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1.0

INTRODUCCION

Caserones, de propiedad SCM Minera Lumina Copper Chile (en adelante SCMMLCC), implementado
en la Tercera Region (Atacama), provincia de Copiapd, comuna de Tierra Amarilla, a 162 km al
sureste de la ciudad de Copiapd.

Las plantas de Caserones estan localizadas en el entorno de la Quebrada Caserones, la cual se ubica
a aproximadamente a 3,900 msnm y a 42 km del control de acceso. La garita de control acceso se
ubica en Carrizalillo Grande a una altura aproximada de 2,050 msnm. SCMMLCC ha decidido
contratar el Servicio de Batimetria para su depdsito de Lamas Ubicado en el sector de La Brea.

A la fecha SCMMLCC ha realizado batimetrias en este sector desde principios del afio 2015 vy
aerofotogrametrias desde mediados del afio 2014.

El objetivo que persigue SCMMLCC es obtener un control oportuno y fidedigno del desarrollo de sus
trabajos en este embalse. Superando o al menos igualando la calidad del servicio realizado hasta la
fecha.

A continuacién, se entregan algunas definiciones que se sefialan en el desarrollo del presente
documento:

e Se entendera por "SCMMLCC" o “Propietario” al representante de SCM Minera Lumina Copper
Chile, que esté debidamente autorizado.

e Se entenderda por "Contratista" a la parte que ha suscrito un acuerdo contractual con Minera
Lumina Copper Chile para realizar el trabajo encomendado.

2.0 EMPLAZAMIENTO Y ACCESIBILIDAD

La Mina Caserones se localiza en la Tercera Regidn de Atacama, en el Norte de Chile,
aproximadamente a 575 Km al norte de Santiago, y 151 Km al Sureste de Copiapd, que es la capital
provincial de este distrito minero, con una poblacién del orden de 130.000 personas. El centro
poblado mas cercano al proyecto se denomina Tierra Amarilla, cuya economia preferentemente es
la mineria, agricultura vy vitivinicultura. Las coordenadas geograficas del proyecto son
aproximadamente 28°10’S y 69°32’W con una elevacién variable entre 4.200 y 4.600 m.s.n.m.

Las coordenadas UTM referenciales de ubicacién del yacimiento se presentan en la Tabla 1
siguiente:
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Tabla 1: Coordenadas Rajo Caserones

Coordenada Este | Coordenada Norte
444,909 6,884,786
446,206 6,883,242
447,973 6,883,330
448,272 6,884,282
447,162 6,885,972

Estas bases contienen los antecedentes técnicos para cotizar y ejecutar los servicios requeridos. Los
Proponentes deberdn acreditar capacidad y experiencia, bajo estas condiciones geograficas, para
asegurar que los servicios se van a desarrollar a plena satisfaccion.

En la Figura 1 siguiente, se muestra la ubicacidn de la Faena Caserones.

Figura 1: Ubicacion General Proyecto Caserones
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2.1 ACCESOS

El acceso al area del proyecto se realiza desde la ciudad de Copiapd, la cual se encuentra al
Noroeste a una distancia aproximada de 140 km. El acceso desde dicha ciudad, debe
realizarse por la ruta 5 Norte, mediante la cual se alcanza la ruta C—411, la que conecta con

Pagina 3 de 19



E Surveying Control Systems | EMBALSE LAMAS — SECTOR LA BREA

GRUPO S.C.S.

SERVICIO DE BATIMETRIA

Batimetria 28-05-2019

II\\CASER.NE

PROYECTO DE SCM MINERA LUMINA COPPER Ci

las rutas C—35 y C—453 hacia el Sur hasta localidad de El Potro y posteriormente continuando
hacia el Norte por la ruta C-535 hasta la confluencia de los rios Vizcachas del Pulido y
Ramadillas. Desde alli, se continua hacia el Este por un camino de tierra de aproximadamente
8 km de longitud, con lo que finalmente se logra ingresar al area en la cual se emplaza el
proyecto en cuestion. En la Tabla 2 se resumen los caminos de accesos existentes para el
proyecto, los cuales se ilustran en la Figura 2.

