
 

Antofagasta, 24 de agosto de 2023 

S-MC-MB202-0823-0733 

Señora Marie Claude Plumer Bodin 

Superintendenta del Medio Ambiente 

Teatinos 280, Santiago 

Región Metropolitana 

PRESENTE 

 

 

 

MAT.: Téngase Presente antecedentes que 

indica. 

 

EXP.: ROL D-064-2022 

 

De mi consideración: 

 

Juan Ochoa Matulic, en representación de Mantos Copper S.A., según se acreditó, me dirijo 

a Usted, en el marco del procedimiento sancionatorio Rol D-064-2022, seguido en contra de 

mi representada, para hacer presente a Usted antecedentes relacionados con la actual 

condición del acuífero Sierra Gorda en el sector ubicado al costado de la Unidad Fiscalizable 

Minera Metálica Mantos Blancos (en adelante, “Mantos Blancos”). 

 

I. Mantos Blancos mantiene completamente cerradas las piscinas de emergencia 

sobre la Cubeta N°1 y no existe ningún tipo de depositación que pueda provocar 

algún tipo de infiltración en el acuífero en ese sector.  

 

En primer lugar, en relación a la situación del sector, cabe señalar que Mantos Blancos se 

encuentra en pleno cumplimiento de las Medidas Urgentes y Transitorias (en adelante, 

“MUT”) impuestas por esta Superintendencia mediante la Res. Ex. N°284, de 10 de febrero 

de 2023, dentro de los plazos otorgados.  

 

Además, actualmente en el sector de la Cubeta N°1 no están en uso las piscinas de 

emergencia, manteniéndose de forma permanente el cierre de las mismas desde noviembre 

de 2021. Asimismo, no existe depositación de relaves en el sector.  

 

Del mismo modo, conforme a los estudios técnicos ya presentados a esta autoridad, así como 

el monitoreo permanente de la humedad de dicha Cubeta, se puede asegurar que ésta se 

encuentra seca y estable.  

 

En la siguiente figura se puede verificar que las piscinas actualmente se encuentran secas, no 

existiendo ninguna depositación en el sector, lo que se ha reportado quincenalmente respecto 

del cumplimiento de la MUT N°1. 

 



 
Figura N°1 Estado actual de la Cubeta N°1 

Fuente: Elaboración propia. Fecha de vuelo de dron: 18-08-2023 

 

Del mismo modo, tal como se ha demostrado en los estudios y análisis realizados con la 

utilización de metodologías geotécnicas y geofísicas, como GPR y perfiles TEM/NanoTEM 

(MUT N°1 y N°8), la Cubeta N°1 actualmente no contiene agua en su interior, por lo que 

no genera una infiltración susceptible de aumentar el nivel freático en el sector. El estudio 

más reciente de GPR indica que la humedad relativa en este depósito se encuentra entre un 7 

y 12%.  

 

Lo anterior, también se ha demostrado con los estudios técnicos de estabilidad tanto física 

como química, realizados en el marco de las acciones del Programa de Cumplimiento 

Refundido (en adelante, “PdC Refundido”) presentado en agosto de 2022 a esta 

Superintendencia. 

 

En efecto, de las acciones propuestas en el PdC Refundido para el cargo N°1, relacionado 

con las piscinas de emergencia de la Cubeta N°1 y la situación en dicho sector, ya se 

encuentran finalizadas las acciones N°1 a la N°6, encontrándose en ejecución la medida 

N°7 (Diseño e implementación de una barrera hidráulica).  

 
Tabla N°1 Estado de avance acciones del PdC Refundido asociadas al cargo 1 

Cargo Acción Detalle Acción Plazo Estado 

1.  

"Depositar 

relaves en la 

cubeta Nº1 

con 

1 Dejar de utilizar en forma permanente piscinas 1, 2, 

3, 4, 5, 6, 8 y 10. 

ago-21 FINALIZADA 

2 Realizar estudio geotécnico Cubeta N°1 Mina 

Mantos Blancos – Análisis de estabilidad física. 

jun-22 FINALIZADA 

3 Dejar de utilizar en forma permanente piscinas 7 y 9. jun-22 FINALIZADA 



 
posteriorida

d al fin de 

su 

operación". 

4 Ejecutar plan de limpieza y desmantelamiento de las 

piscinas 7 y 9. 

mar.23 FINALIZADA 

5 Realizar estudio Cubeta N°1 Mina Mantos Blancos – 

Análisis de estabilidad química. 

may-23 FINALIZADA 

 
6 Monitoreo geotécnico de estabilidad de la cubeta 

N°1, a través de prismas instalados en el talud. 

Perman

ente 

EN EJECUCIÓN  

Fuente: Elaboración propia 

 

II. Resultados relevantes sobre la condición del suelo y el acuífero en el sector de 

Mantos Blancos. 

 

A continuación, presentamos a Usted, las principales conclusiones asociadas a los estudios y 

monitoreos realizados por Mantos Blancos, con la finalidad de determinar la situación en el 

sector de la Cubeta N°1. Dichos análisis evidencian; (i) que, debido a la composición del 

suelo, se produce una disolución de sales producto de la existencia de nivel freático, y (ii) 

que la recarga del acuífero que se observa en el sector, no tiene su origen en la faena minera, 

sino en un aporte natural de las quebradas que confluyen en dicho sector.  

 

a) Caracterización de suelo colindantes a Mantos Blancos. 

 

Conforme a los resultados de la caracterización geológica y geotécnica de los suelos 

colindantes a la faena minera, para entender los fenómenos físico – químicos en el sector es 

posible concluir que los fenómenos de afloramiento de aguas y hundimiento en el suelo se 

han producido a través de factores directos (agua y composición del suelo) y factores 

concomitantes. Ello quedó plasmado en el estudio “Caracterización suelos colindantes a 

Mina Mantos Blancos” (40242-1000-DT30-RPT-0005), elaborado a partir del cumplimiento 

de la Res. Ex. N°1538, de 6 de julio de 2021, que ordenó las primeras MUT a mi representada, 

en particular, respecto de la MUT letra c) de dicha resolución, cuyo informe fue presentado 

en abril de 2022 a esta Superintendencia. 

