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ANT. : - Carta Teck GG/034/18.

- Documento N° TQB13034-
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- Documento N° Documento
N©° TQB13034-REP-MA-0095
“"Memo Respuesta - ORD. DGA
206",

MAT. :  Revision Modelo Hidroquimico
Quebrada Blanca.

INCL. : ANEXO N° 1: Observaciones
ORD. DGA N° 206/2017,

Iquique, 72 & QCT. 2018

DE: DIRECTOR REGIONAL DE AGUAS L )
DIRECCION GENERAL DE AGUAS, REGION DE TARAPACA

A : COMPANIA MINERA TECK QUEBRADA BLANCA S.A.
ESMERALDA 340, PISO 10, Iquique

Junto con saludar cordialmente y por medio del presente, este Servicio
expone los resultados de la revisidn de los antecedentes presentados por
Compaiiia Minera Teck Quebrada Blanca S.A. (CMTQB), que corresponden
a los documentos citados en el ANT., los que fueron presentados por el
titular como parte de los requisitos de cumplimiento de sus compromisos
establecidos en los Considerandos 11.2, 11.3, 11.5, 11.6, 11.7, 11.8 y
11.9 de la RCA N°72 de 2016, que aprobé ambientalmente el EIA “Estudio

de Impacto Ambiental Actualizacién Proyecto Minero Quebrada Blanca”.

Para la presente revisién de los documentos Yy SUS anexos, se puso
especial énfasis en los siguientes aspectos, a saber: (1) verificar si el
titular atendié las observaciones plasmadas por el Servicio en el ORD.
DGA-Tarapaca N°206/2017, (2) verificar el cumplimiento de los objetivos
del modelo hidroquimico para el tramo comprendido entre PQB-1 y aguas
arriba de la Quebrada Ramucho, y (3) destacar los compromisos que se
manifiestan en el informe del modelo hidroquimico actualizado Yy que se

vinculan con el cumplimiento de la RCA N°72/2016.
1. Antecedentes Revisados.

Los antecedentes proporcionados por el titular y revisados pdr este

Servicio son los siguientes:

Cia Minra Teck Quebrada Blanca S.A.
GERENCIA [GENERAL

Rogna Fernindez Divila
Quehrada Blanca
W Tarapacé 130, piso zdcalo, Iquique | Chile Teléfono (56-57) Ziﬁﬁ!%
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[. Respuestas - ORD. DGA 206 (N° documento TQB13034-REP-MA-
0095).

ii. Modelo Hidroquimico Quebrada Blanca (N° documento TQB13034-REP-
MA-0093).

iii. Anexo A: Registros hidroquimicos de los pozos individualizados en el
punto 1.3 del ORD. DGA N°164/2016 de la Regién de Tarapaca y

certificados de ensayos de laboratorio.

iv. Anexo B: Anexo B - Modelo Hidroquimico (Cobre Total, Cond. Eléctrica,

Fierro Total, pH y Sulfato).
v. Anexo C - Graficos Bajo PQB1.
2. Analisis de la informacion.

2.1. Verificacion de las observaciones contenidas en el ORD. DGA
N°206/2017 y recomendacién de aprobacién.

A' modo de sintesis de la revisién efectuada de los antecedentes
disponibles, en la Tabla N°1 del documento Anexo N° 1, se consolidan las
observaciones del ORD. DGA N°206/2017, el resumen de cada respuesta
del titular a las observaciones y la valoracién técnica de cada uno de los

temas observados por parte del Servicio en esta etapa.

En conclusion, se aprueba el modelo hidroquimico, esto condicionado a la
entrega de un Informe Técnico y Anexo digital que subsane los siguientes
aspectos, el que deberd ser remitido en un plazo no mayor a 15 dias

habiles a contar de la comunicacién del presente oficio.

Con respecto a los antecedentes solicitados en la Observacién 2.1 que se
relaciona a la falta de Certificados de Analisis de Laboratorio y los
resultados de dos sondajes nuevos comprometidos (vinculado al
Considerando 11.3 de la RCA N°72/2016), se revisé el Anexo A y se

identifican los siguientes hallazgos:

i. En el archivo Excel se reportan (nicamente 4 datos de pH medido en
campo para el pozo PM4-P (2 datos) y para el pozo PM4-S (2 datos).
Como se muestra en la Tabla N°2 del ANEXO, se deben incorporar los
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demas datos de pH medidos en campo para los demas pozos del tramo
modelado, incluyendo entre ellos los dos pozos utilizados para el ejercicio
de validacién de resultados de simulacién hidroquimica, a saber, pozos

