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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 12) en contra de SCM Minera Lumina Copper Chile (SCM
MLCC) por la construccion de la zanja cortafuga, ubicada aguas abajo del Depdésito de
Arenas, sin cumplir con las condiciones constructivas establecidas durante la evaluacién
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 con
posterioridad de la entrada en operacion del depdsito de arenas.

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.

En el Sector de Quebrada Caserones, el monitoreo en los pozos de alerta temprana se
encuentra enfocado a controlar las fugas de aguas de contacto desde el depésito de
Arenas. Estos pozos son el CRW-01y PBC-08.

De acuerdo a lo anterior, se destaca que el proyecto presentado a la autoridad
contemplaba la posibilidad de existencia de fugas desde el depésito de Arenas, y por ello,
la consideracion de la red de monitoreo de deteccion temprana, y la aplicacion de
medidas de control. Estas Ultimas medidas corresponden a la activacion de un plan de
remediacién, asociado a la puesta en marcha de pozos de remediacion, los que deben
asegurar la extraccion del caudal pasante desde el depésito de Arenas, extrayendo
(recuperando) el agua subterranea alterada (infiltrada desde el depésito).

A partir de los resultados del monitoreo efectuado en los pozos de Alerta Temprana,
desde agosto de 2014 y hasta la actualidad el sector de Caserones se encuentra en etapa
de Remediacion (etapa REM), comenzandose con bombeos, como medida de contencion
de aguas infiltradas, desde Diciembre de 2014.

Los resultados de las mediciones de calidad del agua en los puntos de monitoreo
considerados para verificar efectividad de las medidas de remediacién indica que en el
sector de Caserones se observé un incremento en los parametros indicadores, con un
descenso posterior, asociado a las medidas de control implementadas. Si bien el pozo
PBC-07 retom6 concentraciones similares a las monitoreadas previas a las fugas, el pozo
PBC-06B aun presenta concentraciones superiores. Estas concentraciones alteradas, sin
embargo, no se evidencian en los pozos del PMR aguas abajo en la cuenca del
Ramadillas, lo que indicaria que los efectos de las filtraciones desde el depésito de
Arenas estarian contenidos en el sector de Quebrada Caserones. En relacion a las aguas
superficiales, los resultados de monitoreos no muestran ningun efecto.
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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°12, el cual se refiere a: “Construccion de la
zanja cortafuga ubicada aguas abajo del Depésito de Arenas, 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 172 de la Res. SMA Ex. N°1/ROL D-018-2019, pag 54, referido a la
Zanja Cortafugas Quebrada Caserones, aguas abajo del Depdsito de Arenas (pag.
53), se sefala:

“... es posible sostener que con ocasion del incumplimiento referido, ha tenido como
consecuencia la alteracion del medio acuifero, el que se ha visto afectado con
posterioridad a la entrada en operacion del depdsito de arenas. En razon de lo anterior,
los efectos referenciados en los considerandos 73, 101, 102, 103, 104, 105, 113, 114, 115
y 116 seran atribuidos a esta infraccion, en lo que se menciona en dichos considerandos
respecto a Quebrada Caserones.”.

A continuacion se presentan, en forma resumida, los considerandos de la Res. Ex.1/Rol
D-018-2019 de la SMA, que se refieren a la alteracion de la calidad del recurso hidrico.

Considerando 73 (extractos, no textual):

e 0Ord.N°56/2017, DGA-Atacama: Informa de la mantencién del proceso de
alteracion hidroguimica de los sistemas acuiferos que subyacen a los depésitos de
Lamas y Arenas del proyecto minero, superando los umbrales méximos de
referencia de aquellos pardmetros indicativos fijados en el denominado Plan de
Monitoreo Robusto-Calidad.

Considerando 101 (extractos, no textual):

e 0Ord.N°667/2017, DGA-Atacama: Sefiala 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”.

ANEXO N° 12.1 Marzo, 2019
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Considerando 102 (extractos, no textual):

Ord.N°667/2017, DGA-Atacama: En cuanto al medio superficial, sefala que ...
en las estaciones denominadas LM-5 y LM-27 (ambas ubicadas aguas abajo 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 uS/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 infiltracion provenientes desde la Quebrada La Brea, lugar en donde se
emplaza el Depdsito 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 mas alto
en 27 afnos).