 

De acuerdo a ello, es posible concluir que: 

 

“[…] los agrietamientos y deformaciones del terreno son principalmente generados 

por las características mineralógicas presentes en este tipo de suelo, las que 

reaccionan a consecuencia de la presencia de agua. Coadyuvantemente se presenta 

elementos geomorfológicos (paleo y actual), topográficos y geológicos, los que en 

conjunto tiene un evidente impacto en las propiedades geotécnicas de los materiales 

de fundación.”1 

 

Sumado a lo anterior, con el objeto de determinar cuál es el origen de las aguas, se desarrolló 

una Actualización Modelo Hidrogeológico conceptual y numérico (1028_MB_A21_Mod 

Conc y Num_SMA2022_vB), de diciembre de 2022 (anexo 1), el cual concluye que además 

 
1  “Caracterización suelos colindantes a mina Mantos Blancos”, Wood (jun, 2022), p. 77. 



 

de un aporte antrópico pretérito– los cuales han descendido hasta llegar a 0 l/s en el año 2022 

– existe un aporte natural proveniente de las Quebradas Saco y San Cristóbal. 

 

Lo anterior explica el fenómeno que se presenta en el sector donde, debido a la presencia de 

agua y la composición salina del suelo, sin consideraciones técnicas constructivas de la 

infraestructura del sector, el suelo presente hundimientos y asentamientos. Sin embargo, la 

información recopilada a partir de los monitoreos de agua que se realizan de forma 

permanente en este sector, muestra que no existe un aporte proveniente desde Mantos 

Blancos, por lo que queda descartada cualquier infiltración proveniente desde la 

Cubeta N°1. 

 

Esta situación de presencia de agua y afectación de infraestructura, también es posible 

apreciarla en otros sectores a lo largo de la extensión del acuífero Sierra Gorda, aguas arriba 

de Mantos Blancos, para lo cual se realizó un reconocimiento superficial en puntos 

específicos a lo largo de las quebradas Saco y de los Arrieros (de Oeste a Este), con el 

objetivo de verificar y/o constatar ambientes geomorfológicos y fenómenos fisicoquímicos 

similares a los que se presentan en el entorno de nuestra faena. Esto quiere decir una cobertura 

salina soluble (caliche), evidencias de disolución de sales y afectación a la infraestructura 

pública del sector.  

 

Los principales resultados de esta actividad pueden ser revisados en el informe adjunto a esta 

presentación (anexo 2), donde se constatan fenómenos de disolución al NE de Mantos 

Blancos similares a lo que ocurre frente a la faena, encontrándose una capa de suelo con alto 

contenido de sales (caliche), disolución de estas e indicios de escorrentías superficiales y 

grietas de desecación a lo largo de las quebradas Los Arrieros y Saco.  

 

Finalmente, sobre la condición del suelo en el sector de Mantos Blancos, se debe tener 

presente la presencia de un alzamiento geológico impermeable que estrecha y acentúa la 

condición de recarga del acuífero en el sector, como se muestra en las siguientes figuras. 
 

 

Figura N°2 Perfil Hidrogeológico 

 
Fuente: Informe Integración de Estudios para el Análisis de Deformaciones en la Carretera. 

 

 



 
 

Figura N°3 Planta de unidades hidrogeológicas

Fuente: Informe Integración de Estudios para el Análisis de Deformaciones en la Carretera.   

 

b) Análisis de niveles freáticos. 

 

Ahora bien, en cuanto al monitoreo permanente que se realiza del nivel freático en los 

diferentes pozos de monitoreos existentes en Mantos Blancos, en particular aquéllos ubicados 

en el sector de la Cubeta N°1, información reportada quincenalmente a esta 

Superintendencia, conforme lo ordenado en las MUT N°5 y N°7, claramente se evidencia la 

existencia de nivel freático a unos dos metros de profundidad aproximadamente.   

 

Al respecto, es preciso indicar que, en general, los datos de monitoreo indican una 

estabilización del nivel freático (DD-9908, PBEW-06 y PM-32) con una leve tendencia a 

la baja en el tramo comprendido entre 1405.9 y 1407.2 de la Ruta 5 Norte.  

 

La estabilidad y leve tendencia a la baja del nivel freático sería consecuencia del retiro de 

agua mediante camión aljibe desde el sector de “afloramiento” (requerido en MUT 3) de 

forma diaria, y, además, coherente con los últimos estudios realizados en la Cubeta N°1 

(Wood, 2021 y Guiñez 2023), los cuales concluyen que no existe un nivel freático en la 

Cubeta N°1 y que ésta se encuentra en un proceso de secado natural para reducir el 

porcentaje de humedad relativo.  

 

El cumplimiento de la MUT N°3 ha implicado que a la fecha ya se ha extraído más de 17.385 

m3 del sector, mediante más de 1.205 vueltas de camiones aproximadamente, por lo que se 

ha dado cumplimiento a esta medida, a pesar de la permanente recarga del afloramiento por 



 

las condiciones naturales del sector, lo que ha afectado también el desempeño habitual de 

nuestras operaciones en el sector debido a la presencia de agua. 

 

Cabe recordar que el afloramiento al que se refiere la MUT N°3, está relacionado con una 

antigua tubería en el sector, respecto de la cual, la Dirección General de Agua Región de 

Antofagasta, mediante su Res. N°197 (anexo 3), de 1 de septiembre de 2022, cerró el 

expediente en que se investigó la existencia de la mencionada tubería, indicando que no 

era posible atribuir a Mantos Blancos la responsabilidad de dicha tubería2. La tubería 

mencionada se puede observar en la siguiente imagen: 

 
Figura N°4 Tubería encontrada en 2021 

Fuente: Elaboración propia, julio de 2021. 

 

Por lo que, la faena Mantos Blancos se ha hecho cargo de la situación provocada por este 

afloramiento, a pesar de que la Autoridad competente, dictaminó que no es responsabilidad 

de mi representada la existencia de la tubería causante del mismo.  

 

Adicionalmente, con el objeto de contar con información suficiente sobre la recarga natural 

para el sector cercano a la faena de Mantos Blancos, específicamente en la Quebrada San 

Cristóbal, y el extremo oriental de la Quebrada Mantos Blancos, en febrero de 2023 se 

perforaron los pozos hidrogeológicos PM-31 y PM-33. 