DDH-6 y DDH-533.

ii. Se verificé que el Anexo A en formato .pdf, acompafia los certificados
de laboratorio incluyendo la magnitud de pH medida en campo. Se solicita

incorporar estos datos a la base de datos en formato Excel.

iii. Se verificc que el Anexo A en formato .pdf, no reporta datos de
Conductividad Eléctrica (CE) medida en campo, sino Unicamente lo
controlado en laboratorio. Se solicita incorporar los datos de CE medida en
campo que se dispongan, para la construccién de una base de datos en

formato Excel integral.

iv. El archivo Excel no incluye los datos de Sélidos Disueltos Totales (SDT)
reportados en los certificados de laboratorio. Se solicita incorporar estos
datos a la base de datos en formato Excel, de manera de validar Ia
relacion lineal que se considerd entre SDT (medida en laboratorio) y CE

(medida en campo).

v. La base de datos en Excel no incluye los nuevos sondajes
comprometidos, a saber RAC-GWQ-QB-01AS vy RAC-GWQ-QB-01BS,
sefialandose en el informe que no se cuenta con informacién de calidad
del agua que se levante de manera constante en estos puntos. Se solicita
incorporar en la base de datos Excel todos los datos disponibles,
especialmente de los puntos comprometidos y los considerados para la

simulacién hidroquimica.

2.2. Compromisos asociados a las medidas y umbrales de

cumplimiento de calidad de aguas

Con respecto a los compromisos que el titular describe en el informe de
Modelo Hidroguimico Quebrada Blanca, del apartado 7.2 Umbrales de

Cumplimiento, se destaca lo siguiente:

i. Se listan cuatro actividades necesarias a ejecutarse para lograr el
objetivo de la operacién del sistema de control de la pluma en los plazos

comprometidos, a saber: (1) mantencién de la operacién de la barrera
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hidraulica N°2, (2) iniciar con méximo caudal de bombeo, evaluar a los 24
meses plazo y medir permanentemente los caudales, (3) analizar la
evolucion de la quimica de las aguas subterrdneas para retroalimentar Y
definir los caudales de bombeo en los siguientes 3 meses, y (4) evaluar el
caudal de bombeo cada 3 meses, lo cual se espera se mantenga en el

maximo factible y se disminuya luego de 10 afios de operacién.

De lo anterior, se entiende como 24 meses desde el inicio del bombeo en
la Cortina Hidraulica N°2, que corresponde al 28 de Abril de 2017 (segtin

se indica en el Apartado 6.1 del informe de modelacién).

ii. Se indica que los valores reportados para los pozos aguas abajo de la
Cortina Hidrdulica N°2, a saber, Tabla 7-2 a Tabla 7-7, son sélo una
referencia de la evolucién esperada para la concentracién de sulfato para
los pozos PM4, DDH-6 y DDH-533, y corresponde cumplir los umbrales de
lill‘lea de base en los afios que se indican en la Tabla 6-1 (el mayor plazo
es para el parametro Fierro Total en el sector de Ramucho, entre 16

afios).

Tabla 6 1. Tiempos para Alcanzar Condicidn de Linea Base (Afios).
(Tomada del apartado 6.2.8 del Informe de Modelo Hidroquimico
Quebrada Blanca).

Sulfato 5,5 7,0. 80 | 9,1
Conductividad Eléctrica 5,5 6,9 7,9 8,9
pH 1,0 - - -
Cobre Total 1,1 2,8 4,1 51
Cloruro 5,7 7.4 8,7 9,6
Fierro Total 4,7 /12,0 6,1/14,0 | 7,6/15,0 8,5/16,0

Seguidamente, se indica que (textual) “en el caso gue a pesar de la
operacion continua y adecuada de los pozos de bombeo se observa una
superacion de los umbrales, mas alld de las fechas comprometidas, se
llevaran a cabo diversas acciones que se presentaron en el Anexo 9.3-2 de
la Adenda 3”.
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De lo anterior, es importante sefialar que las acciones comprometidas en
el citado Anexo, resultaran inefectivas si se ejecutan al final del plazo
comprometido para cada parametro. Por ello, y para efecto de detectar
tempranamente tendencias o efectos no previstos, es procedente que las
medidas sean ejecutadas segln el analisis que se efectle en el tiempo con
los datos medidos en los pozos de monitoreo y con las proyecciones del

modelo hidroquimico.

iii. Para efecto de fiscalizar el cumplimiento de las medidas asociadas a los
Considerando 11.7, 11.8, 7.1.1 y 7.3.1, se considerard la evolucién
temporal esperada anualmente para los pardmetros Sulfato,
Conductividad Eléctrica, pH, Cobre Total, Cloruro y Fierro Total reportados
por el titular en las Tablas 7-2 a 7-7, los que se han incluido en el Anexo

del presente documento.

