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1. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Mediante Res. Ex. N°1/Rol D-018-2019, la Superintendencia de Medio Ambiente ha
formulado un cargo (Cargo 11) en contra de SCM Minera Lumina Copper Chile (SCM
MLCC) por la Construccién de la zanja cortafuga, ubicada aguas abajo del Depésito de
Lamas (Deposito La Brea), sin cumplir con las condiciones constructivas establecidas
durante la evaluacion ambiental. Sefiala que el incumplimiento referido ha tenido como
consecuencia la alteracion de la calidad del agua del medio acuifero, el que se ha visto
afectado desde el momento de la entrada en operacion del depdsito de lamas, en junio
2014.

En el presente informe se evallan los efectos en la calidad de las aguas, con el objetivo
de analizar las consecuencias sefialadas y que se originarian en el cargo formulado.

Teniendo en cuenta los considerandos citados en la Res.Ex. de la SMA, se identifican
cuatro efectos posibles:

Efecto 1:
Alteracion hidroquimica en el sistema acuifero que subyace al depdésito de Lamas,
superando los umbrales méaximos de referencia en los parametros indicativos
fijados en el Plan de Monitoreo Robusto - Calidad

Efecto 2:
Avance de las aguas infiltradas a través de la zona acuifera hacia el medio
acuifero del rio Ramadillas generando, desde la entrada en operacion de la Planta
Concentradora, una alteracion del medio acuifero de la cuenca del rio Ramadillas,
con ocasion de la operacion del Deposito de Lamas. Este efecto se basaria en la
evoluciébn en el tiempo de los parametros Conductividad Eléctrica (CE) y
Concentraciéon de Sulfatos (SO,) medidos en el pozo POB-06B.

Efecto 3:
Alteracion hidroguimica en las aguas superficiales del rio Ramadillas. Este efecto
se basaria en datos de Conductividad Eléctrica (CE) medidos en las estaciones
LM-5y LM-27, y al compararlos con los medidos en LM-10 y LM-25.

Efecto 4:
Los efectos anteriores (alteracién en la calidad de las aguas producido por las
fugas de aguas del depdsito La Brea) no estarian siendo remediados de la manera
mas eficiente por la bateria de pozos dispuestos para ese fin.

A continuacion se resume el andlisis efectuado de los efectos identificados:
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Efecto 1:

Las mediciones hidroquimicas de seguimiento del proyecto muestran que las
concentraciones en los pardmetros indicadores superan los Umbrales de Referencia
Méaximos establecidos desde aproximadamente Noviembre/Diciembre 2014. En
consecuencia, a partir de esa fecha (Nov/Dic 2014) se activan las medidas de
Remediacion, para extraer del sistema acuifero el caudal pasante de aguas de contacto.

En las figuras presentadas en el informe (Figuras N°13 a 15) se observa que
aproximadamente desde Octubre 2017, las concentraciones de los parametros
indicadores comienzan a disminuir, en direccion a los umbrales de referencia. No
obstante, a partir de septiembre 2018 se observa un cambio en la tendencia,
incrementandose las concentraciones. Ese cambio se origina en la detencion de 8 pozos
de bombeo PRLB. Al reanudar su operacion (bombeos), la tendencia se invierte y
vuelven a disminuir las concentraciones. Con lo anterior se observa que las medidas de
remediacién y de recuperacion de las aguas de contacto activadas, entregan resultados
efectivos. A enero 2019 adn no alcanzan los umbrales de referencia, por lo que siguen
activas las medidas de remediacion.

Efecto 2:

Con el objetivo de verificar si las fugas de aguas contactadas del depodsito de lamas
alcanzan el sistema acuifero en el sector del rio Ramadillas, se grafican las mediciones
historicas efectuadas en las aguas de los pozos proximos a la descarga del sistema
acuifero de La Brea hacia el sistema Ramadillas (PBB-07, POB-07A y POB-06B).

Existe un periodo en el cual las fugas de agua desde el Deposito alcanzan el sector de
descarga de las aguas de la subcuenca hacia el sistema Ramadillas. Los pozos que
muestran un efecto mas temprano y con mayor intensidad, son los pozos PBB-07 y POB-
07A, ambos ubicados en el sector final de la subcuenca (Figuras N°17, 18 y 19). A partir
del segundo semestre del afio 2017, en los pozos POB-07A y PBB-07 comienzan a
disminuir las concentraciones de los parametros hidroquimicos de referencia (CE, SDT y
S0O,), logrando que a Junio 2018 las concentraciones de los parametros indicadores
alcancen valores proximos a sus lineas de base. La detencion de 8 pozos PRLB (de
Recuperacion) afecta las concentraciones de los pardmetros indicadores,
incrémentandolas, hasta comienzos de diciembre 2018. Al reanudarse el bombeo,
comienzan nuevamente a descender. Este problema operativo, si bien no es deseado,
permite demostrar que las medidas implementadas (remediacién y recuperacion de las
aguas de contacto) logran interceptar practicamente todas las fugas de aguas
contactadas del Depésito.

Las aguas del pozo POB-06B se comportan en forma diferente a los 2 pozos descritos en
el parrafo anterior. Este pozo (POB-06B) se ubica en el sistema del rio Ramadillas y
recibe aportes subterraneos desde La Brea y desde el Ramadillas mismo. En términos
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generales, las aguas de POB-06B muestran un aumento en las concentraciones de los
parametros indicadores en el periodo que se observan incrementos en los 2 pozos
ubicados en el sector terminal de La Brea (POB-07A y PBB-07), lo cual permitiria deducir
que recibié aguas provenientes desde el Depdsito. No obstante, el tiempo desde el cual
comenzd a sentir ese efecto el POB-06B fue posterior al de los otros dos y la velocidad de
incremento fue mucho mas lenta. A partir del primer semestre del afio 2018, las aguas en
el pozo POB-06B muestran que su calidad se ha estabilizado y comienza lentamente a a
reducir sus concentraciones en direccion a las condiciones de linea de base (Figuras
N°17, 18y 19).