 

Sumado a lo anterior, Mantos Blancos cuenta con una red de pozos, dentro de los cuales están 

PBEW-06, DD-9908, PM-32 y PB4, los cuales fueron propuestos a la autoridad a través de 

la MUT N°7 letra a), y son reportados quincenalmente en la MUT N°7 letra b). La 

distribución geográfica de los distintos pozos se puede observar a través de la siguiente 

figura: 

 
2 Cabe señalar que la DGA Antofagasta también inició una investigación respecto de esta misma tubería en 

contra de FCAB (FO-0203-533) y Aguas Antofagasta (FO-0203-534), sin que mi representada tenga 

conocimiento del resultado de dichos procedimientos.  



 
Figura N°5 Ubicación de pozos de monitoreo analizados

 
 Fuente: Análisis de deformaciones 

 

Con respecto a los pozos de recarga al sistema (PM-31 y PM-33) muestran una clara 

tendencia al alza. Por ejemplo, desde abril a la fecha del Informe el pozo PM-33 aumentó en 

0.28 m su nivel freático, mientras que el pozo PM-31 en 0.15 m., como se puede observar en 

las siguientes figuras. 

 
Figuras N°6 y N°7 Evolución de niveles para los pozos PM31 y PM 33 ubicados en la zona de 

recarga natural del acuífero entorno a Mantos Blancos. 

  
Fuente: Elaboración Propia 

 

Por otra parte, respecto a los pozos que son reportados en la MUT N°7 b) (DD-9908, PBEW-

06 y PM-32), se observa en general una condición del nivel freático de tipo estable con una 

leve tendencia a la baja, lo cual responde a los continuos bombeos con camiones aljibes en 

el sector del “afloramiento”, en cumplimiento de lo ordenado en la MUT N°3, de la Res. Ex. 

N°284/2023. 



 

 

Con respecto al pozo PB4, ubicado en el desagüe de la Quebrada San Cristóbal hacia la 

Quebrada Saco, se observa un ascenso de los niveles en los últimos 4 meses, coherente con 

el comportamiento del pozo PM-31, aguas arriba de la quebrada San Francisco. 

 
Figura N°8 Pozos de monitoreo y tendencias en últimos 4 meses 

 
Fuente: Análisis de deformaciones 

 

En este sentido, es posible observar, que existe una diferencia entre el comportamiento de los 

pozos cercanos a la Cubeta N°1 y aquellos que no están relacionados a ésta, en cuanto a lugar, 

distancia y cota de ubicación. 

 

En consecuencia, al analizar la data obtenida del monitoreo permanente del nivel freático, se 

muestra que el aumento sostenido del mismo en el acuífero de Sierra Gorda, no tiene relación 

con la Cubeta N°1 y con ninguna operación de Mantos Blancos en el sector, debido a que el 

comportamiento de los pozos que no tienen relación hidrogeológica con ésta (PM-31, PM-

33 y PB4), muestran una clara tendencia al alza, lo cual se explica por una recarga 

natural del acuífero, independiente de la actividad operacional de la faena minera de 

Mantos Blancos. 

 

 

 

 

 

 



 

 

c) Estudios geofísicos (TEM, NanoTEM y GPR) que refuerzan las conclusiones 

anteriores. 

 

De acuerdo a las actividades llevadas a cabo por Mantos Blancos, a través de TEM y 

NanoTEM, se han logrado identificar 3 unidades geoeléctricas: superficial (cloruros, 

carbonatos y nitratos), intermedia (gravas) y de resistividad media a alta (basamento). 

 

La comparación entre las secciones TEM de marzo y abril del presente año, dan cuenta que 

la resistividad prácticamente no ha variado, por lo cual no ha habido una evolución del 

sistema hidrogeológico entre las etapas de medición. Lo anterior se relaciona directamente 

con un estudio GPR realizado en 2021, el cual comparativamente con las técnicas 

previamente comentadas, determinan que el nivel freático se encuentra entre 2 y 2,5 

metros.  

 

De esta forma, una vez analizada la información obtenida de dichas mediciones conforme a 

las MUT, podemos concluir: 

 

- Que los agrietamientos y deformaciones del terreno se deben a características 

mineralógicas del sector, que reaccionan a la presencia de agua; 

 

- Que los datos de monitoreo de pozos indican una estabilización del nivel freático, 

salvo en aquellos alejados de la Cubeta N°1, los cuales muestran un aumento 

sostenido, relacionado con una recarga de la Quebrada San Cristóbal, lo que no 

tiene relación alguna con la operación de Mantos Blancos; y, 

 

- Por último, los perfiles TEM, no muestran una variación entre marzo y abril, lo que 

es apoyado por la estabilidad de los niveles freáticos del mismo sector. 

 

 

III. La situación del acuífero actualmente también afecta el desempeño de las 

actividades de Mantos Blancos.  

 

En este punto, queremos hacer presente a esta Superintendencia, que la situación del acuífero 

Sierra Gorda, expuesta anteriormente, también está afectando el normal desempeño de las 

actividades de Mantos Blancos en el sector, ya que, el camino existente al pie de las Cubetas 

N°1 y N°2, que va desde el Dump Este a estación de bombas Latorre, ha presentado agujeros 

y calaminas, provocando daño a vehículos livianos y hundimientos de vehículos pesados, 

además de detección de zonas húmedas y afloramientos sin que exista ninguna actividad de 

la faena que las genere. 

 

En las siguientes imágenes, se puede observar las actividades de mejoramiento del camino 

producto de los hundimientos detectados: 

 
 

 



 
 

Figura N°9 Antes y después de camino interior Dump Este a Estación Bombas Latorre 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

IV. Consideraciones respecto de las presentaciones de SCAA y FCAB. 

 

Por otra parte, tanto Antofagasta Railway Company PLC (en adelante, “FCAB”) como la 

Sociedad Concesionaria Autopistas de Antofagasta (en adelante, “SCAA” o “Autopista”) 

presentaron, el 11 y el 16 de mayo de 2023, respectivamente, a esta Superintendencia 

información asociada a nuevos afloramientos y hundimientos en el sector, respecto de las 

cuales analizaremos su mérito a continuación: 

 

a) Presentación Autopista, 16 de mayo de 2023. 

