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1. RESUMEN

El disefio de los acopios considera la colocacion del material en capas compactadas y controladas conforme a
lo indicado en la ingenieria de detalles, a fin de garantizar su estabilidad (Respuesta 9, Addenda 1 del EIA).
Ademas, se considera la construccion de canales perimetrales que impidan el ingreso de aguas superficiales
al acopio (Respuesta 8, Addenda 1 del EIA), conduciéndolas y descargandolas al rio.

El andlisis de la informacion de terreno, asi como de la informacién complementaria documental, han dado
cuenta que a la fecha la condicion de los Sam 1, 3, 4, 8, 13y 14 es estable (en términos de erosion y estabilidad
fisica de sus taludes), no se registran indicios de erosion de tipo laminar por escorrentia que comprometan la
estabilidad de las obras.

Respecto de la existencia de efectos ambientales en la calidad de aguas por la no construccion de obras para
el manejo de agua de lluvia, se debe sefialar que no se evidenciaron tales efectos, dado que tanto en los SAM
que han sido cuestionados (1, 3, 4, 8,13 y 14), como los restantes del proyecto no se lleva a cabo el acopio de
marina con potencial de drenaje acido (ARD). Los protocolos vigentes y operativos permiten llevar a cabo una
identificacion anticipada de la ocurrencia de este material a priori a su depositacion, para los casos positivos se
han implementado las medidas adecuadas para su acopio, tanto en la impermeabilizacién como en la captacion
de las aguas, con el objeto de evitar la contaminacion de cursos de agua dentro del area de influencia del
proyecto.

Por lo cual la no implementacion de fosos y contrafosos para fines de saneamiento pluvial no han generado
efectos ambientales.
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2. INTRODUCCION

Durante los dias 23, 24,25 y 26 de Febrero de 2016, en virtud de sus competencias y de acuerdo a los
Programas y Subprogramas sectoriales de Fiscalizacion Ambiental de Resoluciones de Calificacién Ambiental
(RES. SMA. N°04/2014; RES.EXE. SMA N° 769/2014; RES.EXE SMA N° 1223/2015), la Superintendencia del
Medio Ambiente lleva a cabo una fiscalizacion ambiental al Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo, en la cual las
materias especificas objeto de fiscalizacion correspondieron a: Manejo de aguas lluvias en marinas, Instalacion
de Plantas de Riles, Monitoreo de Calidad de Agua, Monitoreo de descargas de plantas de tratamiento, manejo
de drenajes Acidos, Manejo de aguas de afloramiento y Monitoreo de Ruido y vibraciones.

Entre los hechos constatados que representaron hallazgos se establecié la no implementacién de obras de
saneamiento pluvial de las marinas, entre otros aspectos de interés, los cuales fueron detallados en el informe
complementario al Informe de Fiscalizacion Ambiental DFZ-2016-647-XI1I-RCA-IA.

De acuerdo a lo anterior la autoridad constat6 los siguientes hallazgos referidos a las obras de manejo de aguas
lluvias comprometidas en la autorizacion ambiental de proyecto:

En el SAM N°1 respecto al manejo de las aguas lluvias, la Gerente de Medio Ambiente de
Constructora Nuevo Maipo, indicd que éstas son conducidas por gravedad, no existiendo obras
construidas para ello y que el contrafoso fue eliminado por los trabajos de construccion del cierre
perimetral y que serd habilitado una vez finalizada esta obra.

i En el SAM N°3 se constato la inexistencia de foso para el manejo de aguas lluvias en los bordes
norte, este y oeste del SAM, se constato la existencia de foso para el manejo de aguas lluvia en
el borde sur del SAM, constituido por excavacion natural.

il En el SAM N°4, se constaté la existencia de un foso para el manejo de aguas lluvias, constituido
por excavacion, el cual finalizaba en las coordenadas UTM, DATUM WGS 84 huso 19 S 6.272.054
m. N — 392.564 m. E, visualizandose escurrimiento en él, se constat6 que dicho foso no cubria la
totalidad del borde sur del SAM. En el limite norte del SAM (coordenadas UTM, Datum WGS 84
huso 19 S 6.272.027 m. N — 395.154 m. E) se constato la existencia de foso para el manejo de
aguas lluvias, constituido por excavacion el cual se encontraba obstruido en algunos tramos por
el mismo material de relleno y rocas. Se constato que dicho foso no cubria la totalidad del borde
norte del SAM. Por (ltimo se constato la inexistencia de foso para el manejo de aguas lluvias
para los lados este y oeste.

iv. En el SAM N°8, el Subgerente de Medio Ambiente, respecto de las obras para la canalizacion de
aguas lluvias del SAM N°8, indicd que no existen obras definitivas para el manejo de aguas lluvias
aun.

V. En el SAM N°13, se constato la inexistencia de fosos y/o contrafosos para el manejo de aguas
lluvias en lado sur.

Vi. En el SAM N°14, se constato la inexistencia de fosos y/o contrafosos para el manejo de aguas

lluvias en el lado este.
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En particular, el considerando 7.2.7.5 dela RCA N°256/2009, establecié que el titular debe implementar “Las
obras de saneamiento pluvial (contrafosos y otros) y su entorno, deberan estar sujetas a un programa de
mantenimiento y monitoreo permanente durante toda la vida (til del proyecto, para evitar posibles procesos de
erosion en laderas y garantizar la estabilidad de los depésitos de marina.

El presente documento informa acerca de estado actual de los SAM en lo que respecta a su condicién de
estabilidad fisica y quimica y respecto de la existencia de efectos ambientales por la no implementacion de
fosos y contrafosos en los SAM N°1, 3, 4, 8, 13 y 14, segln consta en la RES.EX N°1/ROL D-001-2017 de la
Superintendencia del Medio Ambiente.

La implementacion de fosos y contrafosos tiene por objeto la conduccion de aguas lluvias para evitar el contacto
con el material acopiado impidiendo la posible formacion de drenaje &cido y posterior contaminacion de las
aguas, del mismo modo se pretende evitar la erosion de los taludes por escorrentia de agua lluvia que conlleve
una alteracion de la estabilidad de estas obras.

La supervision de los sitios de acopio de marina del Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo, ha sido realizado por
la empresa consultora ORREMART CONSULTANS, quienes proveen de un profesional especialistal quien ha
llevado a cabo el monitoreo y la elaboracion del presente informe.

3. ANTECEDENTES DE ACOPIOS DE MARINA ASOCIADOS AL PROYECTO
HIDROELECTRICO ALTO MAIPO

El Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo (En adelante PHAM) contempla la habilitacion de 14 sitios de acopio de
marina (en adelante SAM) provenientes de la excavacion de los tineles proyectados y un volumen menor de
excedentes de material inerte provenientes de la apertura de caminos y construccion de ductos enterrados.

Para el emplazamiento, disefio y normas de manejo de los SAM, se han considerado criterios de tipo técnico,
ambiental y de seguridad.

Desde el punto de vista técnico y de seguridad, los sitios de acopio de marina se emplazan lo mas proximo
posible a las ventanas de tuneles y otros frentes de trabajo en superficie, generalmente en zonas sin riesgo de
avalanchas ni planos de deslizamiento.

Respecto de los criterios ambientales se ha considerado que el emplazamiento no se realiza en:

- Sectores donde existan vestigios de deslizamientos o arrastres por aguas lluvia u otro tipo de erosién
- Amenos de 1.000 metros aguas arriba de pozos de captacion de agua subterranea.

- Ensectores con niveles freaticos cercanos a la superficie.

- Sectores con presencia de flora y fauna en categoria de conservacion.

- Amenos de 500 metros de sitios de interés arqueoldgico o historico

- Ensuelos agricolas con capacidad de Uso |, Il y Ill.

- Ensectores donde se interrumpan cursos de agua superficiales o quebradas.

1 Marcelo Mussé, Ingeniero Civil,
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- Enssitios que no interrumpan el escurrimiento superficial.
- En &reas con ocurrencias de inundaciones con periodos de retorno inferiores a 20 afios, tales como,
quebradas, vegas, pantanos, etc.

Se ha establecido por parte del proyecto que se priorizara que tanto la altura del material de marina y su
morfologia final al momento de cierre se ajustard a las caracteristicas del relieve donde este se emplace.
Mientras los sitios se encuentren en construccion, se mantendra un acceso controlado al area.