Efecto 3:

El efecto de alteracion hidroquimica en las aguas superficiales del rio Ramadillas lo
fundamenta la SMA basado en datos de Conductividad Eléctrica (CE) medidos en las
estaciones LM-5 y LM-27, comparandolos con los medidos en LM-10 y LM-25. No
obstante, en el analisis efectuado en el presente documento se estima que LM-25 y LM-
05 no son los mejores puntos para basar el analisis.

Considerando en el andlisis sélo las estaciones LM-10 (ubicada antes de la descarga de
la subcuenca La Brea) y LM-27 (ubicada inmediatamente aguas abajo de La Brea), se
obtienen las comparaciones que se presentan en Figuras N°21(b) a N°23. Se concluye
que efectivamente hay un periodo en el cual las aguas en la estacion LM-27 presentan
mayores concentraciones que en LM-10, lo cual puede ser un efecto de las fugas de agua
del Deposito La Brea en el rio Ramadillas. Es un periodo acotado: Septiembre 2014 a
Marzo 2015 (segun mediciones del paramero Concentracién de Sulfatos). Después no se
identifican efectos.

Cabe sefialar que en todo el periodo incluido en el andlisis, las concentraciones de
Sulfatos (Figura N°23) son menores a la normativa de distribucién de agua potable (NCh
409); es decir, en todo el periodo las aguas del rio Ramadillas son aguas de buena
calidad (considerando al Sulfato como parametro indicador de ello).

Efecto 4:

La SMA sefiala en su Resolucién que los efectos de alteracién en la calidad de las aguas
producido por las fugas de aguas del depdsito La Brea, no estarian siendo remediados de
la manera mas eficiente por la bateria de pozos dispuestos para ese fin.

Al respecto, el andlisis realizado muestra que las medidas implementadas por MLCC
Caserones, cuando estan operativas, logran capturar practicamente la totalidad del flujo
de aguas de contacto que escapan del depdsito de lamas. Ello queda demostrado
especialmente en Figuras N°18 y N°19, donde se observa que los Sdlidos Totales
Disueltos y la concentracion de Sulfatos en las aguas de los pozos ubicados en el sector
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de salida de la subcuenca La Brea, estdn disminuyendo y estan alcanzando las
concentraciones que presentaban en su condicién de Linea de Base.

El sistema de bombeo implementado (pozos de Remediacion mas pozos de
Recuperacion) funciona y logra su objetivo. Basado en mediciones con isétopos del agua
(Oxigeno-18 y Deuterio) se ha determinado preliminarmente que los actuales pozos de
bombeo capturan mayoritariamente aguas de contacto provenientes del Depdsito (Tabla
N°3).

Como conclusion general, el andlisis realizado indica que producto de la operacién del
Depésito de Lamas se ha generado un efecto de alteracién hidroquimica de las aguas
subterraneas en la quebrada La Brea y en la zona de confluencia con rio Ramadillas, el
gue esta controlado con las medidas implementadas por MLCC. Se desprende de lo
anterior que la forma de mantener este control de las fugas de agua en el tiempo es
mediante la operacion de la bateria completa de pozos de remediacion y recuperacion
existentes. Por otra parte, en relacién a aguas superficiales, se reconoce un efecto pero
acotado al periodo Septiembre 2014 a Marzo 2015, siendo totalmente controlado con la
operacion de la barrera hidraulica establecida a la fecha.

GP
Marzo 2019
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2. INTRODUCCION

Con fecha 19 de febrero de 2019, la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) formula
cargos en contra de SCM Minera Lumina Copper Chile (SCM MLCC), mediante la Res.
Ex. N°1/Rol D-018-2019. En este contexto, SCM MLCC ha definido presentar un
Programa de Cumplimiento (PDC), dentro del cual es requerido hacer entrega de informes
de efectos asociados a los hechos, actos u omisiones que constituyen la infraccion en que
se ha incurrido.

En virtud de lo anterior, el presente informe técnico responde a la necesidad de evaluar
los potenciales efectos asociados al cargo N° 11, el cual se refiere a: “Construcciéon de la
zanja cortafuga, ubicada aguas abajo del Deposito de Lamas, sin cumplir con las
condiciones constructivas establecidas durante la evaluacion ambiental, al haberla
habilitado solo en el relleno aluvial y sin contar con las inyecciones de lechada de
cemento que debian alcanzar la roca de baja permeabilidad”.

En el considerando 166 de la Res. SMA Ex. N°1/ROL D-018-2019, pag 53, referido a la
Zanja Cortafugas Quebrada La Brea, aguas abajo del Dep6sito de Lamas (pag. 52),
sefala:

“... es posible sostener que el incumplimiento referido, ha tenido como consecuencia la
alteracion del medio acuifero, el que se ha visto afectado desde el momento de la entrada
en operacion del depésito de lamas, en junio 2014. En razén de lo anterior, los efectos
referenciados en los considerandos 47, 73, 101, 102, 103, 105, 115 y 116 seran atribuidos
a esta infraccion, en lo que se menciona en dichos considerandos respecto a Quebrada
La Brea.”.

A continuacioén se presentan, en forma resumida, los considerandos citados en la Res.Ex.
de la SMA:

a) Alteracion de la calidad del recurso hidrico.

Considerando 47 (extractos, no textual):

e Ord.N°593/2015, DGA-Atacama: ldentifica alteracién hidroquimica de las aguas
subterraneas asociado al permanente traspaso de aguas infiltradas provenientes
de la acumulacién de agua presente en la cubeta del depdsito de lamas (...) hacia
aguas debajo de la ultima barrera fisica de contensién de flujos contactados con
gue cuenta el referido deposito. Adicionalmente expone que existiria alteracion en
las aguas superficiales del rio Ramadillas aguas abajo de la Quebrada La Brea.

e 0rd.N°181/2016, DGA-Atacama: Concluye que el sistema acuifero que subyace al
deposito de lamas ha sufrido un proceso de alteracion hidroquimica, superando los
umbrales maximos de referencia... Agrega, la configuracion del proceso de
contaminacion de sistema hidrico alojado en el medio acuifero de la denominada
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Quebrada La Brea responde a la permanente infiltracion de las aguas embalsadas
y Su posterior avance a través de dicha zona acuifera, situacién que no estaria
siendo remediada de la manera més eficiente por la bateria de pozos dispuestos
para ese fin en la denominada quebrada La Brea, situacién que posibilitaria el
ingreso de dichos flujos hacia el medio acuifero del rio Ramadillas.