 

La Autopista realiza una presentación donde “Informa Hundimiento en desvío provisorio Km 

1407,100 Ruta 5, Sector Mantos Blancos” (en adelante, “Informe Autopista”), en el cual se 

informa la detección de una deformación y hundimiento en ese desvío, la primera semana de 

mayo, por lo cual, la Autopista procedió a realizar una calicata exploratoria. 

 

En el Informe, además de las inspecciones visuales, se muestran gráficos que relacionan 

ciertos aumentos de los niveles freáticos con “días de derrame”, no especificando a qué 

derrame hace referencia, ya que presenta mediciones para un período de tiempo que va entre 

noviembre de 2022 y febrero de 2023. 

 



 

En el período analizado, el único antecedente que fue informado por la Autopista, en el 

expediente D-064-2022, corresponde a un derrame de agua en febrero de 2023, lo cual como 

fue aclarado por Mantos Blancos con fecha 21 de febrero de 2023, se trató de un problema 

operacional de la empresa de Aguas Antofagasta, no controlada por Mantos Blancos. En 

este sentido, la Autopista, en su última presentación, también reconoce la presencia de 

actividades y tuberías de Aguas Antofagasta en el sector. 

 

En consecuencia, la información presentada por la Autopista no hace imputación alguna a 

Mantos Blancos, pero intenta, soslayadamente, aducir que los hundimientos son producto de 

alguna actividad de Mantos Blancos que pueda tener relación con el proceso sancionatorio 

que se sigue en contra de mi representada. 

 

En este sentido, los hechos que solicita tener presente la Autopista no dicen relación con la 

actual operación de Mantos Blancos, y tampoco con la formulación de cargos (Res. Ex. N°1/ 

Rol D-64-2021) que dieron origen al procedimiento sancionatorio, o las MUT decretadas a 

través de la Res. Ex. N°284/2023, las cuales han sido íntegramente ejecutadas por nuestra 

faena.  

 

A su vez, y como pudimos demostrar en el acápite anterior de esta presentación, por una 

parte, el suelo salino, y las consecuentes deformaciones y hundimientos no solo se presentan 

en las cercanías de la Cubeta N°1, sino que están presentes al oriente de la faena y en general 

en toda el área adyacente. Por otra parte, el aumento del nivel freático, tampoco dice relación 

con la operación de Mantos Blancos, ya que los pozos ubicados hacia el sector de Baquedano, 

y hacia el oriente de la faena, muestran un aumento sostenido del nivel freático, por causas 

independientes a la operación de la faena. 

 

En consecuencia, la condición de la autopista, que es presentada por SCAA como un hecho 

que debiese ser considerado por la autoridad en el procedimiento sancionatorio, no tiene 

relación actual alguna con nuestra operación, cómo se demostró en esta presentación, y, 

en consecuencia, no puede ser adjudicada a Mantos Blancos, por lo que nuevos hundimientos 

que puedan presentarse en esa infraestructura, atienden a causas del tipo de suelo de la zona 

y a la condición de recarga natural del acuífero.  

 

b) Presentación FCAB, 11 de mayo de 2023 

 

Por su parte, las afirmaciones que realiza FCAB, quien reporta un afloramiento a más de 2 

km en línea recta desde el primer afloramiento (que no se especifica a cuál corresponde), 

según se puede observar en la siguiente figura, no tienen relación alguna con la operación 

que se desarrolla en la faena minera Mantos Blancos. 

 



 
Figura N°10 Nuevo afloramiento denunciado por FCAB 

Fuente: Presentación FCAB, 11 de mayo de 2023 

 

A su vez, y en relación a lo anterior, imputan a mi representada el incumplimiento de las 

MUT N°3 y N°10, lo cual como revisaremos a continuación no es en caso alguno efectivo, y 

carecen de rigor, por lo que deben ser desestimadas completamente por esta 

Superintendencia. 

 

- Nuevo afloramiento denunciado: Como hemos venido analizando, la Cubeta N°1 

se encuentra completamente cerrada, y actualmente se encuentra en proceso de 

secado natural, según lo muestran los reportes de la MUT N°1. En este sentido, el 

nuevo afloramiento, hacia el sur poniente de la faena no puede tener relación 

alguna con la Cubeta N°1. 

 

En este sentido, el “nuevo afloramiento” que FCAB informa a esta Superintendencia, 

en el contexto del procedimiento sancionatorio, alejada a más de 2 km de la Cubeta 

N°1 demuestra la condición natural de recarga del acuífero, y no tiene relación 

alguna con la operación de Mantos Blancos. 

 

Lo anterior, es reforzado con el análisis del Pozo PB4, cercano al “nuevo 

afloramiento” denunciado por FCAB, el cual muestra un aumento sostenido del nivel 

freático, y que a su vez – como quedó expresado en el Informe que se adjunta a esta 

presentación – no tiene relación alguna con la propia operación de mi representada. 

 

- Incumplimiento de las MUT denunciado por FCAB: Mantos Blancos, con el fin 

de cumplir con lo mandatado por esta SMA en la MUT N°3 de la Res. Ex. N° 

284/2023, ha contratado los servicios de una empresa externa encargada de la 

extracción diaria y permanente del agua que ha aflorado en las cercanías de la 

Cubeta N°1, según dan cuenta los reportes presentados a esta Superintendencia. Sin 

perjuicio de lo anterior, pese a todos los esfuerzos que ha realizado mi 

representada, el afloramiento de agua no ha cesado, sin perjuicio de que la Cubeta 



 

N°1 no es utilizada y no se encuentra infiltrando, lo que demuestra que se produce 

una condición de recarga no imputable a la operación de Mantos Blancos. 

 

Al respecto, cabe hacer presente que el cumplimiento continuo de las MUT tiene altos 

costos asociados para mi representada, pues, a la fecha se ha gastado 1 millón USD 

aproximadamente en estas medidas, aun cuando no es responsable de la situación que 

presenta el acuífero en el sector, como ya se indicó, así como tampoco es responsable 

de la tubería que provoca este afloramiento.  

