por otro lado, de la Figura 5-27 a la Figura 5-30 se muestra el monitoreo de pH y
conductividad eléctrica disponible en aquellas punteras donde ha sido posible
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tomar muestras de agua. Se observan valores bajos de pH en las punteras PLIX-04,
PLIX-09 y PLIX-12, con altos valores de conductividad y pH altos en la puntera PLIX-
02, con conductividades mas bajas. Las punteras con alta conductividad y bajo pH
se ubican justamente en la zona alterada identificada en la DIA Aumento
Capacidad PAD 1.

Figura 5-27: pH y conductividad eléctrica registrada en puntera PLIX-02.
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Figura 5-28: pH y conductividad eléctrica registrada en puntera PLIX-04.
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Figura 5-29: pH y conductividad eléctrica registrada en puntera PLIX-09.

PLIX-09
14 60000
°
e® o ° g
12 50000 T3
° op =
(1]
10 @ e oV o 0 ® 09 gpo 40000 &
o %0 =
° 5
I s 30000 o
=]
=
6 20000 2
° Z
(=)
=0
4 10000 ©
[ ] ® g
, ® 008y 0f0p 9% (00 %q e, %% o
2014 2015 2016 2017 2018

®pH @ Conductividad eléctrica

Fuente: Arcadis, 2018.

Figura 5-30: pH y conductividad eléctrica registrada en puntera PLIX-12.
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Fuente: Arcadis, 2018.
e) Pit Ujina

En el sector del rajo Ujina se han identificado dos puntos no monitoreados: MAU-01
y PD-003. El pozo MAU-01 se ubica en el borde del botadero de estériles de Ujing,
por lo que su monitoreo ha sido suspendido por razones de seguridad.
Recientemente, ha sido construido el pozo MAU-01B con el propdsito de reiniciar el
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compromiso de monitoreo establecido en este punto. Por otro lado, el punto PD-
003 posee registros de calidad del agua hasta enero de 2015.

La calidad del agua subterrdnea a los pies del botadero de Ujina puede ser
representada mediante el pozo M-22, ubicado 1.400 m al este del pozo MAU-01 y
a 1.000 m del borde del botadero de estériles de Ujina. La Figura 5-31 muestra la
quimica del agua de este pozo representada en términos de pH y conductividad
eléctrica, donde se aprecia completa estabilidad en estos pardmetros.

Figura 5-31: pH y conductividad eléctrica registrada en pozo M-22.
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Figura 5-32: Ubicacion del pozo M-22 en relacion al punto comprometido MAU-01.

Fuente: Arcadis, 2018.

Respecto del punto PD-003, éste se ubica al fondo del rgjo Ujina y fiene como
objetivo monitorear la calidad de agua de fondo de mina de este rajo. De la Figura
5-33 a la Figura 5-36 se muestran los registros disponibles para pH, sulfato,
conductividad eléctrica, cobre y molibdeno. En ellos se evidencia que a partir del
ano 2006 se inicid un proceso de acidificacion de las aguas alumbradas en el fondo
de la mina, producto de la presencia de materiales con el potencial de generacion
de dacido, tales como pirita. Esta situaciéon es esperable y normal en la mayoria de
los rajos y, gracias al efecto sumidero que el mismo rajo impone sobre el acuifero,
esta condicion se mantiene acotada a las aguas de fondo de minag, sin extenderse
al resto del acuifero de Michincha.
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Figura 5-33: Valores de pH vy sulfato en el punto PD-003.
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Figura 5-34: Valores de pH y conductividad eléctrica en el punto PD-003.
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Figura 5-35: Valores de pH y manganeso en el punto PD-003.
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Figura 5-36: Valores de pH y cobre en el punto PD-003.
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Fuente: Arcadis, 2018.
f) Rosario

En el sector de Rosario, el monitoreo del caudal superficial aguas abajo del
botadero, comprometido inicialmente en el punto QSD-1, es realizado en la
estacion QDH-02 ubicada en la zona denominada Angostura de Huinguintipa, en
la quebrada del mismo nombre, cuya ubicacion se muestra en la Figura 5-37 y su
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registro se muestra en la Figura 5-38. Como puede apreciarse, el caudal en esta
guebrada se ha mantenido dentro de los valores histéricamente observados.

Figura 5-37: Ubicacioén de puntos de monitoreo en sector Rosario.
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Fuente: Arcadis, 2018.

Figura 5-38: Caudal registrado en estacién QDH-02, quebrada de Huinguintipa.
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Respecto del punto CUW-1, éste fue reemplazado por un pozo ubicado en el
margen del rajo Rosario, en particular por el pozo PDR-82. La calidad de agua de
este pozo en términos de pH y conductividad eléctrica se muestra en la Figura 5-39.

Figura 5-39: Calidad del agua en pozos CUW-1 y PDR-82.
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Por Ultimo, el seguimiento de la calidad del agua subterrdnea en el punto HE-149,
pozo que ha desaparecido producto del crecimiento del depdsito de estériles, serd
realizado en el punto MAH-01 ubicado en la quebrada de Huinquintipa.

De la revision de estos puntos de monitoreo, es posible observar que los valores se
han mantenido estables, sin mostrar tendencias, descartdndose efectos sobre el
medio ambiente.

g) Patache

El agua subterrdnea presente bajo la zona de las piscinas de evaporacion del
Puerto Collahuasi se ubica en una franja muy delgada entre la Cordillera de la
Costa y el océano Pacifico. La calidad del agua en esta zona es salina producto
de la nula recarga que recibe y es similar al agua de mar.

En efecto, en la Figura 5-40 se muestra la calidad del agua en términos de
conductividad eléctrica en pozos ubicados alrededor de las piscinas de
evaporacion, donde se evidencia la presencia de agua con caracteristicas de
salmuera y con una variabilidad constante a lo largo del tiempo. Existen ciertos
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pulsos de aumento en la conductividad eléctrica, para luego volver a valores mds
bajos en corto tiempo. No se observan tendencias crecientes en los valores, por lo
gue se descarta algun impacto sobre el medio ambiente.

Figura 5-40: Calidad del agua subterrdnea en torno a las piscinas de evaporacién en el sector
Puerto Collahuasi.
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6. CONCLUSION

Del andlisis realizado, es posible indicar que no existe afectacion asociada ala falta
de reportabilidad en los puntos senalados en el cargo N°13a, toda vez que los
sistemas ambientales han evolucionado de acuerdo con lo esperado,
manteniendo sus variaciones histéricas, tanto en cantidad como en calidad del
agua., salvo en el drea de lixiviacion, cuyo andlisis de efectia a propdsito del cargo

N°5.