Tabla 2: Caminos de Acceso Existentes al Proyecto

CAMINO CARPETA | DISTANCIA (Km).
Ruta 5 Norte Pavimento 30.3
C-411 Pavimento 24.7
C-35 Pavimento 70.6
C-453 Pavimento 235
C-535 Ripio/Tierra 3

Figura 2: Caminos Publicos a Campamento Carrizalillo Grande
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2.2 ELCLIMA

El drea del proyecto presenta un Clima Desértico Marginal Bajo (BWh) y Clima Desértico
Marginal de Altura (BWH). Por otro lado, segun el Mapa Agroclimatico de Chile, el drea del
proyecto se inserta en un agro-clima desértico de altura, particularmente en los agro-climas
denominados Potrerillos y Putre.

22.1

222

Clima Desértico Marginal Bajo (Bwh)

Corresponde a la mayor parte de la Regién, cubriendo la zona que va desde donde
comienzan las tierras altas de la cordillera hasta donde alcanza la influencia
maritima intensa por el oeste. El sector comprendido desde Copiapd hacia el Norte
se caracteriza por una rigurosa sequedad, mientras que, desde Copiap6 al sur, la
inexistencia de la cordillera de la Costa permite alguna forma de efecto maritimo en
la humedad sin nubosidad, que atenua las caracteristicas desérticas. La amplitud
térmica es mucho mayor que en el litoral. La diferencia entre el mes mds calido y el
mas frio es de 72 a 82 C en Copiapd y Vallenar mientras que se estima inferior a 62
en la zona costera. Mucho mayor es la amplitud térmica diaria que alcanza del orden
de 1323 15°C.

Las zonas que presentan este clima se caracterizan por temperaturas moderadas y
humedad suficiente para permitir la generacidon de alglin tipo de vegetacion de
estepa en los sectores bajos.

Las precipitaciones aumentan con la latitud y con la altura, concentrandose en los
meses de invierno. Los totales anuales llegan a 12 mm en Copiap6 (291 m.s.n.m.),
19 mm en El Salvador (2.400 m.s.n.m.), 32 mm en Vallenar (470 m.s.n.m.) y 34 mm
en Los Loros (948 m.s.n.m.).

Clima Desértico Marginal de Altura (BWH)

Se manifiesta sobre los 2.000 m.s.n.m. El régimen térmico es mas frio pero las
oscilaciones térmicas son menores que en el desierto marginal bajo, debido a la
altura. La humedad relativa es baja.

Las precipitaciones son mas abundantes en este clima y se producen casi
exclusivamente en los meses de invierno, de mayo a agosto. Estas son de origen
frontal y muchas veces nivosas. Las temperaturas bajas y las apreciables cantidades
de nieve en el invierno hacen que la linea de nieves eternas se ubique entre los
5.000 y 6.000 m.s.n.m., por lo que, a los mas altos picachos de la cordillera de la
region, localmente se les denomine "nevados", como el Incahuasi, Tres Cruces, Ojos
del Salado, entre otros. Este seria el clima que caracterizaria el drea de la mina.
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Los parametros climaticos de las instalaciones del drea mina son registrados en la
estacion meteoroldgica Quebrada Caserones y Curva Negra y sus valores medios
registrados se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3: Parametros Meteorolégicos Areas de Mantencién y Mina

Parametros Unidad | Cantidad
Presién Barométrica Promedio kPa 64
Hgmedad Relativa Promedio Anual (Max - % 50— 10
Min)
Temperatura Ambiente:
Anual (Max - Min) °C 13.7 - (-13)
Disefio (Max - Min) °C 15 - (-20)
Precipitaciones:
Total anual mm 40
Disefio en 24h para 10 afios mm 62
Viento:
Velocidad Maxima Observada km/h 115
Velocidad Promedio Anual km/h 25
Direccién Predominante Suroeste
Evaporacion Maxima Mensual mm 151
Nieve, Nivel Maximo Promedio m/afio 3a4
Radiacién Solar KW/m? 0-11

Las precipitaciones se producen principalmente como agua nieve (mayo a agosto) o
granizo (diciembre a marzo), con tormentas de nieve ocasionales, entre los meses
de mayo y agosto, que producen en promedio 3 a 4 m de acumulacién de nieve en
el terreno.