La depositacion del material de excavacion se realiza en forma de terrazas compactado con maquinaria pesada,
la disposicion de marina se realiza formando plataformas parejas y seguras, con taludes naturales que forma
el mismo material, asegurando su estabilidad.

De acuerdo al Estudio de Impacto Ambiental?, se indica que en todos los reconocimientos de terreno, sondajes
de investigacion y mapeos geoldgicos de superficie efectuados, no se ha detectado evidencia alguna que haga
anticipar la presencia de aguas con altas temperaturas o0 con contaminacion mineraldgica o cida.

No obstante lo anterior, las especificaciones estableceran que el contratista debera, en la cercania de zonas
potencialmente criticas, efectuar sondajes de reconocimiento al avance de entre 25y 30 m de longitud, a fin de
anticipar problemas de filtraciones y poder efectuar los tratamientos de impermeabilizacion requeridos. Se
instruird al Contratista para poner especial atencion en la calidad y condiciones del agua que eventualmente
pudiese salir al exterior por las ventanas de acceso, estableciendo en las especificaciones de los contratos de
construccién las mediciones que deberan efectuarse y el tratamiento que requeriran para su posterior
disposicion, de modo de cumplir con las normas de calidad para descargarlas a cauces naturales, segun los
requerimientos de la normativa vigente.

Para el caso de los acopios de marina, el Titular presentard a la Autoridad los resultados de los test de ABA'y
TCLP que constaten si el material extraido desde el interior de los tineles (marinas) tiene potencial de drenaje
acido.

4. OBJETIVOS

El objetivo principal de este informe correspondié al siguiente:

“Evidenciar si a la fecha la no implementacién de obras para el manejo de aguas lluvias (fosos y contrafosos)
en los acopios de marina N° 1, 3, 4, 8,13 y 14, ha generado efectos ambientales en la estabilidad (fisica) de los
taludes y eventos de contaminacién por contacto del agua de lluvia con el material acopiado (quimica)”.

5. AREA DE ESTUDIO

Los Sitios de Acopio de marina fueron supervisados en terreno, la campafia abarco especificamente las areas
de acopios de marina N°1, 3, 4, 8,13 y 14, ubicadas en los sectores del Volcan, Yeso y Rio Colorado (Figura 1).

2 Capitulo 7, Tabla 7.2.3.1, Medidas de seguridad adoptadas segun los riesgos identificados.
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Los puntos referenciales de inspeccién se indican en la siguiente tabla, asi como las caracteristicas de cada
uno de los acopios supervisados (

Tabla 1), La visita a terreno se efectud los dias miércoles 26 y 27 de abril de 2017, de acuerdo a la siguiente
programacion:

- Dial: SAM 8, 13y 14 (Colorado)
- Dia2: SAM 1 (Volcan), 3y 4 (El Yeso)

Tabla 1: Puntos referenciales de Acopios de marina. (Fuente: Anexo 11 EIA, Listado y localizacion de obras del proyecto,
Obras areales)

Coordenadas UTM WGS
Sitio Descripcion Altura 84
N E
. , Ubicado adyacente al Portal de Acceso del
Sitio de acopio de Tunel Volcan, el &rea considerada esta
marina  N°1 - : N , 2455 6260845 405385
. hacia abajo del camino que lleva hasta la
Volcén V1
bocatoma de El Morado.
Sitio de acopio de | Ubicado en la cercania del portal de salida
suelo N°3 Sector | del tunel el yeso al oriente del camino de 2444 6272603 396713
Lo encafiado servicio de Aguas andina.
Sitio de acopio de | Ubicado Adyacente al portal de acceso del
marina N°4 - | tanel Alfalfal Il, en una hondonada del 2431 6272311 395345
Tunel Alfalfal 1l | terreno.
VA4
St oo | (A 51 2 e co Pl
marina N°8 - | 7 . Jas, en una 1350 6291425 387447
mas baja que el potrero Bellavista situada
Alfalfal VL8 . .
entre dicho potrero y el Rio Colorado.
Sitio de acopio de .
marina N°13 — El Ublcafio en unaterraza entre la Ruta G-345 1145 6287238 379273
y el Rio Colorado.
Sauce
i'gﬁr?; a,(\;l?,[if df Ubicado en el km. 8 de la Ruta G-345, en
una terraza entre la ruta G-345 y el Rio 1116 6286479 378307
Sector Km 8 -
Colorado
Ruta G-345
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Figura 1. Plano general de emplazamiento obras supervisadas.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Descripcion del area de estudio

El proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo (RCA N°256/09), se localiza al SE de la ciudad de Santiago, en la comuna
de San José de Maipo, en la cuenca alta del rio Maipo. En esta area se aprecia un marcado régimen nival, con
sus mayores caudales en diciembre y enero, producto de los deshielos cordilleranos. El periodo de menores
caudales se observa en los meses de junio, julio y agosto (CADE-IDEPE, 2004).

La litologia de la zona, aporta grandes cantidades de sedimentos al cauce. Predominan laderas con escasa
vegetacion y sedimento suelto. Es posible una escasa infiltracién a poca profundidad. La erosion se produce
sobre las laderas escarpadas, arrastrando material hacia los lechos encajonados (CADE-IDEPE, 2004).

De acuerdo al andlisis realizado a las distintas areas del Proyecto, se identifican en términos geomorfoldgicos
dos dominios morfogenéticos que corresponden al de alta montafia y al de media montafia. En el primero de
ellos operan en forma dominante procesos erosivos, de desgaste de las laderas y de transporte de los
materiales. Dentro de este dominio estan las areas del Alto Rio Volcan, Yeso y Lo Encafiado. El segundo
dominio morfogenético corresponde a un medio mas estable con una mayor importancia de los procesos
pedogenéticos formadores de suelo sobre las laderas; son areas con una cubierta vegetacional continua por lo
que existe una mayor actividad biolégica en los suelos.

El presente monitoreo abarca la supervision especificamente las areas de acopios de marina ubicadas en la
cuenca del rio Colorado y Sectores del Yeso y El Volcan.

6.2 Metodologia y parametros de evaluacion

Las evaluaciones efectuadas en terreno son cualitativos y responden a inspeccion visual de la superficie. Estas
dan cuenta del estado actual de las obras y de la existencia de evidencia de efectos asociados a la inexistencia
de obras de manejo de aguas lluvias.

La inspeccidn de terreno fue complementada mediante la revisidn de documentos técnicos proporcionados por
Alto Maipo, los que incluye:

- Planos:
020-TU-PLA-100 Rev C - SAM 1y SAM 2
020-TU-PLA-101 Rev C - SAM 3y SAM 4
020-TU-PLA-104 Rev E - SAM 8y SAM 9
020-TU-PLA-106 Rev E — SAM 13 y SAM 14
- Protocolos ITO:
Protocolo 3483 — SAM 1
Protocolo 3450 — SAM 3
Protocolo 3451 — SAM 4
Protocolo 3357 — SAM 8
Protocolo 3437 — SAM 13

11



ANALISIS DE EFECTOS AMBIENTALES, CARGO

A LTO MAI po N°5 RESOLUCION EXENTA N°/ROL - D- 001-2017

Rev. A

Protocolo 3482 - SAM 14
- Ingenieria Basica:
601-CA-ETG-001 Rev 1 - Especificacion técnica general: caminos de acceso y depdsitos de
marina
- Informe de fiscalizacion ambiental:
DFZ-2016-647-XI1I-RCA-IA — Informe Ambiental
- Fotografias aéreas :
SAM 1
SAM 3
SAM 4
SAM 8
SAM 13
SAM 14
- Medidas de contingencia para el manejo de marina con potencial de ADR
- Informe técnico: Deteccidn de marina con potencial de drenaje acido — Reporte de Cierre (23-03-2017)
- Informe técnico: Deteccion de marina con potencial de drenaje acido — Reporte de Cierre (02-05-2017)

Los parametros de interés para la evaluacion de estabilidad fisica y quimica de los SAM, correspondieron a:

a) Volumen actual y final de la marina: Esta informacion fue proporcionada por el Cliente en base disefio y
controles topograficos (archivo Excel "volimenes aprobados y actuales.xIsx”).

b) Heterogeneidad de los materiales: A partir de la inspeccion visual, se determina el tipo de material contenido
en el acopio de marina. Es una evaluacion preliminar solamente, pudiendo identificar en primera instancia si se
trata de roca (en algunos casos se podria identificar si existen rocas de distinto origen o tipo) o, por ejemplo,
suelo vegetal. Se destaca que esta identificacion preliminar aplica sélo al material visible en superficie.