Considerando 103 (extractos, no textual):

Ord.N°667/2017, DGA-Atacama: En cuanto al medio subterraneo, sefala que ...en
los puntos de monitoreo denominados PBC-06B (pozo de Eficiencia de
Remediacion en Depdsito de Arenas) y POB (pozo de Eficiencia de Remediacién
en Depésito 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 méaximos de hasta 2800 uS/cm durante vese periodo).
Lo establece como evidencia de una alteracion hidroquimica del medio
subterraneo con origen de caracter antrépico.

Ademas, 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 104 (extractos, no textual):

SMA sefiala sobre la informacion de los considerandos anteriores, que el informe
en analisis indica que ... en el pozo de eficiencia de remediacion PBC-06B en
sector quebrada Caserones, se mantiene la tendencia ascendente en la
concentracion de sulfatos.

ANEXO N° 12.1 Marzo, 2019
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Considerando 105 (extractos, no textual):

e SMA sefala que la informacién de los considerandos anteriores, sera considerada
en relacion a los cargos sobre construccion de la zanja cortafuga ubicada aguas
abajo de la quebrada La Brea y Quebrada Caserones —segun corresponda-, sin
cumplir con las condiciones establecidas en la evaluacidon ambiental del proyecto.

Considerando 113 (extractos, no textual):

e SMA sefala que del andlisis de gabinete de Divisién de Fiscalizacion, concluye
gue el sistema de control de infiltraciones y el plan de remediacion aprobado por la
autoridad para la Quebrada Caserones no ha sido efectivo. La concentracion de
sulfatos aguas abajo del depésito de Arenas, en particular, en el Gltimo pozo de
eficiencia de remediacion en el sector (PBC-06B) present6 un sostenido ascenso
desde agosto 2015, llegando a 1682 en noviembre de 2017.

Considerando 114 (extractos, no textual):

¢ Adicionalmente a lo indicado en el considerando anterior, la SMA releva lo
expresado por SCM, en su carta MLCC VPSAC N°26/2018, de 05 de marzo de
2018, que indica “en relacioén a la quebrada de Caserones, si bien los caudales de
infiltraciébn son muy menores y se encuentran dentro de lo proyectado, se ha ido
configurando una situacion de alteracion hidroguimica de las aguas subterraneas
en la confluencia de esta quebrada con la cuenca del Rio Ramadillas, sin que se
haya detectado su propagacion aguas abajo”.

Considerando 115 (extractos, no textual):

e Sefala que la Divisibn de Fiscalizacion de la SMA realizé un analisis para
identificar la evolucion en el tiempo de los parametros Conductividad Eléctrica y
Sulfatos, en los ultimos pozos de eficiencia de remediacién de cada quebrada (La
Brea y Caserones) y, por tanto, que dan cuenta de la efectividad del sistema de
remediacion.

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

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

Considerando 116 (extractos, no textual):
¢ SMA sefiala 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”.

ANEXO N° 12.1 Marzo, 2019
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3. ANTECEDENTES
3.1 PROYECTO CASERONES

3.1.1 Antecedentes Generales.

El proyecto Caserones (ver Figura 3-1) considera la explotacion del yacimiento de cobre
homonimo, propiedad de MLCC, el cual tiene como principal objetivo la produccion y
venta de concentrado de cobre, catodos de cobre y concentrado de molibdeno como
resultado de la explotacién a rajo abierto del yacimiento ubicado en el entorno del Cerro
Caserones.

El mineral sulfurado extraido de la mina es sometido a una etapa de chancado primario,
que se ubica al sur del yacimiento, para posteriormente ser transportado mediante correas
hasta una planta concentradora, en la que se realizan las operaciones de molienda y
flotaciébn. Los productos de este proceso, concentrado de cobre y concentrado de
molibdeno, son filtrados y enviados por camiones hasta su punto de embarque y/o
comercializacion.

Los relaves del proceso son separados mediante hidrociclones en la fraccion gruesa
(arenas) y fina (lamas). Las arenas son depositadas en el sector bajo de la Quebrada
Caserones (Depoésito de Arenas) donde drenan y el agua recuperada es reciclada a la
concentradora. Las lamas son espesadas y transportadas gravitacionalmente por una
cafieria (lamaducto) hasta la Quebrada La Brea, donde se depositan en un embalse
(Deposito de Lamas) que cuenta con un muro de enrocado impermeabilizado con una
membrana en su cara interior.