Considerando 73 (extractos, no textual):

Ord.N°56/2017, DGA-Atacama: Informa de la mantencion del proceso de
alteracion hidroquimica de los sistemas acuiferos que subyacen a los depésitos de
Lamas y Arenas del proyecto minero, superando los umbrales maximos de
referencia de aquellos pardmetros indicativos fijados en el denominado Plan de
Monitoreo Robusto-Calidad.

Considerando 101 (extractos, no textual):

Ord.N°667/2017, DGA-Atacama: Sefala que existe una “...permanente infiltracion
de aguas contactadas desde las obras mineras acumuladoras de relave del
Proyecto Caserones hacia las denominadas Quebrada Caserones y Quebrada La
Brea, cuestion que segun los antecedentes sefialados precedentemente, se ha
mantenido hasta a lo menos Julio del afio 2017”.

Considerando 102 (extractos, no textual):

Ord.N°667/2017, DGA-Atacama: En cuanto al medio superficial, sehala que ...
en las estaciones denominadas LM-5 y LM-27 (ambas ubicadas aguas debajo de
la confluencia del rio Ramadillas con Quebrada La Brea) se observan tendencias
de ascenso significativo de la Conductividad Eléctrica, cuyos registros han variado
desde 750 uS/cm en Junio 2014 (fecha préxima al inicio de las operaciones de la
planta concentradora del proyecto minero) hasta situarse en torno a 1000 puS/cm
en Julio 2017. En este sentido, al revisar las estaciones ubicadas aguas arriba de
la confluencia de la Quebrada La Brea con el rio Ramadillas, en particular las
denominadas LM-10 y LM-25, la tendencia de ascenso sefialada precedentemente
no se replica, lo cual sugiere la hip6tesis de una alteracién hidroquimica del medio
superficial con origen de caracter antropico, principalmente debido a los procesos
de infiltraciébn provenientes desde la Quebrada La Brea, lugar en donde se
emplaza el Depésito de Lamas del Proyecto Caserones”.

Adicionalmente la DGA-Atacama expone que al revisar los datos de la estacion
DGA Rio Pulido en Vertedero, distante aproximadamente 35 kilbmetros aguas
abajo, pudieron observar que entre octubre de 2014 y Junio de 2015, se
registraron alteraciones significativas de los registros de calidad de aguas, en los
parametros pH, Conductividad Eléctrica y Sulfatos (alcanzando su nivel més alto
en 27 afnos).
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Considerando 103 (extractos, no textual):

Ord.N°667/2017, DGA-Atacama: En cuanto al medio subterraneo, sefiala que ...en
los puntos de monitoreo denominados PBC-06B (pozo de Eficiencia de
Remediacion en Depoésito de Arenas) y POB-06B (pozo de Eficiencia de
Remediacion en Depédsito de Lamas) se observan tendencias de ascenso
significativo en la Conductividad Eléctrica (de 1000 uS/cm en Junio 2014 a en
torno a los 2000 puS/cm en Julio 2017, con maximos de hasta 2800 uS/cm durante
ese periodo). Lo establece como evidencia de una alteracion hidroquimica del
medio subterraneo con origen de caracter antropico.

Ademdés, DGA-Atacama observa que la activacion del plan de remediacion no ha
evitado de forma eficiente el alcance de aguas alteradas hasta el acuifero del rio
Ramadillas.

Considerando 105 (extractos, no textual):

SMA sefiala que la informacion de los considerandos anteriores, sera considerada
en relacién a los cargos sobre construccion de la zanja cortafuga ubicada aguas
debajo de la quebrada La Brea y Quebrada Caserones —segun corresponda-, sin
cumplir con las condiciones establecidas en la evaluacion ambiental del proyecto.

Considerando 115 (extractos, no textual):

Sefiala que la Division de Fiscalizacion de la SMA realiz6 un analisis para
identificar la evolucion en el tiempo de los parametros Conductividad Eléctrica y
Sulfatos, en los Ultimos pozos de eficiencia de remediacion de cada quebrada (La
Brea y Caserones) y, por tanto, que dan cuenta de la efectividad del sistema de
remediacion.

Presenta graficos de Conductividad Eléctrica y concentracion de Sulfatos, con
mediciones hasta Octubre 2018 (Graficos N°13, 14, 15y 16 de la Res.Ex., pags.
34y 35) en las aguas de los pozos POB-06B y PBC-06B.

Con base en dicha informacién sefiala que “... es posible sostener que se esta
produciendo una alteracion del acuifero en el sector del rio Ramadillas con
ocasioén de la operacién del Depésito de Lamas y el Depdsito de Arenas”.

Considerando 116 (extractos, no textual):

SMA sefala en este considerando que ... “En consecuencia, desde la entrada en
operacion de la Planta Concentradora, es posible sostener una alteracion del
medio acuifero de la cuenca del rio Ramadillas, asociado tanto a la operacion del
deposito de lamas, como al depdésito de arenas”.

ANEXO N° 11.1 Marzo, 2019
GP Consultores Ltda. Pagina 9 de 36



\\ CASER®NES ALLLA

OPERACION DE SCM MINERA LUMINA COPPER CHILE o )l l l o« lHl l

b) Alteracion de la disponibilidad del recurso hidrico.

Considerando 47 (extractos, no textual):

Ord.N°593/2015, DGA-Atacama: Sefiala que existiria “... condicion de alteracion
hidroquimica y piezométrica del sistema acuifero...”. No obstante, no identifica
esa alteracion piezOmetrica (solo se refiere a pardmetros hidroquimicos).

Ord.N°181/2016, DGA-Atacama: No hace referencia a eventuales alteraciones en

la disponibilidad del recurso hidrico.

Considerandos 73, 101, 102, 103, 115:

No hacen referencia a eventuales alteraciones en la disponibilidad del recurso
hidrico.

Considerando 105 (extractos, no textual):

SMA sefiala que la informacion de los considerandos anteriores, sera considerada
en relacién a los cargos sobre construccion de la zanja cortafuga ubicada aguas
debajo de la quebrada La Brea y Quebrada Caserones —segun corresponda-, sin
cumplir con las condiciones establecidas en la evaluacion ambiental del proyecto.
No obstante, en los considerandos anteriores no hace referencia a una eventual
alteracion en la disponibilidad del recurso hidrico.