¢) Heterometria de los materiales: A partir de la inspeccion visual, se determina la variacion en el tamafio o
granulometria de los materiales.

d) Horizonte edafoldgico (10 cm): Se refiere a la identificacion de suelo vegetal en la superficie del acopio (10
cm en este caso).

f) Evidencia de erosion areal o lineal: A partir de la inspeccidn visual se determina si hay indicios de erosion
lineal (por ejemplo, cércavas) o en extensiones mayores de superficie. En este caso, se puede identificar
también si hay deslizamientos en masa de los taludes (problemas de inestabilidad). La inspeccion visual se
complementa con antecedentes de los informes semestrales de monitoreo de suelos erosionables asociado a
las obras superficiales del proyecto.

g) Informes de contingencia generacion marina acida

12



ANALISIS DE EFECTOS AMBIENTALES, CARGO

A LTO MAI po N°5 RESOLUCION EXENTA N°/ROL - D- 001-2017

Rev. A

7. RESULTADOS

En el presente capitulo se sistematiza la informacion recopilada en terreno complementada con documentacion
facilitada por Alto Maipo.

e Estabilidad Fisica de SAM — Supervision de terreno

7.1 Sitio de Acopio de Marina N°1, SAM N°1 - Volcan V1

El acopio SAM 1 se encuentra en la parte alta del proyecto, en la zona de El Volcan ( Tabla 2 y Figura 2).

Tabla 2: Puntos referenciales de supervision SAM N°1. (Datos tomados en terreno).

sitio Altura I(\ioordenadas UTM - WGS 84IrE
6260451 405131
5 . o 6260476 405142
f'{'/%lggnaf/‘;p'o de marina N°1 2455 6260491 405187
6260414 405221
6260441 405266

Los principales pardmetros observados se indican en Tabla 3:

Tabla 3: Pardmetros Acopio SAM 1.
Pardmetro Descripcion

Volumen de la marina Volumen autorizado: 230.000 m3 - Volumen actual: 106.209 m3
Moderada heterogeneidad en los materiales. Presencia de suelo un area
Heterogeneidad de los materiales | reducida en el sector superior de la marina, cerca del portal del tinel (talud sur-

poniente).

Heterometria de los materiales Presencia de material grueso y finos, como también rocas de tamafio
significativo.

Horizonte edafol6gico (10 cm) No se observa horizonte edafol6gico.

Cobertura vegetacional No hay indicios de existencia de cobertura vegetal.

Evidencia de erosién areal o lineal | No hay evidencias de erosion en los taludes del acopio.
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Las siguientes imagenes muestran detalles observados durante la visita a terreno.

4 o a L
Fotografia 1. Acopio SAM 1 - Sector superior. Laderas de  Fotografia 2. Acopio SAM 1 - Area de trabajo. Material
apoyo. recientemente extraido

| otogra |4: AOpIO SAM 1 - Talud de aC|0.
Plataforma intermedia.

Fotografia 6: Acopio SAM 1 — Talud superior.
Heterogeneidad material.

Fotografia 5: Acopio SAM 1 — Talud superior de apoyo.
Corte de material.
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7.2 Sitio de Acopio de Suelo N°3, SAM N°3 - Sector Lo Encafado

El acopio SAM 3 se encuentra en la parte alta del proyecto, en la zona de El Yeso (Tabla4y
Figura 3).

Tabla 4: Puntos referenciales de supervision SAM N°3 (Datos de terreno).

Coordenadas UTM — WGS 84

Sitio Altura N =

Ubicado en la cercania 6272274 396504

Sitio de acopio de marina N°3 d,el portal de salida del 6272264 396499
Sector Lo encafiado tinel el yeso al oriente 6272208 306487
del camino de servicio 6272197 396489

de Aguas andina. 6272253 306541

Los principales parametros observados se indican en Tabla 5:

Tabla 5: Parametros Acopio SAM 3.

Parametro Descripcion
Volumen de la marina Volumen autorizado: 70.000 m3 - Volumen actual: 2.917 m3
Heterogeneidad de los materiales | Se observa en general homogeneidad en los materiales.
Heterometria de los materiales Presencia de material grueso y finos.
Horizonte edafolégico (10 cm) No se observa horizonte edafolégico.
Cobertura vegetacional No hay indicios de existencia de cobertura vegetal.
Evidencia de erosion areal o lineal | No hay evidencias de erosion en los taludes del acopio
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Figura 3.Plano emplazamiento SAM N°3.
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Fotografia 8: Acopio SAM 3 - Ladera.

Fotografia 9; Acopio SAM 3 - Ladera. Sector hacia posible
descarga desvio agua.
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7.3 Sitio de Acopio de Marina N°4 SAM N°4 - Tunel Alfalfal [l VA4

El acopio SAM 4 se encuentra en la parte alta del proyecto, en la zona de El Yeso ( Tabla 6 y Figura 4 ).

Tabla 6: Puntos referenciales de supervision SAM N°4. (Datos tomados en terreno).

sitio Altura Coc;\:denadas UTM -WGS 8E4
_ 6272061 395189
Sitio de acopio de marina N°4 gcbc':god Q?gﬁgfszalgl ﬁosg'ugg 6272038 395163
Tanel Alfalfal Il VA4 ! 6272004 395155
hondonada del terreno.
6271996 395161

Los principales pardmetros observados se indican en Tabla 7:

Tabla 7: Pardmetros Acopio SAM 4.

Parametro

Descripcion

Volumen de la marina

Volumen autorizado: 275.000 m3 - Volumen actual: 123.242 m3

Heterogeneidad de los materiales

Se observa en general homogeneidad en los materiales.

Heterometria de los materiales

Presencia de material grueso y finos. Se realiza clasificacion de materiales
destinando fraccion fina al sector central para transito y fraccién gruesa a
taludes.

Horizonte edafolégico (10 cm)

No se observa horizonte edafolégico.

Cobertura vegetacional

No hay indicios de existencia de cobertura vegetal.

Evidencia de erosién areal o lineal

No hay evidencias de erosién en los taludes del acopio.
Si en terreno base de ladera poniente ubicada mas arriba del area de depésito,
por lo que no compromete la estabilidad del area del SAM.
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Las siguientes imagenes muestran detalles observados durante la visita a terreno.

Fotografia 10: Acopio SAM 4 - Acopio de distintos
materiales en superficie.

Fotografia 11: Acopio SAM 4 - Talud.

Fotografia 12: Acopio SAM 4 - Sector aguas abajo y
piezémetro.

Fotbgré?i.él 14: Ladera ponite aguas arriba del area ‘M
4. Erosion.

Fotografia 13: Acopio SAM 4 - Camino en superficie.
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7.5 Sitio de Acopio de Marina N°8, SAM N°8 — Alfalfal VL8

El acopio SAM 8 se encuentra en la zona de Alfalfal (Tabla 8y

Figura5).

Tabla 8: Puntos referenciales de supervision SAM N°8. (Datos tomados en terreno).

Sitio Altura Coo’{ldenadas UTM - WGS 24

6291074 387105

6291074 387112

6291073 387124

6291070 387144

Ubicado en la cercania del Portal 6291070 387167

Sitio de acopio de marina N°8 - gﬁ ﬁﬁge;?r:g E’;Selb;fi: Ll?éazi 6291076 387179

Alfalfal VL8 : oaa g 6291086 387186
potrero Bellavista situada entre

dicho potrero y el Rio Colorado. 6291125 387234

6291122 387245

6291113 387264

6291097 387281

6291070 387169

Los principales pardmetros observados se indican en Tabla 9:

Tabla 9: Pardmetros Acopio SAM 8.

Parametro

Descripcion

Volumen de la marina

Volumen autorizado: 212.000 m3 - Volumen actual: 105.406 m3

Heterogeneidad de los materiales

Se observa en general homogeneidad en los materiales.

Heterometria de los materiales

En su mayoria, material grueso con bajo contenido de finos. Se observa
cantidades menores de suelo fino en sector muy localizado, de pequefias
dimensiones y espesor (sector nor-poniente de talud).