Sin otro particular, saluda atentamente a usted,

COS/JC/SVE/CQS

DISTRIBUCION:

- Destinataric

- Departamento de Conservacién y Proteccién de Recursos Hidricos, DGA Nivel Central
= Superintendencia del Medio Ambiente, Regién de Tarapaca

= Of. Partes

Proceso MOP N° 12442333

S Tarapaca 130, piso zdcalo, Iquique | Chile Teléfono (56-57) 2572266



ANEXO N° 1: Observaciones ORD. DGA N° 206/2017
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Tabla N°2: Listado de pozos, pardmetros y nimero de datos reportados por parametros en el Anexo A (Base de
datos digital en formato Excel). Se verifica la ausencia de datos de pH medidos en campo en la totalidad de los
pozos, a excepcién del punto PM4 que incluye 4 datos en total.

Noibratess C_loruro | Cobre Conducfivid:a‘d | Hierro | pHde pH de e ol
(disuelto) | (total) | de Laboratorio | (total) Campo | Laboratorio Sanna
DDH 533 2 2 2 2 2 10
DDH533 28 28 26 28 28 28 166
DDH-533-B 8 11 12 2 12 45
DDH542 17 17 17 17 17 17 102
DDH-542 4 4 4 4 1 4 21
DDH-542-B 1 1 1 1 1 5
PM4-P 8 2 6 8 24
PM4-5 8 2 6 8 24
PM-DDH-2 19 22 22 22 15 22 122
PM-DDH-2P 1 1 1 1 1 i 6
PM-DDH-3 15 18 18 18 11 18 98
PM-DDH-3-B 1 il 1 1 1 5
PM-DDH-4 25 28 28 28 21 28 158
PM-DDH-5 21 21 21 21 16 21 121
PM-DDH-5-B 1 4 13 5 3 13 39
PM-DDH-6 23 26 28 26 19 28 150
PM-RC-02A 30 30 30 30 30 30 180
PM-RC-02B 3 3 3 3 3 3 18
PM-RC-03A 36 36 36 36 36 36 216
PM-RC-03B 26 26 26 26 26 26 156
PM-RC-04A 30 30 30 30 30 30 180
PM-RC-04B 25 25 25 25 25 25 150
PM-RC-05A 36 36 36 36 36 36 216
PM-RC-05B 36 36 36 36 36 36 216
PM-RC-06A 38 38 38 38 38 38 228
PM-RC-06B | 31 31 31 31 31 31 186
PM-RC-2 P(A) 1 1 1 ik 1 1 6
PM-RC-2A 2 2 2 2 2 10
PM-RC-3 P(A) 1 1 1 1 1 1 6
PM-RC-3 S(B) 1 1 1 1 1
PM-RC-3A 2 2 2 2 2 10
PM-RC-4A 2 2 2 2 2 10
PM-RC-5A 2 2 2 2 2 10
PM-RC-5A-B 1 1 9 1 1 9 22
PM-RC-5B-B 8 1 8 17
PM-RC-6A 2 2 2 2 3 11
PM-RC-6B 2 2 4




Cloruro | Cobre Condu'ctivida'd ‘Hierro | pHde | pHde

iR = t I
(disuelto) | (total}) | de Laboratorio | (total) | Campo | Laboratorio ey Ron

Nombre pozo

PQB1 43 67 67 67 67 67 378
PQB-1 15 13 18 16 5 16 83
| Total 529 569 618 560 4 516 619 | 3415

Tabla N°3: Listado de pozos, nlimero de datos reportados (en total para todos los pardmetros) y el rango de fechas
en que se han controlado cada punto. Se verifica que la totalidad de los datos estdn entre enero de 2014 %
noviembre de 2017.-