De este modo, el proyecto Caserones cuenta con un depésito de lamas en Quebrada La
Brea y un depdsito de arenas en Quebrada Caserones.

3.1.2 Seguimiento del Proyecto.

Para realizar un adecuado seguimiento del Proyecto, se ha desarrollado un Plan de
Monitoreo Robusto (PMR), cuyo objetivo, en lo relacionado con la calidad del agua, es
establecer un plan de seguimiento de la calidad (hidroquimica) de las aguas en el entorno
del Proyecto Caserones, para identificar de manera temprana cualquier cambio en su
composicion y materializar de manera efectiva las medidas de seguimiento y control que
correspondan.

El seguimiento se basa en la medicién, muestreo y analisis de la calidad (hidroquimica) de
aguas superficiales y subterraneas, organizados por areas asociadas a las instalaciones
del proyecto, para generar un registro con la informacion recogida. Esta informacién se
utiliza para activar las medidas asociadas al PMR en caso de que se adviertan

ANEXO N° 12.1 Marzo, 2019
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variaciones significativas en la composicion de las aguas. El PMR contempla acciones de
monitoreo adicional, investigacion del origen del evento y remediacion para el control de la

calidad del agua.

El informe “Plan de Monitoreo Robusto del Recurso Hidrico — Calidad” (SCM Lumina
Copper Chile, Proyecto Caserones, abril 2015), consolida las principales caracteristicas
del Plan de Monitoreo Robusto en el ambito de la Calidad (PMR_Calidad) e integra las
condiciones y exigencias que la DGA solicita que se incorporen en el “Plan”, en cuanto a
las mediciones y acciones que se requieren para su ejecucion. En el presente informe nos

referiremos a este Plan como “PMR_2015-Calidad”.

Figura 3-1: Infraestructura Proyecto Caserones de MLCC.

RELLENO
SANITARIO

ECTOR
UA'BREA

DEPOSITO
DE/YAMAS

Simbologia
C:S Deposito de Arenas
“ Deposito de Lamas
. Depésito de Lixiviacion
Botadero de Lastre
Planta de Procesos
Zona Rajo

cs Zonas Mineralizadas

BOTADERO,
DE/'ASTRE

PLANTADE
PROCESOS

Fuente: Elaboracion Propia

3.2 SECTOR DEPOSITO DE ARENAS:

‘—'-'xﬂ.gm:
Bel DEPOSITO DE
SIXIVIACION

El Depdsito de Arenas se encuentra ubicado en la Quebrada Caserones, la cual es
afluente al rio Ramadillas
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La infraestructura de monitoreo y remediacion comprometida en el punto 5.2 del
PMR_2015 - Calidad, corresponde a la siguiente:

Aguas subterrdneas: Pozos acondicionados para bombeo de remediacion:
CRW-01 (derechos de agua por 0,3 L/s); ademas, de Alerta Temprana
CRW-02 (derechos de agua por 0,5 L/s)

PBC-06 (derechos de agua por 3,5 L/s)
PBC-08 (derechos de agua por 0,7 L/s); ademas, de Alerta Temprana
PBC-02 (derechos de agua por 1,0 L/s)

Aguas subterrdneas: Pozos disefiados para verificar efectividad de las medidas de
remediacion:

PBC-07

POC-06B (Actualmente denominado PBC-06B), salida Qda Caserones

DA-02 (en sector cuenca rio Ramadillas, aguas arriba confluencia Qda Caserones)

P3-TR (en sector cuenca rio Ramadillas, aguas abajo confluencia Qda Caserones)

Aguas superficiales:
LM-21 (Quebrada Caserones antes confluencia rio Ramadillas)
LM-23 (Rio Ramadillas, antes confluencia Quebrada Caserones)
LM-25 (Rio Ramadillas, después confluencia Quebrada Caserones)

De acuerdo con lo sefialado en la seccion 4.3.1 del PMR_2015 — Calidad, citada en la
resolucion SMA N°1104 del 28 agosto 2018, se contempla los siguientes casos:

Etapa CB Caso Base, donde la concentracion de cada parametro de la norma NCh 1333
de calidad establecido se mantiene bajo el Umbral de Alerta Temprana (UAT) definido por
cada punto de control.