Horizonte edafolégico (10 cm)

No se observa horizonte edafolégico.

Cobertura vegetacional

No hay indicios de existencia de cobertura vegetal.

Evidencia de erosién areal o lineal

No hay evidencias de erosion en los taludes del acopio.
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Figura 5.Plano emplazamiento SAM N°8.
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Las siguientes imagenes muestran detalles observados durante la visita a terreno.

Fotografia 15: Acopio SAM 8 — Talud. Fotografia 16: Acopio SAM 8 - Suelo en sector nor-
poniente talud.

Fotografia 17: Acopio SAM 8 - Heterometria material. Fotografia 18: Acopio SAM 8 — Espacio ocupado contra
cerco perimetral.
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7.6 Sitio de Acopio de Marina N°13, SAM N°13 - El Sauce

El acopio SAM 13 se encuentra en la zona de El Sauce (Tabla 10 y

Figura 6).
Tabla 10: Puntos referenciales de supervision SAM N°13. (Datos tomados en terreno).
sitio Altura Coo’i‘denadas UTM - WGS 24
6286836 379081
6286852 379081
N . _ . 6286872 379091
Sitio de acopio de marina N°13 — | Ubicado en una terraza entre la 6286872 379099
ElS Ruta G-345y el Rio Colorado.
auce uta y el Rio Colorado 6286862 379121
6286853 379157
6286846 379180
Los principales pardmetros observados se indican en Tabla 11:
Tabla 11: Parametros Acopio SAM 13.
Parametro Descripcion
Volumen de la marina Volumen autorizado: 91.000 m3 - Volumen actual: 40.014 m3
Heterogeneidad de los materiales | Se observa en general homogeneidad en los materiales.
Heterometria de los materiales En su mayoria, material grueso con bajo contenido de finos.
Horizonte edafolégico (10 cm) No se observa horizonte edafolégico.
Cobertura vegetacional No hay indicios de existencia de cobertura vegetal.
Evidencia de erosion areal o lineal | No hay evidencias de erosién en los taludes del acopio.
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Las siguientes imagenes muestran detalles observados durante la visita a terreno.

Fotografia 19: Acopio SAM 13 - Talud.

Fotografia 21: Acopio SAM 13 - Superficie. Plataforma  Fotografia 22: Acopio SAM 13 - Cerco perimetral. Caida
acopio materiales. de rocas de baja magnitud.

Fotografia 23: Acopio SAM 13 - Heterometria material.
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7.7 Sitio de Acopio de Marina N° 14, SAM N°14 - Sector Km. 8 Ruta G-345

El acopio SAM 14 se encuentra en la zona de Rio Colorado ( Tabla 12 y

Figura 7)

Tabla 12: Puntos referenciales de supervision SAM N°14. (Datos tomados en terreno).

Sitio Altura Coo,\rldenadas UTM -WGS 24

6286099 378099
6286105 378095
6286111 378080

o spi g v 14 - | SO0l S6elain | e [ o

Sector Km 8 — Ruta G-345 ' . 6286175 378086

G-345y el Rio Colorado
6286180 378094
6286181 378142
6286190 378106
Los principales parametros observados se indican en Tabla 13:
Tabla 13: Parametros Acopio SAM 14.
Parametro Descripcion
Volumen de la marina Volumen autorizado: 345.000 m3 - Volumen actual: 82.864 m3

Heterogeneidad de los materiales | Se observa en general, moderada a baja heterogeneidad en los materiales.
En su mayoria, material grueso con bajo contenido de finos (distribucion

Heterometria de los materiales

irregular).
Horizonte edafolégico (10 cm) No se observa horizonte edafolégico.
Cobertura vegetacional No hay indicios de existencia de cobertura vegetal.

Se observan evidencias de erosion moderada en talud sector norte, pero dada

Evidencia de erosion areal o lineal , , N
su baja magnitud no compromete la estabilidad del SAM.
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Las siguientes imagenes muestran detalles observados durante la visita a terreno.

Fotografia 24: Acopio SAM 14 - Talud norte. Fotografia 25: Acopio SAM 14 - Terreno natural y talud

Heterogeneidad. Erosién moderada. marina.

Fotografia 26: Acopio SAM 14 - Construccion de
gaviones.

Fotografia 28: Acopio SAM 14 - Material recientemente Fotografia 29: Acopio SAM 14 - Heterometria material.
descargado.

30



ANALISIS DE EFECTOS AMBIENTALES, CARGO

A LTO MAI po N°5 RESOLUCION EXENTA N°/ROL - D- 001-2017

Rev. A

e Estabilidad Quimica de SAM

El Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo (PHAM) ha implementado un programa de caracterizacion sistemética de
la roca en los frentes de excavacion de cada tanel, con la finalidad de establecer si los materiales extraidos
tienen potencial de generacion de drenaje acido. Esta Ultima informacion es utilizada para la gestion de los
materiales de excavacion de los tlneles y su disposicién apropiada en los Sitios de Acopio de Marina (SAM)
del proyecto, con la finalidad de evitar la generacion de drenaje acido de roca (ARD por sus siglas en inglés)
en dichos sitios.

El protocolo en cuestion regula los siguientes aspectos referidos al manejo de marina con potencial de ARD
(para mayores antecedentes ver apéndice A):

a. Caracterizacion geoldgica de las rocas y determinacion del destino de la marina extraida.
- Determinacion preliminar del destino de la marina extraida.

- Toma de muestras de roca desde los tineles.

- Andlisis de laboratorio de las muestras de roca.

- Escenarios para la toma de decision sobre el destino definitivo de las marinas.

- Seguimiento del origen y del destino de las marinas.

- Disposicion definitiva de marina con potencial de ARD.

b. Control de volumen de material depositado y aguas generadas en SAM de marina con potencial ARD.

a. Caracterizacion geoldgica de las rocas y determinacion del destino de la marina

Durante el proceso de perforacion en la frente de avance de cada tunel, el equipo de gedlogos del proyecto
realiza la evaluacion geotécnica y geoldgica de los materiales presentes, esta informacion es registrada en
informes técnicos preparados por el mismo equipo de gedlogos, los cuales permiten identificar los materiales
que potencialmente pueden ser generadores de ARD.

El criterio experto del equipo de gedlogos, en base a la evaluacion durante el proceso de excavacion, establece
en primera instancia si el material examinado al interior de cada tunel presenta o no potencial, con lo cual se
determina el destino de la roca extraida, de acuerdo a lo siguiente:

- Silaroca no tiene un potencial &cido, es dispuesta en los SAM para roca inerte.
- Silaroca tiene un potencial &cido, es dispuesta en un sitio de disposicion acondicionado para evitar
la exposicidn de las rocas a condiciones favorables para potenciales lixiviaciones generadas por ARD.

Junto con la aplicacion del criterio experto del equipo de getlogos del PHAM para determinar el destino de la
roca extraida, cada 25 a 50 metros se toman muestras de roca al interior de cada tinel conforme el avance de
los trabajos de excavacion, y también cuando se estima existe un cambio significativo en el tipo de roca.

Las muestras de roca son guardadas en bolsas resistentes con una etiqueta de identificacion del tanel y
ubicacion especifica del avance en la excavacion (distancia o posicion de avance del tinel en metros).

Las muestras son enviadas para su analisis a un laboratorio externo.

Las pruebas utilizadas para determinar el potencial de generacion de drenaje acido de las muestras de roca
son las siguientes:
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Test ABA (Acid-Base Accounting): Balance entre los compuestos potencialmente generadores de
acido (minerales sulfurosos reactivos) y aquellos que son potencialmente neutralizadores de acido en la
muestra (carbonatos, hidroxidos, silicatos y arcillas).

Test TCLP (Toxicity Characteristic Leaching Procedure): Procedimiento que utiliza un derivado
del &cido acético como extractante (&cido débil) para determinar la movilidad de especies toxicas organicas e
inorganicas presentes en la muestra.