Considerando 116 (extractos, no textual):

SMA sefala en este considerando que ... “En consecuencia, desde la entrada en
operacion de la Planta Concentradora, es posible sostener una alteracion del
medio acuifero de la cuenca del rio Ramadillas, asociado tanto a la operacién del
depdsito de lamas, como al depésito de arenas”.

En los considerandos citados no hace referencia a eventuales alteraciones en la
disponibilidad del recurso hidrico.
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3. ANTECEDENTES

3.1 DEPOSITO DE LAMAS

El manejo de los relaves consiste en un primer proceso de separacion grueso/fino del
relave proveniente desde la planta de procesos mediante una estacion de ciclones fija y
posteriormente un proceso de espesamiento de los finos, los cuales son depositados
posteriormente al interior del depdsito La Brea (Depésito de Lamas). Las arenas
producidas son derivadas al Depésito de arenas en quebrada Caserones, ubicado a
pocos kilbmetros de la planta de proceso.

La operacion de descarga de las lamas en el depdésito, se realiza de forma controlada, con
el objetivo de optimizar la capacidad volumétrica de la cubeta.

RELLENO
SANITARIO

SECTOR
LAIBREA

DEROSITO
DE{'AMAS

B

DEPOSITO DE
§ LIXIVIACION

BOTADERO,
DE'ASTRE

PLANTA\DE
PROCESOS

Simbologia

(7. Depésito de Arenas

@8 Depssito de Lamas . 8

. Deposito de Lixiviacién 53 A S : AP "DEPOSITO
Botadero de Lastre 4 '‘DE’ARENAS
" Planta de Procesos

Zona Rajo

C3 zonas Mineraiizadas

Figura N°1: Infraestructura Proyecto Caserones de MLCC.
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Los caudales de infiltracion estimados mediante modelacion numérica se presentan en la
Figura N°2, los cuales comienzan al inicio de la operacion con caudales de infiltracion del
orden de 131 L/s (promedio entre afios 2014 y 2015), alcanzando del orden de 186 L/s a
fines del aflo 2017 (promedio entre junio y noviembre 2017) (Arcadis, 2018).

250
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Figura N°2: Estimacién caudales de infiltraciones desde Depésito de Lamas, para periodo

operacional 2014-2017. Fuente: Arcadis, 2018.

3.2 CONTROL DE LAS INFILTRACIONES DESDE EL DEPOSITO

El manejo de las aguas infiltradas se realiza mediante un sistema de drenes basales en el
depdsito, pozos de bombeo a lo largo de la quebrada aguas abajo del depdsito y una
barrera de zanja de cortafugas (Figura N°3).
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Figura N°3: Esquema sistemas de captacion de aguas de contacto. Fuente: MLCC, Febrero 2018.
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3.2.1 Sistema de Drenes Basales

Este sistema de control corresponde a los drenes basales del muro del Depdésito de
Lamas y tiene como finalidad captar y conducir las filtraciones de agua bajo la presa hacia
la piscina de filtraciones ubicada al pie del muro. Inicié su operacién en Junio 2014, junto
con el depoésito de Lamas.

El flujo capturado por los sistemas de drenes se canaliza en un unico dren (Dren Principal
Final) donde es extraido y aforado el caudal con una frecuencia mensual. En la Figura
N°4 se presenta la serie histérica de caudales medios mensuales registrados en el

aforador, los cuales fluctian en promedio entre 20 I/s durante el afio 2015 y 60 I/s durante

el afo 2016-2017.
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Figura N°4: Caudales promedio mensuales (L/s) medidos en el dren aforador del Deposito de
Lamas. Fuente: Golder, 2018.

3.2.2 Zanja Corta Fugas

La zanja cortafugas (ZCF) se ubica en la parte baja de la quebrada La Brea. Comenz6
sus operaciones en Diciembre del afio 2014. El caudal de disefio original de la obra

considera que toda el agua infiltrada sera captada por esta estructura, que al momento del
disefio correspondia a 90 I/s.

Respecto del caudal capturado en la ZCF, estos han variado gradualmente desde 40 I/s
durante el afio 2015, hasta 20 y 10 I/s en el afio 2016 y mediados 2017. Desde el segundo
semestre del 2017 la ZCF no registra caudales, debido al descenso de niveles en el

sector. En la Figura N°5 se presenta la serie histérica de caudales extraidos desde la
zanja cortafugas
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Figura N°5: Caudales promedio mensuales (L/s) extraidos desde Zanja Cortafugas del Depoésito
de Lamas. Fuente: Golder, 2018.

3.2.3 Pozos de Bombeo

Con el objetivo de captar parte de las aguas infiltradas desde el Depoésito de lamas se
implementdé el control de infiltracibn con pozos de bombeo. Estos pozos fueron
clasificados segun dos sistemas: Pozos de remediacion y Pozos de recuperacion. En
Figura N°6 se muestra sus ubicaciones.

e Pozos de remediacion: Este sistema iniciaron sus operaciones en diciembre 2014
y corresponde a cinco pozos (BRW-01, BRW-02, POB-08B, PBB-01 y POB-07A)

ubicados en el sector bajo de la quebrada La Brea, aguas abajo de la Zanja
cortafugas.

e Pozos de recuperacion: Este sistema se compone de una serie de 14 pozos de
bombeo (PRLB’s) cuya funcion es interceptar las aguas infiltradas desde el
Depésito de lamas aguas arriba de los pozos del sistema de remediacion. Los
pozos PRLB-01 a PRLB-09 comenzaron su operacién en enero de 2016 y los
pozos PRLB10 a PRLB-14 ubicados al pie del Muro del Depdésito de lamas,
comenzaron su operacion a mediados del afio 2017.
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Figura N°6: Pozos de bombeo en sector del Depésito La Brea. Fuente: Golder, 2018.
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Figura N°7: Caudales de bombeo por los pozos del Sistema de Remediacién. Fuente: Golder,
2018.
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Figura N°8: Caudales de bombeo por los pozos del Sistema de Recuperacion. Fuente: Golder,
2018.