Etapa AT Estado de Alerta, corresponde a la situacién en que se produce al menos una
de las situaciones siguientes:

pH sobrepasa el UAT (Umbral de Alerta Temprana),

SDT sobrepasa el UAT,

Conductividad Eléctrica sobrepasa el UAT,

Cu sobrepasa el UAT,

Sulfato sobrepasa el UAT,

Fe y SDT sobrepasan el UAT,

3 elementos de norma NCh 1333 sobrepasan UAT en pozos de alerta temprana

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

pH sobrepasa el Umbral de Referencia Maxima (6 URM),

SDT sobrepasa el URM,

Conductividad Eléctrica sobrepasa el URM,

ANEXO N° 12.1 Marzo, 2019
Elaborado por: GP Consultores Ltda. Péagina 10 de 28
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Cu sobrepasa el URM,

Sulfato sobrepasa el URM,

Fe y SDT sobrepasan el URM,

3 elementos de norma NCh 1333 sobrepasan URM en pozos de alerta temprana

El Plan de Remediacion se activara poniendo en marcha los pozos de remediacion,
asegurando la extraccion del caudal pasante desde el depdsito. El objetivo es extraer
(recuperar) el agua subterrdnea alterada (infiltrada desde el depdsito).

Los Umbrales de Alerta Temprana (UAT) y de Referencia Maxima (URM) para el Sector
del Depdsito de Arenas (Quebrada Caserones) fueron definidos para las aguas de los
pozos CRW-01y PBC-08. Se presentan en Tabla 3-1 siguiente:

Tabla 3-1 (a) Umbrales de Alerta Temprana en Tabla 3-1 (b): Umbrales de Referencia Maxima en

Quebrada Caserones

Quebrada Caserones

Elemento Unidad CRW-01 PBC-08 Elemento Unidad CRW-01 PBC-08
aluminio mg/| 0,41 3,98 aluminio mg/| 0,48 4,3
arsénico mg/l NA NA arsénico mg/l 0.006* 0,006*
bario mg/l NA NA bario mg/l 0,03 0,01*
berilio mg/| NA NA berilio mg/| 0,01* 0,01*
boro mg/l NA NA boro mg/l 0,02 0,02*
cadmio mg/| 0,0016 NA cadmio mg/| 0,002 0,043
cianuro mg/l NA NA cianuro mg/l 0,05* 0,05*
cloruro mg/l 32,32 10,92 cloruro mgl/l 35,07 11,98
cobalto mg/l NA 0,09 cobalto mgl/l 0,01* 0,1
cobre mg/l 0,31 12,19 cobre mg/l 0,36 14
cromo mg/l 0,03 0,09 cromo mgl/l 0,04 0,1
fluoruro mg/l 0,67 2,82 fluoruro mgl/l 0,75 3,19
hierro mg/l 18,79 59,32 hierro mgl/l 20,55 61,8
litio mg/l NA 0,09 litio mg/l 0,02 0,1
manganeso mg/l 1,59 3,78 manganeso mgl/l 1,78 3,88
mercurio mg/l NA NA mercurio mg/l 0,001* 0,001*
molibdeno mg/l NA NA molibdeno mgl/l 0,01* 0,01*
niguel mg/l NA 0,11 niguel mg/l 0,01* 0,12
plata mg/l NA NA plata mg/l 0,01* 0,01*
plomo mg/l NA NA plomo mg/| 0,003* 0,003*
selenio mg/| NA NA selenio mg/| 0,004* 0,004*
sodio % % 15,47 15,71 sodio % % 16,16 16,36
sulfato mg/| 435,41 895,98 sulfato mg/| 449,38 938,83
vanadio mg/l NA 0,03 vanadio mgl/l 0,02 0,04
zinc mg/l 0,48 1,97 zinc mg/| 0,58 2,16
pH 6.10 - 7.60 6.00 - 7.00 pH 5,60 - 8,01 5,70-7,30
A'°$g?;?ad mg/! 16,66 NA A'Cﬁg’t‘;’ad mg/! 18,96 0,02*
CE umho/cm 963 1749 CE umho/cm 993 1806
SDT mg/l 731 1317 SDT mgl/l 757 1355
Notas: NA: Corresponde al limite de deteccion; por lo tanto, se aplica directamente la Fase de Remediacion.