Todas las pruebas de laboratorio son realizadas por un ente externo que cuenta con acreditacion en el Sistema
Nacional de Acreditacion del INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION bajo Laboratorio de Ensayo segun
NCh-ISO 17025.0f2005 en el area quimica para minerales, concentrados y otros.

e Qcurrencia de drenaje &cido

A la fecha se han registrado dos eventos de ocurrencia de marina con potencial de drenaje &cido (ARD) (Ver
Apéndice By C):

- 17 de Febrero de 2017 - originada en Tunel L-1, Las Lajas
- 17 de Abril de 2017 - originada en Tdnel VA - 2

Para ambas ocasiones se activa el Protocolo de manejo de marina ARD y la adopcién de las medidas de
manejo inmediatas adoptadas en el marco del cumplimiento del considerando 7.4.3 de la RCA 256/2009.
Ambas situaciones han sido reportadas a la SMA.

- Evento 17/02/2017 - Tunel Las Lajas

El 7 de febrero de 2017, especificamente en el sondaje exploratorio realizado en el Tunel L-1 (Las Lajas) desde
el pK 1+158.2 hasta el pK 1+190.2, los gedlogos identificaron en el tramo 1+162.2 a 1+188.2 (30 m) la presencia
de pirita (FeS2), mineral con potencial para generacion de drenaje acido. Dado lo anterior, se dio inicio al
protocolo establecido para manejo de marina con potencial de generacidn de drenaje acido (ARD), con la
suspension inmediata del traslado de marina desde la plataforma de recepcién de la correa transportadora de
la TBM hacia el Acopio de Marina No. 12 (SAM 12). Cabe sefialar que en la plataforma se encontraba la marina
acopiada desde el pK 1+158.9 (Turno A), es decir, no hubo traslado de marina con potencial acido hacia el
SAM 12.

El protocolo implementado para el manejo de marina con potencial para generar drenaje acido contempla
medidas para la separacion y manejo de la marina en el sitio de extraccion, asi como su transporte y acopio en
un sitio transitorio para su posterior disposicion final, también manejo de aguas de contacto en el sitio de
extraccion y en el sitio de disposicion transitorio, y traslado de estas aguas para su tratamiento.

La implementacion de lo anterior se ha realizado a través de:

La marina llega inicialmente desde el interior del tinel a la plataforma de descarga de la correa transportadora
que extrae la marina desde el interior del tunel L1, la plataforma esta compuesta por una losa de hormigén y
cuenta con un sistema de drenaje ciego.

Desde el 7 de febrero, la marina fue aislada y segregada en esta plataforma, evitando cualquier tipo de contacto
hacia el entorno.

32



ANALISIS DE EFECTOS AMBIENTALES, CARGO

A LTO MAI po N°5 RESOLUCION EXENTA N°/ROL - D- 001-2017

Rev. A
1. Junto con lo anterior se tomaron muestras representativas de marina para su andlisis en
laboratorio mediante los Test ABA 'y TCLP segun lo establecido en la RCA 'y protocolo de manejo
interno.
2. Entre los dias 8 y 10 de febrero, se habilitd en el SAM 9 un acopio transitorio para marina con

potencial ARD. Este sitio cuenta con geotextil y liner que garantizan la impermeabilizacion del
suelo, cuenta con recuperacion de drenajes y dispone de un sistema de recepcidn de estas aguas
de 5.000 m3 capacidad.

3. Las aguas captadas tanto en la plataforma de descarga L-1 (sistema de drenaje ciego L- 1) y
sistema de recuperacion de drenajes en acopio especial del SAM-9 fueran llevadas a la Planta de
Tratamiento de Riles del sector VL-8, autorizada mediante Resolucion Exenta 14142/2015 de la
SEREMI de Salud de la RM.

4, Desde del 10 de febrero y hasta el 28 de febrero, se trasladd la marina acopiada en la plataforma
de descarga de TBM del L-1 al acopio transitorio para marina con potencial ARD del SAM 9,
llevandose un control de volumen diario.

5. Hasta el 28-02-2017 mediante camion cisterna se retiraron 3.500 litros desde el sistema de
recuperacion de drenajes en acopio transitorio del SAM-9, para tratamiento en la Planta de VL-8.

6. Hasta el 28-02-2017 mediante camion cisterna se retiraron 260 m3 desde sistema de drenaje
ciego L-1 para tratamiento en la Planta de VL-8.

7. Se realizd medicion de los parametros de pH, turbiedad y temperatura de los drenajes

recuperados del acopio transitorio del SAM 9, previo tratamiento en la Planta de VLS.

Evento 17/05/2017 - Tinel VA -2

El 01 de abril de 2017, especificamente en el sondaje exploratorio realizado en el Tunel VA-2 desde el pK
2+280.0 hasta el pK 2+306.6, los geologos identificaron en la seccion del pk 2+292 la presencia de pirita (FeS2),
mineral con potencial para generacion de drenaje acido. Dado lo anterior, se di6 inicio al protocolo establecido
para manejo de marina con potencial de generacién de drenaje acido (ARD), con la suspension inmediata del
traslado de marina desde la plataforma de recepcion de la correa transportadora de la TBM hacia el Acopio de
Marina No. 5.

El protocolo implementado para el manejo de marina con potencial para generar drenaje acido contempla
medidas para la separacion y manejo de la marina en el sitio de extraccion, asi como su transporte y acopio en
un sitio transitorio para su posterior disposicion final, también manejo de aguas de contacto en el sitio de
extraccion y en el sitio de disposicion transitorio, y traslado de estas aguas para su tratamiento.

La implementacion de lo anterior se ha realizado a través de:

1. La marina llega inicialmente desde el interior del tinel a la plataforma de descarga de la correa
transportadora que extrae la marina desde el interior del tinel VA-2, la plataforma esta compuesta por
una losa de hormigén y cuenta con un sistema de drenaje.

2. Desde el 01 de abril, la marina fue aislada y segregada en esta plataforma, evitando cualquier tipo de
contacto hacia el entorno.

3. Junto con lo anterior se tomaron muestras representativas de marina para su analisis en laboratorio
mediante los Test ABA 'y TCLP segUn lo establecido en la RCA y protocolo de manejo interno.

4. Como ya fue declarado en el reporte técnico 20170217-MA-RPT, notificado a la Superintendencia de
Medio Ambiente con el certificado codigo RIA1989 de fecha 17.02.2017 ingresado al Sistema de
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Seguimiento Ambiental, entre los dias 8 y 10 de febrero, se habilito en el SAM 9 un acopio transitorio
para marina con potencial ARD. Este sitio cuenta con geotextil y polietileno que garantizan la
impermeabilizacion del suelo, con recuperacion de drenajes y dispone de un sistema de recepcion de
aguas de drenaje para su tratamiento. En esta instalacién, se optimizaron las condiciones para contar
con una capacidad mayor a la previamente utilizada durante la recepcion de marina con potencial
acido generada por el tinel L-1.

5. Los dias 10y 11 de abril 2017 se habilitd un segundo acopio temporal de marina con potencial acido
ARD dentro del SAM 6.

6. Se estableci6 que las aguas captadas en el sistema de recuperacion de drenajes en acopio transitorio
del SAM 9 fueran llevadas a la Planta de Tratamiento de Riles del sector VL-8, autorizada mediante
Resolucion Exenta 14142/2015 de la SEREMI de Salud de la RM. No obstante lo anterior, el tinel VA-
2 posee caracteristicas secas, lo que genera que la extraccion y manejo de marina sea un proceso
principalmente seco.

7. Desde del 03 de abril y hasta el 25 de abril, se trasladd la marina acopiada en la plataforma de descarga
de TBM del VA-2 a los acopios transitorios para marina con potencial ARD del SAM 9 y SAM 6,
llevandose un control de volumen diario.

8. Hasta el 25-04-2017 mediante camion cisterna se retiraron 750 litros desde el sistema de recuperacion
de drenajes en acopio transitorio del SAM-9, para tratamiento en la Planta de VL-8.

9. Se realiz6 medicion de los parametros de pH, turbiedad y temperatura de los drenajes recuperados
del acopio transitorio del SAM 9, previo tratamiento en la Planta de VLS.