 

En consecuencia, la denuncia de FCAB, de no cumplir con la MUT N°3 al no extraer 

el agua de dicho sector no tiene asidero fáctico ni jurídico, toda vez que el agua que 

se observa a nivel superficial responde a una condición de recarga natural del 

acuífero, y no puede ser atribuido a la operación actual de Mantos Blancos, ni a alguno 

de los hechos imputados por esta Superintendencia en la formulación de cargos que 

da origen al proceso sancionatorio en curso. Debido a lo anterior, la denuncia hecha 

por FCAB debe ser desechada por esta Superintendencia. 

 

Por otra parte, con respecto a la MUT N°10, cabe señalar que Mantos Blancos solicitó 

a esta SMA, con fecha 22 de mayo del presente año, un nuevo plazo para cumplir con 

la referida medida, en consideración al rechazo a un recurso de reposición 

previamente presentado. Dicha solicitud fue acogida a través N°960/2023, de la 

Superintendenta del Medio Ambiente.  

 

Posteriormente, mi representada ha cumplido con los plazos otorgados, entregando 

los reportes solicitados en la MUT N°10 en tiempo y forma. En consecuencia, la 

alegación del FCAB debe ser desechada por esta Superintendencia. 

 

De esta forma, es posible constatar, que las MUT que fuesen observadas por el FCAB, y que 

se relacionan al cargo N°1, han sido cumplidas por mi representada de forma íntegra y 

reportadas quincenalmente a esta Superintendencia. 

 

De esta forma, solicitamos a Usted tener presente todos los antecedentes expuestos en 

relación a la situación del acuífero Sierra Gorda en el sector que enfrenta a Mantos Blancos, 

entendiendo que se trata de una situación que se presenta de modo natural en este acuífero 

afectando, incluso a actividades de mi representada en el sector, y en definitiva descartar 

tajantemente las aseveraciones y solicitudes en nuestra contra vertidas por FCAB y SCAA, 

por resultar ésta del todo improcedente e infundada. 

 

 

 

 

 



 

 

Sin otro particular, le saluda atentamente,  

 

 

 

 

 

Anexos: 

1. Informe “Integración de Estudios para el análisis de deformaciones en la carretera” 

Julio 2023, Superintendencia de Geología de Mantos Blancos en base a información 

recopilada en informes técnicos y monitoreo reportado a la autoridad. 

2. Res. DGA N°197, de 1 de septiembre de 2022. 
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1. Introducción 

 

En el contexto del actual proceso sancionatorio (PdCR y MUT 1 y 2) y con el objetivo de entender la 

generación de deformaciones entre los km 1405.9 y 1407.2 de la carretera es que Mantos Blancos a 

partir del 2020 ha realizado varios estudios tendientes a analizar la dinámica hidrogeológica, 

geomorfológica y fisicoquímica que controlan el origen de la disolución de sales y a la vez la posterior 

deformación de la carretera. 

 

2. Objetivos 

 

Mediante la integración de la información local relacionada con estudios de estabilidad, geofísica (GPR 

y perfiles TEM/NanoTEM), monitoreo a través de niveles freáticos, estudios hidrogeológicos e 

información regional, como mapeo de la capa superficial de sales (denominada “Chuca” o “Caliche”) 

con apoyo de imágenes satelitales Landsat 8, se busca explicar que el aumento de los niveles freáticos 

en el sector de Mantos Bancos obedece  a una tendencia al alza generalizada en el acuífero de Sierra 

Gorda, junto con una condición geológica particular que acentúa el alza de los niveles. 

 

3. Antecedentes. 

 

Es necesario precisar que los fenómenos de disolución de sales ocurren en el dominio de las rocas 

sedimentarias, consideradas desde el punto de vista hidrogeológico como una anidad de alta 

importancia hidrogeológica, es decir estas rocas albergan el acuífero de Sierra Gorda. Una 

particularidad de gran parte de las cuencas sedimentarias del norte de Chile, es el desarrollo de una 

costra salina denominada “Chuca”, “panqueque” o localmente “Caliche” Este suelo se ajusta 

adecuadamente a la descripción de un gypsisol: “cualquier paleosuelo enterrado que tiene, como su 

característica más prominente, yeso o anhidrita pedogénica como un horizonte superficial o 

subsuperficial. Corresponde a capas compactas localmente friables o extremadamente compactas, de 

potencias que varían desde 0.5 hasta cerca de 2.0 m, formadas por material detrítico fino con cemento 

salino compuesto mayoritariamente por yeso/anhidrita y subordinadamente cloruro de sodio. 

Subyaciendo a esta costra salina se encuentran las gravas, que corresponden a sedimentos clásticos 

de mayor competencia y mucho menor contenido de sales soluble que la costra salina. Debido a su 

alta permeabilidad son las que albergan el acuífero. Cuando el nivel freático de agua subsaturada en 

sales asciende y toma contacto con la capa salina (caliche), se genera el fenómeno de disolución de 

sales. 

 

4. Ubicación y Acceso 

 

El área de estudio se enmarca en el área de emplazamiento de las instalaciones de Mantos Blancos, 

específicamente el entorno del Pit Fase 8, en la Región, Provincia y Comuna de Antofagasta, 

aproximadamente a 45 kilómetros al noreste de la ciudad de Antofagasta, a una altitud promedio de 

900 m.s.n.m (Figura 1-1). 
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Figura 1. Ubicación Instalaciones Mantos Blancos. 

 

La principal vía de acceso es desde Antofagasta, mediante la autopista Ruta Panamericana Norte a la 

altura del kilómetro 1.400. 

 

5. Trabajos Realizados 

5.1.  Revisión de Puntos específicos a lo largo de las Quebradas Saco y de los 

Arrieros. 

Para tener un mayor entendimiento y un panorama más regional se realizó un reconocimiento 
superficial en puntos específicos a lo largo de las quebradas Saco y de los Arrieros (de Oeste a este), 
con el objetivo de verificar y/o constatar ambientes geomorfológicos y fenómenos fisicoquímicos 
similares a los que se presentan en el entorno de Mantos Blancos. Esto quiere decir una cobertura 
salina soluble (caliche), evidencias de disolución de sales y ondulaciones en la carretera.  