3.2.4 Funcionamiento del Sistema

En la Figura N°9 se muestra un resumen de los caudales extraidos por cada uno de los
sistemas (drenes, zanja cortafugas, remediaciéon y de recuperacion aguas arriba y aguas
abajo de la zanja cortafugas), indicando la magnitud de la extraccion total,
correspondientes a la suma de estas componentes.

Las medidas de control se fueron activando paulatinamente, en primera instancia solo se
encontraba activo el sistema de drenes, en diciembre 2014 se sumaron las operaciones
de los pozos de remediacion y la zanja de cortafugas, mientras que en enero 2016 se

activaron los pozos de recuperacion 1 al 9; finalmente se activaron los pozos de
recuperaciéon PRLB-10 al 14.

Respecto de los volimenes extraidos, estos fueron aumentando paulatinamente en el
tiempo, desde 85 I/s durante los dos primeros afios de operacién (2014-2015) hasta un
valor de 205 I/s en el segundo semestre del afio 2017 (promedio entre junio y noviembre
2017). En general, de todos los sistemas, el de los drenes en promedio captaba mayor
caudal; sin embargo, desde agosto 2017 el sistema de los pozos PRLB10 al 14 capturan
casi el 80% del total extraido en la subcuenca. La zanja de cortafugas dejo de capturar
caudal en julio del 2017 y algunos pozos de remediacion y recuperacion redujeron de
manera importante su extraccion, dada la operacion de nuevos pozos en la quebrada.
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Figura N°9: Resumen del funcionamiento de captura de las aguas de contacto y de control de las
infiltraciones desde el Depésito de Lamas “La Brea”. Fuente: Golder, 2018.

3.3 SEGUIMIENTO DE LA EFECTIVIDAD DEL CONTROL DE INFILTRACIONES

El objetivo del sistema implementado de control de infiltraciones es evitar que esas aguas
se incorporen al sistema natural del rio Ramadillas (tanto al sistema acuifero como a las
aguas superficiales), capturando todas las aguas de contacto en el area intervenida por el
depdsito (Subcuenca de la Quebrada La Brea, inmediatamente aguas abajo del depésito).

Para el seguimiento de la efectividad del sistema se ha implementado una red de
monitoreo de parametros hidroquimico (ver Figuras N°10 y N°11). También se han
efectuado mediciones de is6topos del agua, con el objetivo de evaluar en las aguas
capturadas el porcentaje de aguas que son de contacto y las que son aguas naturales
(sobre las cuales se tendria que poseer derechos de aprovechamiento).
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Figura N°10: Puntos de control hidroquimico de las aguas subterraneas en Quebrada La Brea,
aguas abajo del depdsito de Lamas “La Brea”, y en su confluencia con Ramadillas.

Fuente: Golder, 2018.
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Figura N°11: Puntos de control hidroquimico de las aguas superficiales en Quebrada La Brea,
aguas abajo del deposito de Lamas y en la confluencia con el rio Ramadillas.

3.4 PLAN DE MONITOREO ROBUSTO

En el Plan de Monitoreo Robusto del Recurso Hidrico (Abril 2015), en lo relacionado con
la Calidad en el sector del Depdsito de Lamas, contempla la infraestructura de monitoreo,
Alerta Temprana, y Remediacion que se presenta en Tablas N°1 y N°2 siguientes:

Tabla N°1: Monitoreo Aguas Subterraneas, Depésito de Lamas

. Coordenadas UTM
Punto Monitoreo Objetivo de la Medicién (PSAD 56)
Caédigo Original Cédigo Actual Norte Este
WE-RM-3 Observacion Aguas a}rriba Qda.

@A) WE-01 (6) PoOb WE-01 Iliaa Egadeiluzr; Cuencario 6.887.032 437.238
TRM-1 (1) PMB-1 PoMN B-4 Observacion linea base Multinivel 6.888.973 441.713
BRW-01 (4) | POAT BRW-01 | Alerta Temprana y Remediacion 6.887.580 437.070
TRM2 () BRW-02 (4) | POAT BRW-02 | Alerta Temprana y Remediacion 6.887.550 437.110
Multinivel PoMN B-5 Andlisis desviaciones 6.887.556 437.120
PBB-01 (5) PoRe PBB-01 | Remediacion 6.887.579 437.021
POB-08B (5) PoRe POB-08B | Remediacion 6.887.522 437.035
POB-07A (5) PoRe POB-07A | Remediacion 6.887.419 436.967
PBB-07 (5) PoEf PBB-07 | Eficiencia Remediacion 6.887.451 436.938
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. Coordenadas UTM
Punto Monitoreo
Objetivo de la Medicién (PSAD 56)
Caédigo Original Cédigo Actual Norte Este
POB-06B (5) PoEf POB-06B | Eficiencia Remediacion 6.887.479 436.550
Multinivel PoMN B-6 Analisis Eficiencia Remediacion 6.887.419 436.918
Andlisis Eficiencia Remediacion
WE-RM-2 Dep. Lamas en Cuenca rio
3) WE-02 (6) PoEf WE-02 | Ramadillas aguas abajo Qda. La 6.889.545 433.216
Brea y aguas arriba Relleno
Sanitario

(1) EIA Adenda 3 Anexo 28 Plan de Monitoreo Asociado al Recurso Hidrico, Rev 0 Octubre 2009, Figura 2.1: Puntos
de monitoreo en Linea.
(2) Estudios Hidrogeoldgicos Complementarios Control Infiltraciones Depositos de Arenas Quebrada Caserones, SRK

Enero 2011

(3) Compromisos , Acciones y Aclaraciones Complementarias EIA Proyecto Caserones, Anexo carta MLCC 01/2010
a COREMA Il Region
(4) Solicitud Cambio punto de captacion desde pozo WE-01 (05/07/2011)
(5) Estudios Hidrogeol6gicos Complementarios Control Infiltraciones Depésitos de Lamas Quebrada La Brea, SRK