*: Corresponde al limite de deteccion.

Fuente: Plan de Monitoreo Robusto — Calidad. SCM Lumina Copper, Proyecto Caserones, abril 2015.
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4. ANALISIS CALIDAD DEL AGUA SECTOR DEPOSITO DE ARENA

4.1 EVOLUCION TEMPORAL PARAMETROS HIDROQUIMICOS

En el Sector de Quebrada Caserones, el monitoreo en los pozos de alerta temprana se
encuentra enfocado a controlar infiltraciones desde el depésito de arenas. Estos pozos
son el CRW-01 y PBC-08.

Debido a que las concentraciones definidas para los umbrales de referencia son muy
similares (diferencias no significativas) para la Alerta Temprana (UAT) y para la activacion
de las medidas de Remediacion (URM), en este sector se pasa en la practica
directamente a la “Etapa REM Activacion Plan de Remediacion”. Por ejemplo:

Pardmetro SDT. Umbral de Alerta Temprana:
SDT =731 mg/L (97% del URM; pozo CRW-01)
SDT = 1.317 mg/L (97% del URM; pozo PBC-08)
Umbral de Referencia Maxima:
SDT = 757 mg/L (pozo CRW-01)
SDT = 1.355 mg/L (pozo PBC-08)

Parametro Sulfato. Umbral de Alerta Temprana:
SO, = 435,41 mg/L (97% del URM; pozo CRW-01)
SO, = 895,98 mg/L (95% del URM; pozo PBC-08)
Umbral de Referencia Maxima:
SO, = 449,38 mg/L (pozo CRW-01)
S0, = 938,83 mg/L (pozo PBC-08)

El pozo CRW-01 entr6 directamente a la etapa de Remediacion en Agosto de 2014 (de
acuerdo a mediciones del parametro SO,, ver Figura 4-5), etapa en la que ha estado
hasta la actualidad.

Respecto del pozo PBC-08, éste se encuentra en etapa de Remediacion desde Abril de
2015 y hasta el presente (de acuerdo a mediciones de pH, ver Figura 4-1).

Entonces, desde agosto de 2014 y hasta la actualidad este sector esta en etapa de
Remediacion (etapa REM). Los bombeos de remediacion comenzaron en Diciembre de
2014.
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4.2 ACCIONES CORRECTIVAS/PREVENTIVAS QUE SE HAN ADOPTADO EN
DEPOSITO DE ARENAS

En el mes de Diciembre de 2014 se da inicio a la operacion de los pozos de remediacion
de la Quebrada Caserones (CRW-01, CRW-02, PBC-02, PBC-06, PBC-08), extrayendo el
agua subterranea alterada en calidad desde el sistema acuifero de la parte baja de la
guebrada. En la Figura 4-7 se presenta la ubicacion de los pozos de remediacion y de
recuperacién de la zona y, en Figura 4-8, se presenta la evolucion temporal de los
caudales bombeados. Al 31 de diciembre de 2018, se ha extraido un total de 196.873
metros cubicos de agua desde los pozos Remediacion.

Si bien la barrera de pozos de remediacion se ha mantenido operativa desde su
activacion, y los flujos a gestionar siempre fueron de una envergadura significativamente
menor que aquellos que se enfrentaban en la quebrada de La Brea, a partir de mediados
de 2017 los resultados de monitoreo en los pozos de eficiencia de remediacion
constataron que el sistema de remediacién estaba siendo superado y requeria, al igual
como habia sido el caso en La Brea, identificar e implementar medidas adicionales para
reforzar el control de infiltraciones.