Adicionalmente al recorrido en terreno se realiza un análisis mediante imágenes satelitales Landsat8, 
para tener una aproximación de la extensión de la costra salina. Estudios de teledetección (análisis de 
sensores remotos) en depósitos salinos proponen que la combinación de las bandas 5-6-7 (Flahaut et 

al., 2016) y 1-4-5 (Neville et al., 2000) realzan las mineralogías ricas en mineral Halita, arcillas de y yeso 
en depósitos salinos (figura 2). 
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Figura 2. A) Imagen Landsat 8 con combinación de bandas 1,4 y 5, la cual realza la presencia de yeso en colores 
blanco y celeste. B) Imagen Landsat 8 con combinación de bandas 5,6 y 7 donde cuya combinación realza la 
presencia de halita y arcilla. 

Se pudo constatar en terreno que los fenómenos de disolución también se presentan al NE de Mantos 
Blancos, en varios puntos a lo largo de las quebradas de Los Arrieros y Quebrada Saco (figura 2) y son 
consistentes con lo identificado, en colores celeste y blanco de la imagen satelital, (figura 2) como 
costra salina (polígono punteado en figura 2).  

El sector identificado en el punto 4 se reconoce una capa con alto contenido de sales (caliche), donde 
se puede observar algunas oquedades producto de la disolución de sales (figura 4). También se 
observa muchos indicios de escorrentía superficial y grietas de desecación, la cual según el recorrido, 
comienza en el punto 2 (Figura 3). 

 

A B
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Figura 3. En la imagen de la izquierda se expone la distribución de quebradas con puntos de control y en la 

imagen de la derecha se expone el área considerada en el estudio de interferometría 

 
Figura 4. Fotografías del sector definido como punto 4, donde se observa costra salina superficial. 

 

En los puntos 7, 8 y 9 ubicados en torno a la oficina Pampa Unión, se observa un gran desarrollo de la 

capa de sales solubles, similar al suelo que se presenta en Mantos Blancos (Caliche). En este sector 

continúan las marcas de escorrentía superficial y grietas de desecación. La carpeta de rodaje de la 

carretera se encuentra prácticamente a nivel del suelo y es frecuente la presencia de varios sectores 

con hundimientos y ondulaciones, es más, esta zona está alertada por un cartel “Precaución calzada 

en mal estado” (figura 2). 

 

En los puntos 7, 8 y 9 ubicados en torno a la oficina Pampa Unión, se observa un gran desarrollo de la 

capa de sales solubles, similar al suelo que se presenta en Mantos Blancos (Caliche). En este sector 

continúan las marcas de escorrentía superficial y grietas de desecación. La carpeta de rodaje de la 

carretera se encuentra prácticamente a nivel del suelo y es frecuente la presencia de varios sectores 

con hundimientos y ondulaciones, es más, esta zona está alertada por un cartel “Precaución calzada 

en mal estado” (figura 5). 
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Figura 5. Fotografías de los sectores definidos como puntos 7, 8 y 9, en el entorno de Pampa Unión. Donde se 

observa presencia de capa con alto contenido de sales y hundimientos (línea punteada roja) en la carretera. 

El último punto de esta revisión consideró la localidad de Baquedano, ubicada 25 km al NW de Mantos 

Blancos. En este sector, al igual que en los puntos anteriores, se puede apreciar una capa superficial 

integrada principalmente por sales. Un sector donde se evidencian claramente eventos de disolución 

es la municipalidad, cuya instalación muestra notables evidencia de hundimiento, que estaría asociado 

a la disolución de sales (figura 6). 

 
 

Figura 6. Fotografías de hundimiento en municipalidad de Baquedano. 
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5.2.  Caracterización de Suelo Colindantes a Mantos Blancos. 

En el contexto de las deformaciones en la carretera se han realizado caracterizaciones geológicas y 

geotécnica de los suelos colindantes con el objetivo de tener el entendimiento del fenómeno físico y/o 

químico que se produce en el sector. El cual se concreta con el estudio “Caracterización Suelos 

Colindantes a Mina Mantos Blancos” (40242-1000-DT30-RPT-0005), donde se concluye lo siguiente: 

“I. Factores Directos: Ellos básicamente corresponden a dos: la presencia de agua y la composición 
del suelo. 
a. AGUA: La información geofísica, realizada por primera vez de manera transversal a los valles 
quebrada Los Arrieros y quebrada San Cristóbal, arroja la presencia de un estrato de bajas 
resistividades ubicado subsuperficialmente, el cual muestra varios sectores que presentan saturación 
de agua, lo que además es confirmado por el monitoreo de niveles de agua que actualmente se está 
haciendo en los sondajes perforados durante esta campaña. En este sentido, se observan acuíferos 
alojados tanto en la sobrecarga como también dentro del macizo rocoso. En este sentido, ambas 
cuencas parecen presentar aportes de agua, especialmente flujos provenientes desde la quebrada San 
Cristóbal. Lo anterior debería conducir eventualmente a modificar el dominio del modelo hidrogeológico 
hasta ahora establecido. 
 
b. COMPOSICIÓN DEL SUELO: Los suelos presentan un importante contenido de arenas, seguido de 
finos. Los suelos son fundamentalmente no plásticos y no hay presencia de arcillas expansivas. El 
contenido de sales promedio es del orden de un 10 a 12% (en superficie), disminuyendo drásticamente 
con la profundidad. El contenido de cloruros es siempre mayor que el de sulfatos, especialmente con 
el aumento de la profundidad. Destaca que casi el 90% de la mineralogía de las muestras de la 
quebrada Los Arrieros está compuesta por anhidrita, halita y yeso.  Solamente el 7% de estos minerales 
está presente en las muestras de la quebrada San Cristóbal. Respecto de los tres minerales sódicos 
señalados (halita, anhidrita y yeso), la halita es de alta solubilidad en agua, en tanto que el yeso y la 
anhidrita presentan una moderada a baja solubilidad. Sin embargo, el yeso mineralógicamente es una 
anhidrita hidratada, donde la anhidrita, en su transformación a yeso, aumenta su volumen debido a la 
absorción de agua. Por otro lado, la halita (NaCl – sal común) es un cloruro de sodio que, por su 
contenido de sal, hace bajar drásticamente el índice de plasticidad de los suelos, volviéndolos no 
plásticos, lo que ratifica lo señalado anteriormente por los índices de plasticidad. Cabe señalar, que el 
ion sodio al hidratarse produce cambios estructurales en las partículas del suelo ya que aumenta siete 
veces su volumen. Esta condición, según los mostrado por los sondajes, no se mantiene con la 
profundidad. Por diversos elementos (geofísica, ensayos SPT, entre otros), parece ser que la 
profundidad de 10 m constituye un límite de características o comportamientos distintos del suelo. 
 