Factores tales como viento blanco o pérdida de visibilidad, durante los periodos de
tormentas, son riesgos significativos, aunque de ocurrencia esporadica, pudiendo
implicar encierro para mantener continuidad productiva. Dada esta condicién, se
proyecta una operacidn con tiempos disponibles de trabajo de 350 dias por afio
durante esta etapa del proyecto.

Durante estos periodos, los equipos livianos deberan estar provistos de cadenas
para nieve, situacién que eventualmente podra ser requerida también para los
equipos pesados.

2.3 AGUAS

Se estima que durante la explotacién de mina Caserones, aproximadamente un 20% de las
areas a extraer, tendran voliumenes de aguas superficiales e infiltraciones de aguas.
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3.0 ANTECEDENTES

Los antecedentes del tranque de relave fueron entregados por SCMMLCC, estos seran senalados
en las tablas de resultados durante el desarrollo del informe con *, **, *** **** para
emplearlos de la manera correcta.

4.0 METODOLOGIA

4.1 PUNTOS DE CONTROL

Para la aerofotogrametria necesaria para la navegacion se utilizaron los siguientes puntos de
apoyo geodésico, sefialados a continuacidn.

4.1.1 Coordenadas WGS-84
Tanto para los levantamientos topograficos con UAV como para las batimetrias, se utilizo el
sistema coordenado UTM, WGS-84, porque, para los instrumentos de navegacién auténoma (GPS
internos) resulta mas preciso el desplazamiento y registro de coordenadas con este sistema.
Posteriormente en gabinete se realizd una conversién a planos topograficos locales PTL. Los
puntos que se utilizaron pertenecen a la red existente de SCMMLCC.

Tabla 4: Coordenadas de los puntos de amarre, UTM WGS-84.

Nombre Norte [m] Este [m] Altura [s.n.m.m]
MEL-1 | 6888347.247 | 437831,840 3003,909
MEL-5 | 6886703.190 | 438724.427 2951.810

4.1.2 Parametros de Transformacion de Coordenadas

Tal como se dijo anteriormente, el sistema coordenado original fue transformado a coordenadas de
un Plano Topografico Local que es utilizado con regularidad en los distintos proyectos de SCMMLCC,
en este caso, por la altura SNMM corresponde al PTL3. de manera que las coordenadas de los
planos, ademas de estar en WGS84, sean planas. La tabla siguiente muestra los pardmetros de
transformacion utilizados:
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Tabla 5: Parametros de transformacion a PTL3.

Sistema de Referencia

WGS-84

Sistema de Proyeccion

Transversal Mercator

Plano Topografico Local (PTL3) | 2.900 m

Falso Este 200.000
Falso Norte 7.000.000
Meridiano Central -69,75°

Factor de Escala

1,000454688

Latitud de Origen

00

Unidades

metros

4.1.3 Coordenadas PTL

Con los parametros anteriores, se calcularon los puntos de amarre en coordenadas PTL3, segln se

muestra a continuacion:

Tabla 6: Coordenadas PTL3 de puntos de amarre.

Nombre Norte [m] Este [m] Altura [s.n.m.m]
MEL-1 | 3885843.216 | 211496.272 3003,909
MEL-5 | 3884192.345 | 212379.408 2951.810
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5.0 ANALISIS DE RESULTADOS

La presente tabla de resultados muestra y comprara unitaria y porcentualmente los dos ultimos

levantamientos batimétricos realizados por SCS Ltda.