Figura 4-7: Ubicacién de los pozos de Remediacion y Recuperacion en sector

Depdsito de Arenas, en quebrada Caserones
443400 443700

=3
I=1
o
=3
o
3

Simbologia
@ Pozos de Recuperacion

[ Pozos de Remediacion

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 4-8: Caudales promedio mensual de aguas bombeadas por los pozos de
Remediacion (bombeos desde pozos CRW-1, CRW-2, PBC-02, PBC-06 y PBC-08)
ubicados aguas abajo del depdsito de Arenas.
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Fuente: MLCC.
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5. ANALISIS DE EFECTOS DEL HECHO INFRACCIONAL

5.1 Hecho Infraccional:

Haber modificado el disefio aprobado ambientalmente de la zanja cortafuga ubicada
aguas abajo del deposito de Arenas, produciéndose fugas de aguas infiltradas desde este
deposito de Arenas hacia el sistema acuifero.

5.2 Efectos Identificados:

A partir de las filtraciones existentes desde el Depdsito de Arenas, se produce un
incremento en la concentracion de algunos de los pardmetros de interés de calidad del
agua en los pozos CRW-01 y PBC-08, dandose inicio a la etapa de remediacion
planteada en el PMR.

Los puntos de monitoreo seleccionados por el PMR_2015-Calidad para verificar la
eficacia/eficiencia de las medidas implementadas se muestran en Figura 5-1.
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Figura 5-1: Puntos de monitoreo seleccionados para verificar la efectividad de las
medidas de remediacién en la calidad de las aguas, aguas abajo del depésito de

Arenas.
438000 440000 442000 444000 446000

Puntos Monitoreados
A\ Superficial

A Supefficial (Seco)
O Subterraneo

GC-OGB

;

Fuente: Elaboracion Propia.

El andlisis del efecto de las infiltraciones desde el depdsito de Arenas (fugas de agua
contactadas), tanto en la calidad de las aguas superficiales como subterraneas, se
presenta a continuacion:

Aguas Subterraneas:

Los pozos disefiados para verificar efectividad de las medidas de remediacion, son: PBC-
07 y PBC-06B en cuenca de la quebrada Caserones y DA-02 (pozo de observacion) y P3-
TR en la cuenca del rio Ramadillas.

Los parametros de mayor sensibilidad, de acuerdo a lo visto en las Figuras 4-1 a 4-6, son
los parametros pH, Soélidos Disueltos Totales (SDT), Conductividad Especifica (CE) y
Sulfatos (SO4).

En Figuras 5-2 y 5-3 se presenta su evolucion temporal en las aguas subterrdneas de la
cuenca Caserones muestreadas en los pozos PBC-07 y PBC-06B (Nota: se omite
presentar la CE ya que ella esta directamente relacionada con los SDT, por lo que sus
conclusiones seran similares).
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En Figura 5-2 se observa que, en el pozo PBC-07, tanto las mediciones de SDT y SO4
presentan en noviembre de 2017 sus valores maximos (3.000 y 2.000 mgl/L,
respectivamente) y posterior a esta fecha las concentraciones empiezan a descender
llegando en junio de 2018 a concentraciones proximas a sus valores historicos previos
(940 y 480 mgl/L, respectivamente). El pH presenta mediciones entre 8,5 y 5,8 upH con
una tendencia a valores cercanos a 7 upH. En octubre de 2016 presenta una medicion
gue se escapa de la tendencia histérica, pero al tratarse de una medicién aislada no es
significativa.

En Figura 5-3 se observa que las medidas implementadas no han logrado disminuir,
hacia valores histéricos previos a la etapa REM, las concentraciones de parametros
guimicos en las aguas del pozo POC-06B (también denominado PBC-06B). Llegaron a
concentraciones de SDT y SO4 de 2.800 y 1.730 mg/L respectivamente, durante los
primeros meses de 2018. Luego de llegar a ese maximo, se observa una tendencia a la
estabilizacién para luego iniciar una disminucién con tendencia a estabilizarse en torno a
1.200 mg/L de Sulfatos. EI pH presenta mediciones entre 8,5 y 5,8 upH, con una
tendencia a valores cercanos a 7 upH. En enero de 2016 presenta una medicidon que se
escapa de la tendencia historica, pero al tratarse de una medicion aislada no es
significativa.