II. Factores Concomitantes: Concierne a la particular conjunción de aspectos relativos a la geología, 
geomorfología (paleo-geomorfología) y topografía, factores los cuales necesariamente concurren a que 
el fenómeno de agrietamiento y deformación de la carretera se presente, e incluso se amplifique. En lo 
general, es claro que en el área de estudio la cuenca hidrográfica Los Arrieros-San Cristóbal se 
estrangula aguas abajo del área de estudio, además que el basamento subsuperficial de la roca se 
acerca a la superficie en dirección poniente, incluso aflorando. Lo anterior genera que el agua 
acumulada en esta especie de laguna subsuperficial, ubicado justo en el sector donde se producen los 
agrietamientos y deformaciones, hace que los niveles de agua se encuentren más cerca de la superficie 
(considerar que además hay un bajo topográfico o menor cota en este sector por la existencia de un 
meandro) para posteriormente rebalsar una garganta u obturación con una sección hidráulica (por 
donde circula un volumen determinado de agua), que al reducirse significativamente, coopera con el 
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alzamiento de los niveles freáticos. El sondaje SLMB-04 fue el único que no alcanzó la roca fundamental 
andesítica, junto a otros perforados en el sector, como parte de otros estudios, que alcanzan 
profundidades sobre 250 m sin alcanzar roca fundamental, lo que sumado al hecho que el nivel freático 
del agua en este pozo es el que presenta menor cota, inducen a pensar en una anomalía 
morfoestructural de importancia en este sector. 
 
En resumen, los agrietamientos y deformaciones del terreno son principalmente generados por 
las características mineralógicas presentes en este tipo de suelo, las que reaccionan a 
consecuencia de la presencia de agua. Coadyuvantemente se presentan elementos 
geomorfológicos (paleo y actual), topográficos y geológicos, los que en conjunto tienen un 
evidente impacto en las propiedades geotécnicas de los materiales de fundación.” 
 
Adicionalmente para tener un entendimiento de los orígenes de las aguas se realiza Actualización 
Modelo Hidrogeológico Conceptual y Numérico (1028_MB_A21_Mod Conc y Num_SMA2022_vB) en 
diciembre de 2022 considerando las últimas campañas hidrogeológicas de ese mismo año. Sin 
embargo, cabe destacar que esta actualización no incluye los sondajes PM-31, PM-33 PM-30 y 
tampoco los ensayos hidráulicos en los pozos pilotos PBEW. Este informe concluye lo siguiente: En 
relación con el balance hídrico se indica que además de un aporte antrópico existen aportes desde las 
quebradas Saco y San Cristóbal, lo cual es reafirmado por la información de niveles de la última 
campaña hidrogeológica (Capítulo siguiente). Cabe destacar que los aportes antrópicos asociados a la 
cubeta 1 comienzan a descender desde al año 2012 hasta llegar 0 l/s el año 2022, lo cual es respaldado 
por el estudio de estabilidad física de la cubeta N°1 (E40242-1000-DT00-RPT-0004), el cual concluye 
que no existe un nivel freático en ésta, adicionalmente respaldado por estudios de GPR realizados en 
el último año (Estudio GPR Guiñez). 
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5.3.  Análisis de niveles Freáticos. 

Mantos Blancos mantiene una red de monitoreo de pozos en torno a sus operaciones, los cuales 

permiten monitorear el comportamiento del nivel freático y son la base para la construcción del modelo 

hidrogeológico regional de Mantos Blancos. Sin embargo, hasta principios de 2022 esta red de 

monitoreo no contaba con información suficiente en los sectores de recarga natural, que, para este 

sector del acuífero, corresponde específicamente a la quebrada San Cristóbal y el extremo oriental de 

la quebrada Mantos Blancos. Para eliminar esta incertidumbre en febrero de 2023 se perforan los pozos 

hidrogeológicos PM-31 y PM-33 (figura 10).  Dentro de la red de pozos, particularmente en el tramo de 

la autopista comprendido entre el Km 1405.9 y 1407.2, Mantos Blancos cuenta con los pozos DD-9908, 

PB-4, PM-32 y PBEW-06. Estos pozos son medidos diariamente y reportados quincenalmente a la 

autoridad, para dar cumplimento a la MUT7 de la Resolución Exenta N° 284. 

De acuerdo con la figura 7, el análisis del nivel freático en los pozos de recarga al sistema (PM-33 y 

PM-31) muestra una clara tendencia al alza. Para el caso del pozo PM-33, ubicado en el extremo 

oriental, el nivel freático a abril de 2023 se encontraba en 96.535 m, mientras que, a julio del mismo 

año el nivel aumentó sostenidamente 0.28 m, llegando a 96.255 m en 3 meses. Mientras que el pozo 

PM-31 a abril de 2023 registró un nivel freático en 17.974 m, en tanto que a julio del mismo año también 

aumentó 0.15 m, llegando a 17.824 m a julio del mismo año. 

  

Figura 7. Evolución de niveles para los pozos PM-31 y PM-33, ubicados en zonas de recarga natural del 

acuífero en torno a Mantos blancos (ver ubicación en figura 8). 

Respecto a los pozos que monitorean el nivel freático en el tramo de la carretera entre Km 1405.9 y 

1407.2 (DD-9908, PM-32, PBEW-06 y PB4), entre abril y julio se puede observar el siguiente 

comportamiento: 

Pozos DD-9908, PBEW-06 y PM-32): Estos pozos están ubicados entre la Cubeta N°1 y la Carretera, 

con excepción del PM-32, que se encuentra al sur de la Carretera (figuras 8 y 10). En general muestran 

un comportamiento estable, que tiende incipientemente a la baja. En particular los niveles del sondaje 

PBEW-05, entre el 06 y 28 de junio, están influenciados por ensayos hidráulicos en el sector. Por su 

parte, el PM-32, de la misma forma que el DD-9908 muestra un comportamiento estable que tiende 

incipientemente a la baja del nivel freático. Este comportamiento entre abril y junio del presente año, 

que tiende sutilmente a la baja de los niveles freáticos, está relacionado con el continuo bombeo a 
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través de camiones aljibes en el sector del “afloramiento” (figura 11). Cabe destacar que el nivel del 

agua en el sector de “afloramiento” está indicando el actual nivel freático del sector. 