Nombre pozo Ntimero de datos Desde Hasta
DDH 533 10 06-05-2017 02-06-2017
DDH533 166 22-01-2014 11-12-2016
DDH-533-B 45 19-07-2017 23-09-2017
DDH542 102 22-01-2014 13-03-2017
DDH-542 21 15-06-2017 13-09-2017
DDH-542-B 5 19-08-2017 19-08-2017
PM4-P 24 12-02-2017 19-11-2017
PM4-S 24 12-02-2017 19-11-2017
PM-DDH-2 122 12-02-2014 23-09-2017
PM-DDH-2P 6 06-06-2017 06-06-2017
PM-DDH-3 98 22-01-2014 23-09-2017
PM-DDH-3-B 5 27-08-2017 27-08-2017
PM-DDH-4 158 12-02-2014 23-09-2017
PM-DDH-5 121 22-01-2014 27-08-2017
PM-DDH-5-B 39 20-07-2017 23-09-2017
PM-DDH-6 150 22-01-2014 23-09-2017
PM-RC-02A 180 13-02-2014 13-03-2017
PM-RC-02B 18 13-02-2014 04-03-2016
PM-RC-03A 216 12-03-2014 15-03-2017
PM-RC-03B 156 15-11-2014 15-03-2017
PM-RC-04A 180 11-07-2014 06-06-2017
PM-RC-04B 150 15-11-2014 06-06-2017
PM-RC-05A 216 12-03-2014 02-06-2017
PM-RC-05B 216 12-03-2014 02-06-2017
PM-RC-06A 228 12-03-2014 04-06-2017
PM-RC-06B 186 15-11-2014 04-06-2017
PM-RC-2 P(A) 6 06-06-2017 06-06-2017
PM-RC-2A 10 15-08-2017 13-09-2017
PM-RC-3 P(A) 6 15-06-2017 15-06-2017
PM-RC-3 S(B) 6 15-06-2017 15-06-2017
PM-RC-3A 10 19-08-2017 13-09-2017




Nombre pozo Nimero de datos Desde Hasta
PM-RC-4A 10 19-08-2017 13-09-2017
PM-RC-5A 10 09-07-2017 19-08-2017
PM-RC-5A-B 22 20-07-2017 23-09-2017
PM-RC-5B-B 17 20-07-2017 23-09-2017
PM-RC-6A 11 09-07-2017 13-08-2017
PM-RC-6B 4 13-08-2017 10-09-2017
PQB1 378 01-01-2014 12-03-2017
PQB-1 83 13-04-2017 23-09-2017
Total general 3415 01-01-2014 19-11-2017




Tabla N°4: Evolucion esperada del pardmetro Sulfato. (Extraido de: Tabla 0-1 del informe Modelo Hidroquimico

).

0! {mr
‘0 3624
1 2295
2 2208
3 2207
4 2477
5 1823
6 607
7 619
8 635
9 642
10 664
11 699
12 718
13 725
14 729
15 750
16 208
17 893
‘18 956
19 973
20 935
21 850
22 750
23 664
24 609
25 580
26 568
27 562
28 558
29 556
30 555

Valor Sobre Umbral Comprometido (1.020 mg/1)
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Tabla N°5: Evolucién esperada del pardmetro Conductividad Eléctrica. {Extraido de: Tabla 0-2 del informe Modelo
Hidroguimico Quebrada Blanca, versién marzo 2018).

1EMPO tor PNV«
0 7255 6180
1 3030 7276
2 2898 6181
3 2897 2923
4 2894 2898
5 2859 2896
6 902 2871
7 896 1335
8 891 900
9 899 892
10 938 894
11 1001 918
12 1038 974
13 1052 1025
14 1058 1048
15 1087 1055
16 1168 1071
17 1285 1130
18 1373 1234
19 1397 1341
20 1344 1393
21 1223 1372
22 1083 1280
23 962 1141
24 886 1011
25 846 915
26 829 861
27 821 835
28 815 824
29 812 817
30 812 813 818

Valor Sobre Umbral Comprometido (1.780 uS/cm)

11



Tabla N°6: Evolucion esperada del pardmetro pH. (Extraido de: Tabla 0-3 del informe Modelo Hidroquimico

Quebrada Blanca, version marzo 2018).

_ TIEMP ctor
0 5,9 5,6 6,7
1 4,5 5,9 5,7
2 4,5 4,5 5,9
3 4,5 4,5 4,6
4 4,5 4,5 4,5
5 4,8 4,5 4,5
6 6,2 4,6 4,5
7 5,9 5,4 4,6
8 5,6 6,0 5,2
9 5,4 5,7 6,0
10 5,1 5,4 5,7
11 5,0 5,2 5,5
12 5,3 5,0 5,2
13 5,9 5,1 5,0
14 6,2 5,6 5,1
15 6,2 6,1 5,5
16 5,2 6,2 6,1
17 6,2 6,2 6,2
18 6,2 6,2 6,2
19 6,2 6,2 6,2
20 6,2 6,2 6,2
21 5,2 6,2 6,2
22 6,2 6,2 6,2
23 6,2 6,2 6,2
24 6,2 5,2 6,2
25 6,2 6,2 6,2
26 6,2 6,2 6,2
27 6,2 6,2 6,2
28 6,2 6,2 6,2
29 6,2 6,2 6,2
30 6,2 6,2 6,2