Enero 2011

(6) ANEXO VI-4 EIA MODELO HIDROGEOLOGICO, SITAC Octubre 2008

Tabla N°2: Monitoreo Aguas Superficiales, Dep0ésito de Lamas

Pun_to de Representatividad Coordenadas UTM (¥)
Monitoreo Norte Este
IP-B Quebrada B 6.890.553 440.119
IP-D1 Quebrada D1 6.889.813 439.485
IP-D2 Quebrada D2 6.890.069 438.412
Descarga desde quebradas
Descarga Norte B, D1y D2 6.889.224 437.836
IP-C Quebrada C 6.888.646 441.382
IP-Al Quebrada Al 6.887.175 440.443
IP-A2 Quebrada A2 6.886.339 439.545
Descarga desde quebradas
Descarga Sur C, Aly A2 6.885.849 438.828
Rio Ramadillas, antes
LM-10 confluencia Quebrada La 6.886.630** 437.059**
Brea
Rio Ramadillas, después
LM-27 confluencia Quebrada La 6.887.160** 435.876**
Brea

Los pozos BRW-01 y BRW-02 corresponden a los de Alerta Temprana.

Los pozos PBB-07, POB-06B y WE-02, estan disefiados para verificar la efectividad de las
medidas de remediacion.
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3.5 UMBRALES DE REFERENCIA MAXIMOS

Si las desviaciones alcanzan umbrales predeterminados, denominados Umbrales de
Referencia Maxima (URM), se gatillan medidas de remediacién para el control y
remediacion de una eventual fuga de aguas desde el Deposito.

Activacion de Plan de Remediacion: corresponde a una situacion en la que, se producen
las cualquiera de las siguientes situaciones:

e pH sobrepasa el URM

e SDT sobrepasa el URM

e Conductividad eléctrica sobrepasa el URM

o Cu sobrepasa el URM

e Sulfato sobrepasa el URM

e Fey SDT sobrepasan el URM

e 3 elementos de la norma NCh 1333 sobrepasan el URM, en los pozos de alerta
temprana de una zona.

El Plan de Remediacion se activard poniendo en marcha los pozos de remediacion,
asegurando la extraccién del caudal pasante del acuifero.

La activacion de esos pozos tiene por objetivo extraer el agua subterranea alterada
proveniente desde las fugas de agua del depésito, por lo que la configuracion de pozos
serd la que permita cumplir con este propdsito (en enero 2016 se activaron los pozos de
recuperacion PRLB-1 al 9 y desde agosto 2017 se activaron los pozos de recuperacion
PRLB-10 al 14.).

Los pozos BRW-01 y BRW-02 corresponden a los pozos de Alerta Temprana. El pozo
BRW-01 entré directamente a la etapa de Remediacién en noviembre de 2014 (de
acuerdo a mediciones de parametros SDT, CE y SO4), etapa en la que se ha mantenido
hasta la actualidad. El pozo BRW-02 se encuentra en etapa de Remediacién desde
noviembre de 2014 y hasta el presente (de acuerdo a mediciones de SDT, CE y SO4).
Entonces, desde noviembre de 2014 y hasta la actualidad este sector se ha mantenido en
etapa de Remediacion (Etapa REM).
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Tabla N°2: Umbrales de Referencia Maxima en Quebrada La Brea
Elemento Unidad BRW-01 BRW-02

aluminio mg/l 0,20 0,49

arsénico mg/l 0,006* 0,01

bario mgl/l 0,05 0,05

berilio mgl/l 0,01* 0,01*

boro mg/l 0,12 0,10

cadmio mg/l 0,002 0,002

cianuro mg/l 0,05* 0,05*

cloruro mgl/l 38,74 33,93

cobalto mg/l 0,01* 0,01*

cobre mg/l 0,06 0,03

cromo mgl/l 0,04 0,05

fluoruro mg/l 0,81 0,98

hierro mg/l 18,97 34,58

litio mgl/l 0,07 0,04

manganeso mgl/l 0,82 0,40

mercurio mg/l 0,001* 0,001*

molibdeno mg/l 0,01* 0,01*

niquel mgl/l 0,01* 0,01*

plata mg/l 0,01* 0,01*

plomo mg/l 0,003* 0,003*

selenio mg/l 0,004* 0,004*

sodio porcentual % 30,15 23,88

sulfato mg/l 412,21 450,11

vanadio mg/l 0,04 0,04

zinc mg/l 0,28 3,42

pH 7,20 - 8,21 | 7,20 - 8,00

alcalinidad total mgl/l 162,78 179,68

CE umho/cm 948 952

SDT mg/| 850 838

*Corresponde al limite de deteccion
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4. ANALISIS DE EFECTOS DEL HECHO INFRACCIONAL

4.1 Hecho Infraccional:

Construccion de la zanja cortafuga, ubicada aguas abajo del Depésito de Lamas, sin
cumplir con las condiciones constructivas establecidas durante la evaluaciébn ambiental, al
haberla habilitado solo en el relleno aluvial y sin contar con las inyecciones de lechada de
cemento que debian alcanzar la roca de baja permeabilidad.

4.2 Efectos Identificados:

No haber construido la zanja cortafuga de acuerdo con las condiciones constructivas
establecidas durante la evaluacion ambiental, pudo haber producido un permanente
traspaso de aguas infiltradas del Depo6sito de Lamas hacia aguas abajo.

Segun la SMA, ese traspaso de aguas infiltradas (fugas de agua desde el depdsito) ha
producido los siguientes efectos:

Efecto 1:
Alteracién hidroquimica en el sistema acuifero que subyace al depésito de Lamas,
superando los umbrales maximos de referencia en los pardmetros indicativos
fijados en el Plan de Monitoreo Robusto - Calidad

Efecto 2:
Avance de las aguas infiltradas a través de la zona acuifera hacia el medio
acuifero del rio Ramadillas generando, desde la entrada en operaciéon de la Planta
Concentradora, una alteracion del medio acuifero de la cuenca del rio Ramadillas,
con ocasion de la operacion del Depésito de Lamas. Este efecto se basaria en la
evolucion en el tiempo de los parametros Conductividad Eléctrica (CE) vy
Concentracion de Sulfatos (SO,) medidos en el pozo POB-06B.