En sintesis, se puede indicar el correcto accionar de los protocolos para eventos de ocurrencia de marina con
drenaje acido. Se debe recalcar que tanto las marinas con sospecha de ser ARD y aquéllas que su resultado
ha sido positivo en sus test de analisis ABA y TCLP, han sido acopiadas en sitios transitorios los cuales cuentan
con las condiciones adecuadas para su almacenamiento (geotextil y polietieno que garantizan la
impermeabilizacion del suelo, con recuperacion de drenajes y dispone de un sistema de recepcion de aguas de
drenaje para su tratamiento), en definitiva no se han utilizado los sitios de acopio de marina del proyecto
incluidos los SAM 1,3,4,8,13 y 14, para el acopio de marina ADR, ya que de acuerdo a protocolo la sola
sospecha de esta condicién, implica un acopio transitorio en condiciones de aislamiento y seguridad, evitando
de esta forma la contaminacion de las aguas de los cursos aledafios al proyecto.

6. ANALISIS

El disefio de los acopios considera la colocacion del material en capas compactadas y controladas conforme a
lo indicado en la ingenieria de detalles, a fin de garantizar su estabilidad (Respuesta 9, Addenda 1 del EIA).
Ademas, se considera la construccién de canales perimetrales que impidan el ingreso de aguas superficiales
al acopio (Respuesta 8, Addenda 1 del EIA), conduciéndolas y descargandolas al rio.

El andlisis de la informacion de terreno, asi como de la informacién complementaria documental, han dado
cuenta que a la fecha la condicion de los Sam 1, 3, 4, 8, 13y 14 es estable (en términos de erosion y estabilidad
fisica de sus taludes), no registrando indicios de erosion de tipo laminar por escorrentia que comprometan la
estabilidad de las obras.
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Respecto de la existencia de efectos ambientales en la calidad de aguas por la no construccién de obras para
el manejo de agua de lluvia, se debe sefalar que no se evidenciaron tales efectos, dado principalmente que
tanto en los SAM que han sido cuestionados (1, 3, 4, 8,13 y 14), como los restantes del proyecto no se lleva a
cabo el acopio de marina con potencial de drenaje acido (ARD). Los protocolos vigente y operativos permiten
llevar a cabo una identificacion anticipada de la ocurrencia de este material a priori a su depositacion, para los
casos positivos se han implementado las medidas adecuadas para su acopio, tanto en la impermeabilizacion
como en la captacion de las aguas, con el objeto de evitar la contaminacion de cursos de agua dentro del area
de influencia del proyecto.

Por lo cual la no implementacion de fosos y contrafosos para fines de saneamiento pluvial no ha generado
efectos ambientales.

7. CONCLUSIONES

A partir de lo observado durante la visita a las SAM (26 y 27 de abril de 2017) y las inspecciones periddicas del
area, se pueden emitir las siguientes conclusiones.

Estabilidad fisica:

e No se observa erosion, derrumbes o indicios de inestabilidad fisica en taludes de acopios de marina,
ni carcavas, producto de escurrimientos de agua debido a la no implementacion de fosos y contrafosos.

¢ No se observa en laderas naturales erosion que pudiese comprometer la estabilidad de los acopios o
sus caracteristicas geomecanicas, por la no implementacion de fosos y contrafosos.

Estabilidad quimica:

El material producto de la excavacion de los tineles, en general, no presenta potencial de generacion de éacido
de roca (ARD). No obstante el proyecto ha contemplado las medidas de contingencia necesarias para el manejo
en caso de ocurrencia, mediante un protocolo de identificacion de potencial ARD en los frentes de excavacion
de los tineles y la habilitacion, en casos excepcionales de material con potencial generacion de ARD, de sitios
especiales para su disposicion definitiva (documento 20170503-MA-RPT: “Propuesta de medidas de
contingencia para el manejo de marina con potencial de ARD” del 3 de mayo de 2017).

En definitiva la activacién oportuno de los protocolos en cuestion, han sido efectivos en el control de marina
ARD, evitando asi una potencial contaminacion de las aguas. Por lo anterior no se han registrado efectos
ambientales por contaminacion de las aguas por la no construccion de obras de manejo de aguas de lluvia, ya
que existe un manejo adecuado y anticipado de material ARD, previo a su acopio.

8. REFERENCIAS

Informe de Estudio de Impacto Ambiental (EIA) — Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo (Exp. N° 105), destacando:
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e Anexo 6 EIA - 3119-0000-MA-INF-004 Rev 0 — Plan de manejo ambiental para sitios de acopio de

marina

e ADDENDA 1, ADDENDA 2, ADDENDA 3
e RCA 256/09

e Planos:
0]
o]
o]
o]

020-TU-PLA-100 Rev C - SAM 1y SAM 2
020-TU-PLA-101 Rev C - SAM 3y SAM 4
020-TU-PLA-104 Rev E-SAM 8y SAM 9
020-TU-PLA-106 Rev E — SAM 13y SAM 14

Ademas, el Cliente proporciond la siguiente documentacion:

e Protocolos ITO:

0]

O O OO

0]

Protocolo 3483 — SAM 1
Protocolo 3450 — SAM 3
Protocolo 3451 — SAM 4
Protocolo 3357 — SAM 8
Protocolo 3437 — SAM 13
Protocolo 3482 — SAM 14

e Ingenieria Basica:

(0]

601-CA-ETG-001 Rev 1 - Especificacion técnica general: caminos de acceso y depdsitos de
marina

e Informe de fiscalizacion ambiental:

0]

DFZ-2016-647-XII-RCA-IA - Informe Ambiental

e Fotografias aéreas:

(0]

OO0 O0Oo

(0]

SAM 1
SAM 3
SAM 4
SAM 8
SAM 13
SAM 14

e Volumenes aprobados y actuales

¢ Medidas de contingencia para el manejo de marina con potencial de ADR

¢ Informe técnico: Deteccién de marina con potencial de drenaje acido — Reporte de Cierre (23-03-2017)
¢ Informe técnico: Deteccion de marina con potencial de drenaje acido — Reporte de Cierre (02-05-2017)
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1.- Introduccion

El Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo (PHAM) ha implementado un programa de caracterizacion
sistematica de la roca en los frentes de excavacion de cada tunel, con la finalidad de establecer si
los materiales extraidos tienen potencial de generacion de drenaje acido. Esta Ultima informacion es
utilizada para la gestion de los materiales de excavacion de los tineles y su disposicion apropiada
en los Sitios de Acopio de Marina (SAM) del proyecto, con la finalidad de evitar la generacion de
drenaje acido de roca (ARD por sus siglas en inglés) en dichos sitios.

En dicho marco y en cumplimiento a lo estipulado en el considerando 7.4.3 de la Resolucion de
Calificacion Ambiental (RCA) N° 256/2009, especificamente las medidas de contingencia asociadas
a “Drenajes desde acopios de marinas o tineles”, el presente documento tiene por finalidad describir
el procedimiento que actualmente desarrolla PHAM para la identificacion del potencial ARD de la
roca en los frentes de excavacion y que incluye las medidas de contingencia para el manejo de estos
materiales, consistentes en la habilitacion de sitios de disposicion definitiva de dicho material con
impermeabilizacion del suelo, recuperacién de drenaje y neutralizacion de las aguas previa a su
descarga. Conforme a la citada exigencia, estas medidas deben ser consensuadas con la Autoridad
Ambiental y contar con los permisos sectoriales aplicables, si correspondiere.

Al respecto, conviene hacer presente que las areas que seran utilizadas para la habilitacion de los
sitios de disposicion definitiva, como bien se pasara a exponer en esta presentacion, corresponden a
sitios de acopio de marina (SAM) que fueron objeto de evaluacion ambiental segin da cuenta la
RCA 256/2009 y que cuentan con sus respectivos permisos sectoriales. En el mismo sentido, cabe
tener en consideracion que la neutralizacion de las aguas que pudiesen ser generadas desde los
sitios de disposicion definitiva, se efectuara en plantas de tratamiento de Riles que forman parte del
proyecto evaluado ambientalmente y que cuentan con la respectiva autorizacion sanitaria. A
continuacion se entrega una sintesis del protocolo general del PHAM para identificar y gestionar de
forma correcta la marina con potencial de generacion de ARD, ademas de las medidas a
implementar.
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2.- Propuesta de medidas de contingencia para disposicion de marina con
potencial de ARD

Como bien se indicase, conforme al considerando 7.4.3. de la RCA 256/2009, en caso que los test
ABA'y TCLP revelen la existencia de aguas acidas o béasicas, el titular del proyecto se compromete a
implementar medidas de contingencias que deberan ser consensuadas con la Autoridad Ambiental y
que contara con todos los permisos ambientales sectoriales que sean aplicable.