Diferencia [u] Diferencia [%]
Fecha [DD/MM/AAAA] 28-05-2019 | 15-05-2019 13 [-]
Cota Pelo de Agua [m] 2864,96 2864,14 0,82 [-]
Superficie espejo de Agua [m?] 314.279 282.430 31849 11,28%
Volumen de Agua [m?] 523.442 460.197 63245 13,74%
Volumen Relave LT [m?] 50.276.387 | 49.424.918 851469 1,72%
Volumen de Relave [m?] 52.252.325 | 51.819.606 432719 0,84%
Superficie total Relave [m?] 1.159.595 1.153.337 6258 0,54%
Superficie Lagunas Parasitas [m?] 84.182 73269 10913 14,89%
Profundidad Maxima [m] 4,12 5,57 -1,45 -26,03%
Profundidad Promedio [m] 1,67 1,63 0,04 2,22%
Tasa de Crecimiento [m/dia] 0,034 0,022 [-] [-]

Definiciones

Cota Pelo de agua: Altura del agua referida a punto de referencia oficial de SCMMLCC (MEL-5)

Superficie espejo de agua: Area total de la proyeccién del pelo de agua, cubeta principal, sin

considerar lagunas parasitas.

Volumen de Agua: Volumen entre la superficie de relave y superficie del espejo de agua.

Volumen de Relave LT: Volumen entre la superficie de la linea de tierra y todo el relave que esta
bajo la cota del pelo de agua (No incluye el volumen de agua).

Volumen de Relave: Volumen entre la superficie de la linea de tierra y la superficie de relave (No

incluye el volumen de agua).

Superficie total Relave: Superficie espejo de agua mas superficie de relave seco.

Superficie Lagunas Parasitas: Superficie total de agua que no forma parte del cuerpo de agua

principal.

Profundidad Maéxima:
batimétrico.

Profundidad maxima detectada con ecosonda en el

Profundidad Promedio: Volumen de Agua/Superficie espejo de agua.

levantamiento

Tasa de crecimiento de relave: (Cota de relave actual — Cota de relave batimetria anterior) / (dias

entre batimetrias)
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6.0 PERFILES BATIMETRICOS
6.1 Disposicion de los perfiles.
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7.0 Laminas de resultados gréficos.

7.1 Depésito de relaves —y Area seca

e Areayvolumen hiumedo

e Areayvolumen LTy seco de relave.

]

L]

©

i

SIMBOLOGIA SERVICIOS TOPOGRAFICOS, ESTUDIO BATIMETRICO
ZONA VOLAMENLT | YoLWESEeD DEPOSITO DE RELAVES - LA BREA
BELQ OF AGUA AL 37,968,211 1,949,930 - PROYECTO CASERONES
11,253,963 T2 e, e BATIMETRIA Y CUERPOS DE AGUA 28.05-2019
AGUA ey - COCRDFNAONS ¥ FIFVADK {3ir).
e - L ILKIC ¥ GRILA (R
H LAMAS] A2 1,054,213 26,008 |rv,w',\-ngrg nrm:-i’r‘n 7LD 28 0F WA¥D OFL 2019 APPROVALS /APROBACIONES|  lconeena i =
TOTAL 50,276,387 1,975,938 : R R
| - NPT 0T

£ 21280,

[VOLUMENES— DERPOS
F

DE RELAVES — [A BREA
3590

VOLUMEN HUMEDO: 523.442 m3
VOLUMEN LT: 11.253.963 m3
AREA:314.279 m2
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7.2 Deposito de relaves — Carta de profundidades

28635m —

2863.0m —

28625m

" 28620m

2861 5m

28613 m

PLANTA CENERAL— DIACRAMA DE PROFUNDICADES — DEPCSITC DE RELAVES — LA BREA|
FESCAA 13500

ECOMIFUMA IMFRIMIR FST8 PLAYD FN COLOR.
DES T FIFCH AFFESUAS FR MRS (SIC)
GRILLA K SISTFA DF COORDFRAAS COLFRONSS - P72 - L4 BRFA
ESLZAY) EL DA 28 DE VAYC XL 2018
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8.0 GRAFICO DE SEGUIMIENTO TEMPORAL TRANQUE LA BREA.
8.1 Variacion cota pelo de Agua / Cota relave.