Efecto 3:
Alteracién hidroquimica en las aguas superficiales del rio Ramadillas. Este efecto
se basaria en datos de Conductividad Eléctrica (CE) medidos en las estaciones
LM-5y LM-27, y al compararlos con los medidos en LM-10 y LM-25.
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Efecto 4:
Los efectos anteriores (alteracién en la calidad de las aguas producido por las
fugas de aguas del depdsito La Brea) no estarian siendo remediados de la manera
mas eficiente por la bateria de pozos dispuestos para ese fin.

4.3 Analisis de los Efectos:

Efecto 1:

En Figuras N°12 a N°15 se presentan mediciones de pardmetros hidroquimicos de
referencia, en las aguas de los pozos BRW-1 y BRW-2, y se comparan con los Umbrales
de Referencia Maximos (URM). Se observa que las mediciones superan esos umbrales
desde aproximadamente Noviembre/Diciembre 2014 y hasta el Ultimo mes con
mediciones.

En consecuencia, a partir de esa fecha (Nov/Dic 2014) se activaron las medidas de
Remediacién, para extraer el caudal pasante de aguas de contacto.

Se observa ademas en las figuras que, aproximadamente desde Octubre 2017, las
concentraciones de los pardmetros indicadores comienzan a disminuir. En consecuencia,
las medidas de remediacion activadas comienzan a entregar resultados efectivos. Desde
aproximadamente agosto 2017 el sistema de los pozos PRLB10 al 14 capturan mas del
70% del total extraido en la subcuenca.

No obstante, a partir de septiembre 2018 se observa un cambio en la tendencia,
incrementandose las concentraciones. Ese cambio se origina en la detencion de 8 pozos
de bombeo (segun informacién entregada por MLCC, los pozos detenidos corresponden a
PBB-01, PRLB-2, PRLB-7, PRLB-8, PRLB-9, PRLB-10, PRLB-11 y PRLB-12). Al
reanudar su operacién (bombeos), la tendencia se invierte y vuelven a disminuir las
concentraciones.

Con lo anterior, si bien se origina en un hecho no deseado, se observa que las medidas
de remediacién y de recuperacion de las aguas de contacto activadas, entregan
resultados efectivos. A enero 2019 aun no alcanzan los umbrales de referencia, por lo que
siguen activas las medidas de remediacion.

ANEXO N° 11.1 Marzo, 2019
GP Consultores Ltda. Pagina 24 de 36



/I\ CASERONES

OPERACION DE SCM MINERA LUMINA COPPER CHILE

COPPER CHILE

pH medido en terreno
(u_pH)

I
|
G
A NCh. 1333
T
5 1
| = = Inicio Operacién SX-EW
1
4 : ------ Inicio Operacion Concentradora
3 t = Lim NCh 1333 Sup
| ——Lim NCh 1333 Inf
2 '
\ —o—BRW-02TODOS
1 ] < —+—BRW-01/TODOS
1 :
0 t i t + ‘I t t t t t t + t +
o~ o @ @ < < w w © © ~ ~ ® @ @ @
= o = = o o o o o o o o = = o =
@ a a@ a4 a a a a @ 9 @ a @ a @ a4
< r < r < o < r < [ - ~ - ~ - r~
< < < < s Q <@ Q < < < < < < s Q
o o = o - ] - > o 2 - 4 - 9 - )
=1 S = =1 o =1 o =1 S S = S = =1 o =1

Figura N°12: pH medido en las aguas de los pozos BRW-1 y BRW-2. Fuente: Base de datos de
MLCC Caserones
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Figura N°13: Conductividad Eléctrica (CE) medida en terreno en las aguas de los pozos BRW-1y
BRW-2. Fuente: Base de datos de MLCC Caserones
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Figura N°14: Concentracién de Solidos Totales Disueltos (SDT) medida en las aguas de los pozos
BRW-1y BRW-2. Fuente: Base de datos de MLCC Caserones
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Figura N°15: Concentracién de Sulfatos (SO4) medida en las aguas de los pozos BRW-1 y BRW-
2. Fuente: Base de datos de MLCC Caserones
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Efecto 2:

Con el objetivo de verificar si las fugas de aguas contactadas del depoésito de lamas
alcanzan al el sistema acuifero en el sector del rio Ramadillas, se grafican las mediciones
historicas efectuadas en las aguas de los pozos proximos a la descarga del sistema
acuifero de La Brea hacia el sistema Ramadillas.

Los pozos existentes en el sector, con mediciones hidroquimicas y en la direccién del flujo
subterraneo natural, son: PBB-07, POB-07A y POB-06B. Las mediciones de pardmetros
indicadores en las aguas de ellos, se presentan en las Figura N°16 a N°19. Se observa:

¢

Existe un periodo en el cual las fugas de agua desde el Depésito alcanzan el
sector de descarga de las aguas de la subcuenca hacia el sistema Ramadillas.
Los pozos que muestran un efecto mas temprano y con mayor intensidad, son los
pozos PBB-07 y POB-07A, ambos ubicados en el sector final de la subcuenca
(Figuras N°17, 18y 19).

Las medidas de remediacion implementadas por MLCC Caserones también tienen
una mayor efectividad y rapidez en los pozos PBB-07 y POB-07A. Dichas
medidas han logrado interceptar las fugas de agua desde el Deposito, logrando
que, a Junio 2018, las concentraciones de los parametros indicadores
seleccionados alcancen valores proximos a sus lineas de base, mostrando que se
han interceptado practicamente todas las fugas de aguas contactadas desde el
Depésito.

La detencién de 8 pozos PRLB (de Recuperacion) afecta las concentraciones de
los parametros indicadores, incrémentandolas, hasta comienzos de diciembre
2018. Al reanudarse el bombeo, comienzan nuevamente a descender. Este
problema operativo, si bien no es deseado, permite demostrar que las medidas
implementadas (remediacion y recuperacion de las aguas de contacto) logran
interceptar practicamente todas las fugas de aguas contactadas del Depdésito.

Las aguas del pozo POB-06B se comportan en forma diferente a los 2 descritos
anteriores. Este pozo se ubica en el sistema del rio Ramadillas y recibe aportes
subterraneos desde La Brea y desde el Ramadillas mismo.