En dicho contexto, a continuacién se entrega una sintesis del protocolo general del PHAM para
identificar y gestionar de forma correcta la marina con potencial de generacion de ARD, que incluye
como medida de contingencia el uso de los SAM como sitios de disposicion definitiva de marina con
potencial de ARD.

El protocolo en cuestion regula los siguientes aspectos referidos al manejo de marina con potencial
de ARD:

e Caracterizacion geoldgica de las rocas y determinacion del destino de la marina extraida.
- Determinacion preliminar del destino de la marina extraida.
- Toma de muestras de roca desde los tuneles.
- Analisis de laboratorio de las muestras de roca.
- Escenarios para la toma de decision sobre el destino definitivo de las marinas.
- Seguimiento del origen y del destino de las marinas.
- Disposicion definitiva de marina con potencial de ARD.
e Control de volumen de material depositado y aguas generadas en SAM de marina con potencial
ARD.

3.- Caracterizacion geologica de las rocas y determinacion del destino de la
marina extraida.

Durante el proceso de perforacion en la frente de avance de cada tunel, el equipo de gedlogos del
proyecto realiza la evaluacion geotécnica y geoldgica de los materiales presentes, esta informacion
es registrada en informes técnicos preparados por el mismo equipo de gedlogos, los cuales permiten
identificar los materiales que potencialmente pueden ser generadores de ARD.

3.1.- Determinacion preliminar del destino de la marina extraida

El criterio experto del equipo de geologos, en base a la evaluacion durante el proceso de
excavacion, establece en primera instancia si el material examinado al interior de cada tdnel
presenta 0 no potencial, con lo cual se determina el destino de la roca extraida, de acuerdo a lo
siguiente:

a) Silaroca no tiene un potencial acido, es dispuesta en los SAM para roca inerte.
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b) Si la roca tiene un potencial &cido, es dispuesta en un sitio de disposicion acondicionado para
evitar la exposicion de las rocas a condiciones favorables para potenciales lixiviaciones
generadas por ARD, que en la presente propuesta, segin se expondrd, corresponden a los
SAM N° 3y N° 6 que operaran como sitios de disposicion definitiva en caso que los analisis
de laboratorio confirmen el potencial por ADR de la marina en ellos dispuesta.

3.2. Toma de muestras de roca desde los tuneles

Junto con la aplicacion del criterio experto del equipo de getlogos del PHAM para determinar el
destino de la roca extraida, cada 25 a 50 metros se toman muestras de roca al interior de cada tdnel
conforme el avance de los trabajos de excavacion, y también cuando se estima existe un cambio
significativo en el tipo de roca.

Las muestras de roca son guardadas en bolsas resistentes con una etiqueta de identificacion del
tunel y ubicacion especifica del avance en la excavacion (distancia o posicion de avance del tinel en
metros).

Las muestras son enviadas para su andlisis a un laboratorio externo de acuerdo a los siguientes
criterios:

a) Obligatoria y sistematicamente cada 10 muestras extraidas de cada tunel en construccion o
bien la muestra que represente un avance de aproximadamente 500 m;

b) A solicitud del equipo de gedlogos, cuando la observacion visual experta de la muestra
extraida arroja sefiales de ser potencialmente generadora de drenaje &cido; o

c) A solicitud del equipo de geblogos, con la finalidad de completar la descripcién mineraldgica
de los materiales a lo largo del tinel.

Las muestras que no son sometidas a analisis quimicos en laboratorio, son almacenadas con sus
etiquetas de identificacion.

3.3.- Andlisis de laboratorio de las muestras de roca

Las pruebas utilizadas para determinar el potencial de generacion de drenaje acido de las muestras
de roca son las siguientes:

» Test ABA (Acid-Base Accounting): Balance entre los compuestos potencialmente generadores
de &cido (minerales sulfurosos reactivos) y aquellos que son potencialmente neutralizadores de
acido en la muestra (carbonatos, hidroxidos, silicatos y arcillas).

Tabla 1: Interpretacion del Test ABA

Potencial neto de Ratio del potencial de Interoretacion
neutralizacion (PNN) neutralizacion (PNR) P
<20 1a3 Potenma! ,marglr)a! de
generacion de acido
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Entre -20 y 20 >3 Bajo potencial de generacion
de acido
>20 >3 Bajo o nulpl poten,u_al de
generacion de acido
Negativo <1 Alto potenmalldg generacion de
acido

Fuente: Andes Analytical Assay Ltda.
Dénde: PNN= PN (Potencial de neutralizacion) — PA (Potencial de acidez); PNR= PN/PA

El potencial de acidez (PA), se calcula por diferencia entre el azufre total y el azufre de sulfatos. Esto
da como resultado el azufre de sulfuros, cuyo % se expresa como Kg de carbonato de calcio por
tonelada de material.

» Test TCLP (Toxicity Characteristic Leaching Procedure): Procedimiento que utiliza un
derivado del &cido acético como extractante (acido débil) para determinar la movilidad de
especies toxicas organicas e inorganicas presentes en la muestra.

También se considera la aplicacion de las siguientes pruebas de laboratorio, en el caso de requerir
descartar o confirmar algun resultado luego de aplicar las pruebas anteriores:

> Test NAG (Net Acid Generation): Establece el Potencial Neto de Generacion de Acido causado
por una oxidacion acelerada de los sulfuros, determinando la cantidad final de acido producida
luego del consumo de &cido por los alcalis contenidos en el material analizado.

» Test SPLP (Synthetic Precipitation Leaching Procedure): Procedimiento que utiliza acido
nitrico/sulfurico como extractante (acido fuerte) para determinar la movilidad de especies
inorgénicas toxicas presentes en la muestra.

Todas las pruebas de laboratorio son realizadas por un ente externo que cuenta con acreditacion en
el Sistema Nacional de Acreditacion del INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION bajo
Laboratorio de Ensayo segin NCh-ISO 17025.0f2005 en el area quimica para minerales,
concentrados y otros.

3.4. Escenarios para la toma de la decision sobre el destino definitivo de las marinas

Las muestras que son enviadas para analisis permiten confirmar la evaluacion que los gedlogos
realizan como primera instancia en terreno sobre el potencial &cido de las rocas extraidas en los
frentes de excavacion de los tuneles, y en base a dichos resultados se pueden generar tres
escenarios alternativos con respecto a la disposicion definitiva de la marina extraida dispuesta
inicialmente en un SAM acondicionado para marina con potencial ARD:

e Escenario 1: el andlisis de laboratorio confirma la evaluacion inicial que el getlogo realiz6é en
origen, en el sentido que el material tiene potencial de ARD, y en consecuencia, la marina se ha
dispuesto en el sitio acondicionado para este tipo de material.
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e Escenario 2: el andlisis de laboratorio descarta la evaluacion inicial del gedlogo sobre la
potencialidad ARD del material, entonces la marina antes destinada a deposito para marina con
ARD, puede ser dispuesta en el SAM para roca inerte.

e Escenario 3: este es un escenario de muy baja probabilidad, en el cual inicialmente el gedlogo
identifico en origen un material sin potencial ARD, y en consecuencia, la marina ha sido dispuesta
en SAM para roca inerte. Transcurridos 15 dias, los test ABA y/o TCLP, revelan preliminarmente
un potencial ARD, entonces se aplican adicionalmente los test NAG y SPLP cuyos resultados
estan al dia 30, confirmando o descartando la existencia de un potencial ARD del material.

De presentarse el Escenario 3, existe un riesgo potencial de lixiviacion del material en cuestion
dispuesto en SAM para roca inerte. Por lo tanto, confirmado el potencial que reveld el test ABA
mediante la realizacion de test NAG y SPLP, la medida para controlar este riesgo es la remocion del
material con potencial ARD desde el SAM actual para marina inerte, y disponerlo de forma definitiva
en el SAM acondicionado para marina con potencial ARD.