COTA PELO AGUA m

2.866,00

2.864,00

2.862,00

2.860,00

2.858,00

2.856,00

2.854,00

2.852,00

2.850,00

2.848,00

2.856,8

2.854,18

27-06-2018

2.857,82

26-07-2018

2.858,15

28-08-2018

858,15

2.858,61

2.857,50 2.857,57

25-09-2018

2.859,34

17-10-2018

2.859,55 2.859,58

2.857,90

27-10-2018

Variacion Cota Pelo Agua

2.860,01

2.858,20

13-11-2018

23-11-2018

2.858,57

2.860,28

13-12-2018

2.859,01

2.860,6

2.859,33

20-12-2018

2.861,85

2.859,85 2.859,80

14-01-2019

25-01-2019

2.862,07

2.862,65

2.863,08 2.863,10

14-02-2019

+
2.860,14 2-860,2

—+—Cota pelo de agua[m]

2.863,75 3 863,61 2.863,51

7 2.860,37 2:860,53 2.860,64

2.861,34

~-Cota de relave[m]

26-02-2019

13-03-2019

25-03-2019

12-04-2019

26-04-2019

2.864,14

2.861,75
(9] (@)]
— i
o o
N N
LN LN
Q Q
LN o0
i N

2.864,96

2.862,19
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8.2 Variacién Volumen de agua.

Variaciéon Volumen Agua

1.000.000

900.000

800.000 824.972

700.000 717.510

593.791

600.000 635.8 | 523.442

582.603

460.197

500.000 526.

VOLUMEN DE AGUA m3

400.000

373.806

300.000 340.329 266.189

257.545

200.000

100.000 —~o—=\Volumen de agua [m3]

08-05-2018
25-05-2018
27-06-2018
26-07-2018
28-08-2018
25-09-2018
17-10-2018
27-10-2018
13-11-2018
23-11-2018
13-12-2018
20-12-2018
14-01-2019
25-01-2019
14-02-2019
26-02-2019
13-03-2019
25-03-2019
12-04-2019
26-04-2019
15-05-2019
28-05-2019
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8.3 Variacion Volumen de Relave total.

VOLUMEN DE RELAVE m3

55.000.000

50.000.000

45.000.000

40.000.000

35.000.000

30.000.000

25.000.000

20.000.000

40.383.935

25-05-2018

41.865.443

27-06-2018

42.471.348

26-07-2018

SERVICIO DE BATIMETRIA
.~ Surveying Control Systems - \
W% Surveying y EMBALSE LAMAS — SECTOR LA BREA | 7 CASER®NES
Batimetria 28-05-2019 TR
Variacion Volumen Relave
49.522.456
47.366.411 47.862.076 48.290.498
49.115.378
AT 47.968.205
46.893.093 47.673.243
44.380.263 46.604.572
43.469.094
o0 0 ) 0 ) o0 o0 0 o)) o)) fo)) o))
— — — — — — — — — — — —
o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N
o0 (@)} o (@) i — N (@V] — — (@V] N
Q Q D D b % b - Q Q Q Q
o0 LN N N~ o o o o << LN << (o]
N (@V] — (@V] i (@V] —i (@V] —i N i N

Volumen de relave [m3]

49.847.871

13-03-2019

50.290.375

25-03-2019

50.670.241

12-04-2019

51.819.606

51.282.528

26-04-2019

52.252.325

15-05-2019
28-05-2019
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