En Figuras 5-4 se presenta la evolucion temporal en las aguas subterraneas de la cuenca
del Rio Ramadillas muestreadas en el pozo P3-TR (ubicado en el valle del rio Ramadillas,
aguas abajo de la confluencia con la Quebrada Caserones). (Nota: se omite presentar la
CE ya que ella esta directamente relacionada con los SDT, por lo que sus conclusiones
seran similares). Se observa que la actual situacién de la calidad de las aguas es similar a
la histérica y no presenta variaciones en la concentracion de los parametros
indices/indicadores post y pre inicio de la operacién del Depdsito de Arenas. Por tanto, no
se observa influencia del depésito de Arenas en las aguas subterraneas muestreadas en
este pozo ubicado en el valle del Ramadillas.

En Figuras 5-5 se presenta la evolucion temporal en las aguas subterraneas de la cuenca
del Rio Ramadillas muestreadas en el pozo DA-02 (ubicado en el valle del rio Ramadillas,
aguas Arriba de la confluencia con la Quebrada Caserones). (Nota: se omite presentar la
CE ya que ella esta directamente relacionada con los SDT, por lo que sus conclusiones
seran similares). Se observa que la actual situacién de la calidad de las aguas es similar a
la histérica y no presenta variaciones en la concentracion de los parametros
indices/indicadores post y pre inicio de la operacion del Depdsito de Arenas.
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Aguas Superficiales:

Los puntos de monitoreo seleccionados para verificar efectividad de las medidas de
remediacién, son: LM-21 (Qda Caserones antes confluencia rio Ramadillas), LM-23
(Ramadillas antes confluencia Qda Caserones) y LM-25 (Ramadillas después confluencia
Qda Caserones). El punto de monitoreo LM-21 se encuentra seco desde septiembre de
2014, por lo cual no es incluido en este analisis.

En Figuras 5-6 se presenta la evolucion temporal de las concentraciones de SDT, SO4 y
pH en los puntos LM-23 y LM-25. Se observa que no se presentan variaciones en la
concentracién de los parametros indices/indicadores post y pre inicio de la operacién del
Deposito de Arenas. Por tanto, no se observa influencia directa del depdsito de Arenas en
las aguas superficiales del rio Ramadillas.
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Figura 5-2(a): Evolucion temporal de los SDT en las aguas del pozo PBC-07. Llega a
un maximo en octubre-noviembre de 2017 (3000 mg/L). En Junio 2018 retorna a
valores proximos a los histéricos previos a la etapa REM (940 mg/L).
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Fuente: Datos de MLCC.
Figura 5-2(b): Evolucion temporal de los Sulfatos en las aguas del pozo PBC-07.
Llega a un maximo en octubre de 2017 (2000 mg/L). En Junio 2018 retorna a valores
proximos a los histdricos previos a la etapa REM (480 mg/L).
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Fuente: Datos de MLCC.
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Figura 5-2(c): Evolucién temporal del pH en pozo PBC-07. Presenta mediciones
entre 8,5y 5,8 upH con unatendencia a valores cercanos a 7 upH En octubre 2016
presenta una medicion que escapa a la tendencia histérica (medicion aislada).
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Fuente: Datos de MLCC (pH de terreno).
Figura 5-3(a): Evolucion temporal de los SDT en pozo PBC-06B. Llega a un méaximo
en enero de 2018 (2800 mg/L). En Junio 2018 los valores disminuyen llegando a
concentraciones cercanas a 1800 mg/L, superior a historicos previos a etapa REM.

3500 T v
s E 2
= g 3
o o
i g e 2
3000 ° B2
F o o 2
——NCh 1333 2 s o
=1 3 5
—0—PBC-06B/TODOS S 2 o
r 3. X S
2500 g z H
i 2
. s
| 5
— 3
= ) ©
= 2
> 000 1
E |
=
E [ [}
o 1500 U !)
[ L}
|
[ [}
1000
L [}
}
[ |
500 t
[}
]
0 . . . . . . . . A . . . . . J
< wn © ~ 0 (=2} o — o (3¢} < n ©o ~ 0 (o2} o
o o o o o o — — — — — - = - — — N
o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o S S S o o o o o o o o o o
b f) f) - - P P P b} fm) fm) P P P P b b}
< <? < <? < < < < < <? <? <? < < < < <
— - - - - - I — Pl - - - - - I I —
o o o o o o o o o o o o o o o o o