En términos generales, las aguas de POB-06B muestran un aumento en las
concentraciones de los parametros indicadores en el periodo que se observan
incrementos en los 2 pozos ubicados en el sector terminal de La Brea (POB-07A 'y
PBB-07), lo cual permitiria deducir que recibi6é aguas provenientes desde el
Depoésito. No obstante, el tiempo desde el cual comenzd a sentir ese efecto el
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POB-06B fue posterior al de los otros dos (POB-07A y PBB-07) y su velocidad de
incremento en las concentraciones fue mucho mas lenta, al igual que su
recuperacion.
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Figura N°16: pH medido en las aguas de los pozos PBB-07, POB-07A y POB-06B. Fuente: Base
de datos de MLCC Caserones
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Figura N°17: Conductividad Eléctrica (CE) medida en las aguas de los pozos PBB-07, POB-07A y
POB-06B. Fuente: Base de datos de MLCC Caserones
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Figura N°18: Concentracion de Sdlidos Totales Disueltos en las aguas de los pozos PBB-07, POB-
07A y POB-06B. Fuente: Base de datos de MLCC Caserones
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Figura N°19: Concentracion de Sulfatos (SO,4) medida en las aguas de los pozos PBB-07, POB-
07A y POB-06B. Fuente: Base de datos de MLCC Caserones
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Efecto 3:

El efecto de alteracién hidroquimica en las aguas superficiales del rio Ramadillas se basa
en datos de Conductividad Eléctrica (CE) medidos en las estaciones LM-5 y LM-27,
comparandolos con los medidos en LM-10 y LM-25.

Con el objetivo de evaluar el efecto sefialado, en Figuras N°20 y N°21(a) se comparan las
mediciones de terreno efectuadas en esas estaciones (pH y CE, mediciones de terreno).
Se observa que la CE en LM-25 es siempre menor al de las otras estaciones, incluso en
Linea de Base, por lo cual no es el mejor punto para basar el analisis.

Adicionalmente, se observa que la estacion LM-05 esta muy distante, por lo que podrian
existir otros efectos diferentes a los que se desea identificar. En consecuencia, se estima
gue esta estacion tampoco es el mejor punto para basar el analisis.

Ahora bien, considerando en el analisis solo las estaciones LM-10 (ubicada antes de la
descarga de la subcuenca La Brea) y LM-27 (ubicada inmediatamente aguas abajo de La
Brea), se obtienen las comparaciones que se presentan en Figuras N°21(b) a N°23. Se
observa:

é En Figura N°21(b) se observa que efectivamente hay un periodo en el cual las
aguas en la estacion LM-27 presentan una CE mayor que en LM-10. Pero es un
periodo acotado: Septiembre 2014 a Noviembre 2015. Se recuerda que el
parametros Conductividad Eléctrica es sélo un parametro indicador; no normado
en las NCh.

é Considerando lo anterior, en Figura N°22 se grafican los Sdlidos Totales
Disueltos. En ella puede ser identificada una influencia de la quebrada La Brea en
el rio Ramadillas, en el periodo de Septiembre 2014 hasta Noviembre 2015.
Después no hay efectos. No obstante, las concentraciones se mantienen en el
entorno de su Linea de Base (fechas previas a la entrada en operacién de la
Planta Concentradora).

é En Figura N°23 también podria ser identificada una influencia de la quebrada La
Brea en el rio Ramadillas, en concentracién de Sulfatos, en el periodo de
Septiembre 2014 hasta Marzo 2015. Después no hay efectos. Cabe sefialar que
en todo el periodo incluido en el andlisis, las concentraciones de Sulfatos son
menores a la normativa de distribucion de agua potable (NCh 409); es decir, en
todo el periodo son aguas de buena calidad (considerando al Sulfato como
pardmetro indicador de ello).
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Figura N°20: pH medido en terreno, en las estaciones de aguas superficiales del rio Ramadillas
LM-25, LM-10, LM-27 y LM-05. Fuente: Base de datos de MLCC Caserones
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Figura N°23: Concentracién de Sulfatos (SO, mg/L) medidos en las estaciones de aguas
superficiales del rio Ramadillas LM-10 y LM-27. Fuente: Base de datos de MLCC
Caserones
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Efecto 4:

La alteracion en la calidad de las aguas producida por las fugas de aguas del depoésito La
Brea podria deberse a que éstas no estarian siendo contenidas de la manera mas
eficiente por la bateria de pozos dispuestos para ese fin.

Al respecto cabe sefialar que las medidas implementadas por MLCC Caserones han
logrado capturar practicamente la totalidad del flujo de aguas de contacto que escapan del
depdsito de lamas. Ello queda demostrado en las Figuras anteriores, especialmente en
Figuras N°18 y N°19, donde se observa que los Soélidos Totales Disueltos y la
concentracion de Sulfatos en las aguas de los pozos ubicados en el sector de salida de la
subcuenca La Brea, estan disminuyendo y estan alcanzando las concentraciones que
presentaban en su condicion de Linea de Base.

La bateria de pozos de bombeo que ha instalado MLCC para lograr el efecto de captura
total de las fugas de agua del depdsito se presentan en Figuras N°6 (ubicacion de los
pozos de bombeo) y N°9 (funcionamiento de captura de las aguas de contacto y de
control de las infiltraciones desde el Depdsito de Lamas “La Brea”).

El sistema implementado funciona y logra su objetivo. Basado en mediciones con
is6topos del agua (Oxigeno-18 y Deuterio) se ha determinado preliminarmente que los
actuales pozos de bombeo capturan mayoritariamente aguas de contacto provenientes
del Depésito (ver Tabla N°3 y Figura N°24).

Se observa ademas que los nuevos pozos ubicados al pié del muro del depdsito de
lamas, PRLB-10 a 14, y que comenzaron su operacion a mediados del afio 2017, del total
de las aguas extraidas por ellos, el 96% corresponde a aguas de contacto provenientes
de fugas del Depdsito (Tabla N°3, Sector I).
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Tabla N°3: Porcentajes de agua natural (no afectada por el deposito) presente en los pozos

monitoreados en Febrero 2018,

Consultores, 2018.
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Figura N°24: Porcentaje de agua natural en Zonas de Recuperacion y de Remediacion, calculado
utilizando 5'®0. Fuente: GP Consultores, 2018.
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