 

Figura 8. Evolución de niveles para los pozos DD-9908, PM-32 y PBEW-06, ubicados en el tramo de la 

carretera entre Km 1405.9 y 1407.2. 

Pozo PB4: Este pozo se encuentra ubicado en el desagüe de la Quebrada San Cristóbal hacia la 

Quebrada Saco (Figura 9). Muestra un comportamiento contrario al de los pozos anteriormente 

descrito, mostrando más bien un ascenso de los niveles en los últimos 4 meses. Lo cual se muestra 

coherente con el comportamiento del pozo PM-31 (perforados a inicios de 2023) aguas arriba de la 

quebrada San Francisco. 
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Figura 9. Evolución de niveles para el pozo PB4 ubicado en la línea de recarga de la Quebrada San Cristóbal. 

 
Figura 10. Ubicación de pozos de monitoreo analizados. 

 
Figura 11. Ubicación de pozos de monitoreo analizados y gráfica con tendencia de niveles en los últimos 4 

meses. 
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5.4. Estudios geofísicos (TEM, NanoTEM y GPR). 

Conforme a lo requerido en la MUT8 de la Resolución Exenta N°284, Mantos Blancos llevó a cabo 

estudios de TEM y Nano TEM, en reemplazo de la tomografía eléctrica, debido a que esta última técnica 

no entrega buenas respuestas en sectores con costra salina (Alta resistividad). En los perfiles TEM y 

NanoTEM se logra identificar 3 unidades geoeléctricas. Estas 3 unidades son consistentes con las 

unidades definidas por Wood en el Estudio “Caracterización Suelo Colindantes a Mina Mantos Blancos” 

(Wood, 2022. Ref. E40242-1000-DT30-RPT-0005). En ese sentido se puede correlacionar la “Unidad 

Superficial” con el nivel superficial integrado por sedimentos finos no plásticos y altamente cementados 

por sales (cloruros, carbonatos y nitratos). La unidad Intermedia se correlaciona con sedimentos medios 

a gruesos (gravas) con menos contenidos de sales, que por lo general albergan el acuífero. Finamente, 

la unidad de resistividad media a alta se correlaciona con el basamento, donde se puede distinguir un 

nivel superior más permeable con mayor grado de fracturamiento. 

La comparación entre las secciones TEM de marzo de 2023 y abril 2023 para cada línea (Figura 12), 

muestra que la distribución de resistividad prácticamente no varía, con cambios menores de resistividad 

que están dentro de la precisión del método. Este tipo de respuestas indican que no hubo una evolución 

del sistema hidrogeológico entre etapas de medición. Lo cual es reforzado por el monitoreo del nivel 

freático en este mismo sector (Capitulo 5.2 de este informe). 

 

Perfiles TEM  Marzo - Abril

Perfiles NanoTEM Marzo - Abril
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Figura 12. Resultados de perfiles TEM y NanoTEM para los meses de marzo y abril de 2023, levantados como 

requerimiento de la MUT8 en Resolución N°284. 

Adicionalmente en agosto de 2021 se realiza un estudio GPR en este mismo sector, cuyo objetivo fue 

explorar el nivel freático. Teniendo presente la diferencia entre ambas técnicas TEM y GPR, uno en 

2021 y otro el 2023, respectivamente, ambos estudios determinan que el nivel freático en este sector 

se encuentra entre 2,0 a 2,5 m (figura 13). De esta forma, para cualquier calicata o pozo que se 

excave/realice en este sector el agua se alcanzará a esta profundidad”. 

 

 

Figura 13. Estudio GPR Omega de agosto de 2021. 
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6. Conclusiones 

 

La caracterización de suelos colindantes realizada por Wood concluye que los agrietamientos y 

deformaciones del terreno son principalmente generados por las características mineralógicas 

presentes en este tipo de suelo, las que reaccionan a consecuencia de la presencia de agua. 

Coadyuvantemente se presentan elementos geomorfológicos (paleo y actual), topográficos y 

geológicos, los que en conjunto tienen un evidente impacto en las propiedades geotécnicas de los 

materiales de fundación.” 

En general los datos de monitoreo indican una estabilización del nivel freático (DD-9908, PBEW-06 y 

PM-32) con una leve tendencia a la baja en el tramo comprendido entre 1405.9 y 1407.2 de la carretera. 

La estabilidad y leve tendencia a la baja del nivel freático sería consecuencia del retiro de agua 

mediante camión aljibe desde el sector de “afloramiento” (requerido en MUT 3), y además, coherente 

con los últimos estudios realizados en la cubeta N°1 (Wood, 2021 y Guiñez 2023). Los cuales concluyen 

que no existe un nivel freático en la cubeta N°1 y que ésta se encuentra en un proceso de secado 

natural para reducir el % de humedad relativo. El estudio más reciente de GPR indica que la humedad 

relativa en este depósito se encuentra entre 7-12%. 

Contrariamente a las tendencias de los pozos mencionados anteriormente, el pozo PB-4 muestra una 

leve tendencia al alza (figura 9), relacionada con el pozo PM-31, los cuales estarían representando la 

dinámica de recarga de la quebrada San Cristóbal. 

Finalmente, los perfiles TEM realizados en el km 1405.9 y 1407.2 de la carretera no muestran variación 

entre los meses marzo y abril, lo cual es apoyado por la estabilidad de los niveles freáticos del mismo 

sector. Si bien, los datos de niveles en los sectores de recarga, aportados por los sondajes PM-31 y 

PM-33 (Qda. Saco y San Cristóbal), evidencian aumentos del nivel freático, estos aumentos no se 

reflejan en los pozos del tramo 1405.9 y 1407.2.  Esta situación es producto del bombo diario mediante 

camión aljibe desde el sector del afloramiento. 


