Fuente: Datos de MLCC.
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Figura 5-3(b): Evolucion temporal de Sulfatos en PBC-06B. Alcanza méaximo en
febrero de 2018 (1730 mg/L). En Junio 2018 los valores disminuyen llegando a un
valor cercano a 960 mg/L, superior a valores histéricos previos a la etapa REM.
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Fuente: Datos de MLCC.
Figura 5-3(c): Evolucion temporal del pH en pozo PBC-06B. Presenta mediciones
entre 8,5y 5,8 upH, con una tendencia a valores cercanos a 6,9 upH. En enero de
2016 presenta una medicion que escapa tendencia historica (no significativo).
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Fuente: Datos de MLCC (pH de terreno).
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Figura 5-4(a): Evoluciéon temporal de los SDT en pozo P3-TR. Durante todo el
periodo de monitoreo presenta mediciones proximas a los valores historicos
previos a la etapa REM (530 mg/L).
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Fuente: Datos de MLCC.
Figura 5-4(b): Evolucion temporal de los Sulfatos en pozo P3-TR. Durante todo el
periodo de monitoreo presenta mediciones préoximas a los histéricos previos a la
etapa REM (195 mg/L).
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Fuente: Datos de MLCC.
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Figura 5-4(c): Evolucién temporal del pH en pozo P3-TR. Durante todo el periodo
de monitoreo presenta mediciones entre 8,7 y 6,0 upH, con una tendencia a valores
cercanos a 6,7 upH.
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Fuente: Datos de MLCC (pH de terreno).
Figura 5-5(a): Evolucion temporal de los SDT en pozo DA-02. Presenta mediciones
préximas a los histdricos previos a la etapa REM (360 mg/L). En septiembre de 2018
presenta una medicidn que se escapa de la tendencia historica (no significativo).
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Fuente: Datos de MLCC.
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Figura 5-5(b): Evoluciéon temporal de los Sulfatos en pozo DA-02. Durante todo el
periodo de monitoreo presenta mediciones préximas a los histéricos previos a la
etapa REM (180 mg/L).
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Fuente: Datos de MLCC.
Figura 5-5(c): Evolucion temporal del pH en DA-02. Durante todo el periodo de
monitoreo presenta mediciones entre 8,9 y 5,9 upH, con una tendencia a valores
cercanos a 7,4 upH.
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Fuente: Datos de MLCC (pH de terreno).
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Figura 5-6(a): Evolucién temporal de los SDT rio Ramadillas antes y después de
confluencia con Qda Caserones, en LM-23 y LM-25, respectivamente. Durante todo
el periodo de monitoreo presentan mediciones proximas a los histéricos previos a
la etapa REM (400mg/L).
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Fuente: Datos de MLCC.
Figura 5-6(b): Evolucion temporal de los Sulfatos en rio Ramadillas antes y después
de confluencia con Qda Caserones, en LM-23 y LM-25, respectivamente. Durante
todo el periodo de monitoreo presentan mediciones préximas a los histéricos

previos a la etapa REM (200mg/L).
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Fuente: Datos de MLCC.
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Figura 5-6(c): Evolucion temporal del pH en rio Ramadillas antes de confluencia con
Qda Caserones, en LM-23. Durante todo el periodo de monitoreo presenta
mediciones entre 9, y 6 upH, con una tendencia a valores cercanos a 7,7 (LM-23) y
7,9 (LM-25) upH.
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Fuente: Datos de MLCC (pH de terreno).
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6. CONCLUSIONES

Los resultados de las mediciones de calidad del agua en los puntos de monitoreo
considerados para verificar efectividad de las medidas de remediacion, indica que en el
sector de Quebrada Caserones se observd un incremento en los parametros indicadores,
con un descenso posterior, asociado a las medidas de control implementadas. Si bien el
pozo PBC-07 retom6 concentraciones similares a las monitoreadas previas a las fugas, el
pozo PBC-06B alun presenta concentraciones superiores. Estas concentraciones
alteradas, sin embargo, no se evidencian en los pozos del PMR aguas abajo en la cuenca
del Ramadillas, lo que indicaria que los efectos de las filtraciones desde el depoésito de
Arenas estarian contenidos en el sector de Quebrada Caserones.

En relacion a las aguas superficiales, los resultados de monitoreos no muestran ningdn
efecto.

7. APENDICES

APENDICE A: Base de Datos MLCC Caserones. En formato digital.
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