Valor Bajo Umbral Comprometido (4,4 u pH)

12



Tabla N°7: Evolucién esperada del parametro Cobre Total. (Extraido de: Tabla 0-4 del informe Modelo Hidroquimico
Quebrada Blanca, versién marzo 2018).

EMPO
Afios
0 20,0
1 49,3
2 47,8 55,6 20,2
3 47,8 48,0 47,5
4 47,4 47,8 49,2
5 44,3 47,7 47,8
6 2,2 45,7 47,7
7 2,9 11,4 45,8
8 4,1 2,5 18,7
9 4,8 3,6 2,7
10 4,1 4,6 3,4
11 3,2 4,5 4,5
12 3,5 3,5 4,6
13 3,8 3,3 3,6
14 4,0 3,7 3,3
15 4,8 3,9 3,7
16 71 4,4 3,9
17 10,3 6,0 43
18 12,8 8,9 5,7
19 13,5 11,9 8,6
20 12,4 13,4 11,5
2 9,6 13,0 13,2
22 6,4 10,9 13,1
23 3,5 7.7 g
24 1,7 4,7 8,2
25 0,7 2,4 5,0
26 0,3 1,1 %37
27 0,2 0,4 1.2
28 0,2 0,2 0,5
29 0,2 0,2 0,2
30 0,2 0,2 0,2

Valor Sobre Umbral Comprometido (49 mg/)

13



Tabla N°8: Evolucién esperada del pardmetro Cloruro. {Extraido de: Tabla 0-5 del informe Modelo Hidrogquimico
Quebrada Blanca, versién marzo 2018).

0 153,0 137,0 121,0
1 121,4 153,0 141,6
2 119,0 159,0 153,1
3 119,0 119,4 157,2
4 133,9 119,0 121,9
5 279,6 1233 119,0
6 80,6 207,1 122,7
7 75,5 1288 192,6
8 69,5 78,5 160,2
9 69,2 71,5 79,8
10 70,0 69,1 72,4
11 70,5 69,7 69,2
12 69,9 70,4 69,6
13 69,4 70,1 70,3
14 69,3 69,6 70,2
15 69,3 69,4 69,6
16 69,3 69,3 69,4
17 69,3 69,3 69,3
18 69,3 69,3 69,3
19 69,3 69,3 69,3
20 69,3 69,3 69,3
21 69,3 69,3 69,3
22 69,3 69,3 69,3
23 69,3 69,3 69,3
2 69,3 69,3 69,3
25 69,3 69,3 69,3
26 69,3 69,3 69,3
27 69,3 69,3 69,3
28 69,3 69,3 69,3
29 69,3 69,3 69,3
30 69,3 | 69,3 69,3

Valor Sobre Umbral Comprometido (89 mg/I)

14



31,1
1 21,0 239,9 90,8
2 18,0 134,7 239,3
3 18,0 18,6 156,9
4 17,2 18,0 23,4
5 9,2 17.7 18,0
6 0,5 13,1 17,8
7 0,5 2,3 13,8
8 1,4 0,5 3,9
9 5,6 0,9 0,6
10 24,3 3,2 0,8
11 38,7 15,0 2,9
‘12 19,6 35,5 12,9
13 5,4 28,8 33,1
14 3,2 10,0 30,9
15 3,1 3,7 11,9
16 3,1 3,2 4,2
17 3,1 3 3.2
18 3,1 3,1 3,1
19 3,1 3,1 3,1
20 3,1 3,1 3,1
21 3,1 3,1 3,1
22 3,1 3,1 3,1
23 3,1 3,1 3,1
24 3,1 3,1 3,1
25 3,1 3,1 3,1
26 3,1 3,1 3,1
27 3,1 3,1 3,1
28 3,1 3,1 31
29 3,1 3,1 3,1
30 3,1 39 A

Valor Sobre Umbral Comprometido (11 mg/1)

Tabla N°9: Evolucién esperada del parametro Fierro Total. (Extraido de: Tabla 0-6 del informe Modelo Hidroguimico
Quebrada Blanca, versién marzo 2018).
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