3.5.- Seguimiento del origen y del destino de las marinas

El manejo de una situacion del Escenario 3, como se ha dicho, de baja probabilidad de ocurrencia,
requiere tener conocimiento preciso del origen y el lugar donde ha sido dispuesto el material en
cuestion. Este conocimiento se apoya en la informacién que proveen los registros de dos
instrumentos de terreno:

¢ Registro de origen y destino de la marina. Este registro identifica el lugar del deposito donde
se encuentra el material para el cual el analisis de laboratorio revelé un potencial ARD.

e Registro de Levantamiento topogréfico de los SAM. Corresponde a un levantamiento
topogréfico de los SAM, realizado por la Inspeccion Técnica de Obra de PHAM semanalmente.
Este registro tiene como objetivo primario controlar el crecimiento de los SAM, llevando
sistematicamente la cubicacion de la marina con respecto a la capacidad maxima dada por el
disefio de cada deposito. Asi también, permite identificar el lugar dentro del area de depdsito
donde se ha dispuesto la marina después de emitido el informe del levantamiento topogréafico de
la semana previa.

Con estos dos instrumentos es posible determinar el SAM, y especificamente el lugar dentro del
SAM donde se ha dispuesto la marina en el ltimo periodo. Lo anterior, mediante comparacion
directa (diferencia de cotas y célculos topogréaficos) entre los registros topograficos consecutivos,
ademas del volumen depositado diariamente.

Esto posibilita que en el caso de depositar marina con potencial acido en algin SAM para roca
inerte, sea removida y dispuesta de forma definitiva en el SAM acondicionado para marina con
potencial ARD, si corresponde.
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3.6.- Disposicion definitiva de marina con potencial de ARD

Con el objeto de depositar de manera definitiva las marinas en las cuales se haya confirmado un
potencial de generacion &cido, y considerando criterios de ubicacién geografica, logistica de
transporte y capacidad, se determind que los SAM que se habilitaran para disponer marina con
potencial de ARD de forma definitiva seran el N° 3 y N° 6, ambos depésitos de marina evaluados en
la RCA 256/2009.

A continuacion se describen los SAM para disponer marina con potencial de ARD de forma
definitiva:

d) SAM N°3: Sitio de acopio de marina ubicado en el sector de Lo Encafiado y que cuenta con una
capacidad de almacenamiento de aproximadamente 70.000 m3, el cual sera inicialmente
destinado en su totalidad para ser utilizado en caso de encontrar marina con potencial ARD. La
caracterizacion técnica de la alternativa de disposicion propuesta se especifica en el Plano
6177-HI-PLA-0001 que se adjunta a esta presentacion.

Ubicacion SAM 3:

=
Portal VA4 Pauzm, ~ 5 i
3 . | .

= ,\ ’.

= Sitio para acopio definitive
die marina con potencial de
ARD

e) SAM N°6: Sitio de acopio de marina ubicado en el sector de Aucayes Alto y que considerara
disponer de una parte de su capacidad total para implementar un area de acopio de marina con
potencial de ARD. Inicialmente el disefio corresponde a un area de acopio de marina con
potencial de ARD que permitira depositar definitivamente aproximadamente 15.000 m3, los
cuales podrén ser ampliables de acuerdo a la necesidad del proyecto y a las cantidades reales
de marina con potencial de ARD que identificada durante la construccion. La caracterizacion
técnica de la alternativa de disposicion propuesta se especifica en el Plano 6271-HI-PLA-3000
que se adjunta a esta presentacion.
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Ubicacion SAM 6:

Portal val

Estero Aucayes
Caming acceso a VA2

Area dentro del SAM & gue

se destind para acopio
definitiva de marina con
potencial de ARD

La forma en que se habilitaran los SAM antes especificados, seré la siguiente:
e Preparacion de plataforma.

Se preparara una plataforma lisa que considere las pendientes necesarias para movilizar el agua
hacia las lineas de recoleccion.

¢ Instalacion de capa de Geotextil

Se instalard capa geotextil como una herramienta de separacion y proteccion para la superficie
de trabajo.

¢ Instalacion de capa de Geomembrana.

Se instalard una capa de Geomembrana de material aislante para impedir el traspaso de agua
desde el area para acopio de marina hacia el exterior.

e Instalacion de capa gravilla filtrante.

Sobre las capas impermeabilizadoras se colocard una capa de gravilla filtrante, para proteccion
del manto impermeable y para facilitar la conduccion de aguas.

o Sistema de colector de aguas de drenaje.

Sobre las Geomembranas se instalard un sistema de recoleccion de aguas que consiste en una
serie de tuberias perforadas y corrugadas que llevaran las aguas hacia una camara de
recoleccion.
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e Camara de recepcion de aguas de drenaje.

Se instalard una camara para la recepcion de las aguas que pudiesen ser generadas desde el
material almacenado. Esta cAmara seré estanca, contard con techumbre y tendra un pretil que
evite el ingreso de aguas lluvias.

Las aguas recuperadas en la camara de recepcion seran retiradas de forma periddica y
trasladadas a las Plantas de Tratamiento de Riles autorizadas del PHAM para su neutralizacion y
posterior disposicion a cauce superficial o utilizacion en humectacion cumpliendo en ambos
casos con los estandares que correspondan.

e Cobertura para el caso de lluvias:

En caso que el area de acopio se encuentre en operacion y las condiciones climaticas indiquen la
presencia de precipitaciones de agua o nieve, se cubrird la zona de acopio con una carpa de
material aislante para impedir que las aguas lluvias lleguen directamente sobre el material
almacenado y evitar el aumento de generacion de aguas hacia la camara de drenaje.

o Cierre del acopio definitivo:

Una vez alcanzada la capacidad maxima del depdsito definitivo de marina con potencial ARD,
este serd cubierto con geomembrana, que permitird aislar el material. Posteriormente, se
instalard una capa geotextil y se dispondré sobre dicha capa un material diferente al almacenado,
que podra ser marina inerte 0 material vegetal, dando cumplimiento a lo indicado respecto a los
SAM en el Plan de Restauracion de la Vegetacion, Anexo 29 de la Evaluacion de Impacto
Ambiental del PHAM.

En Anexo | se entregan los planos donde se pueden revisar las principales caracteristicas de los
depdsitos definitivos para el acopio de marina con potencial ARD (Acopios 3y 6).

4.- Control del volumen del material depositado y aguas generadas en el SAM de
marina con potencial ARD

Una vez identificado, sea a través del equipo de gedlogos o los test ABA/TCLP, el potencial ARD de
la marina generada en alguno de los taneles del PHAM, los controles a implementar son los
siguientes:

o Medicion de pH agua tunel: se medira el pH del agua generada de los tuneles y el agua
captada en la camara de captacion de drenajes del sitio de marina con potencial ARD en
forma diaria.

e Control de volumen de marina: se mantendra un registro diario del volumen de marina con
potencial ARD depositado en el sitio acondicionado para tales efectos.
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¢ Medicion del pH agua afluente de la Planta de Tratamiento: se realizard un registro diario del
pH en el afluente generado desde la Planta de Tratamiento de Riles en la cual sean
descargadas las aguas recuperadas en las camaras de drenaje de los sitios de acopio de

marina con potencial ARD.

Anexos: Planos Depdsitos de Marina con potencial de ARD
a.- 6271-HI-PLA-3000 Deposito de Marina 6

b.- 6177-HI-PLA-0001 Deposito de Marina 3

Reporte Técnico N° 20170503-MA-RPT Pag 11 de 11



ANALISIS DE EFECTOS AMBIENTALES, CARGO

ALTO MAI po N°5 RESOLUCION EXENTA N°/ROL - D- 001-2017

Rev. A

APENDICE B

38



A LTO M AI po Proyecto Hidroeléctrico
Alto Maipo

Rosario Norte 532, Piso 19, Las Condes, Santiago, Chile

b ’ . : - Tel: (+56) 2 2686 8900
Km. 14, Ruta Los lMaltenes, San José de Maipo, Region Fax(+56) 2 2686 8916
Metropolitana, Chile

Informe Técnico

informe N°: | 20170323-MA-RPT i S
Titulo: DETECCION DE MARINA CON EeooB —
POTENCIAL DE DRENAJE ACIDO - Confrol Benbsients]
REPORTE DE CIERRE Responsable:
Nelson Saieg
) : — = e /
Planta: Proyecto Hidroeléctrico Alto Maipo Firma spopéable:
Ptz Raul Caceres - Luis Tovar — Andrea Acufia
pantes: | . Andrés Cabello :
yavi
7 /

Resumen ejecutivo:

Este documento, complementario al Informe Técnico 20170217-MA-RPT, tiene por objeto
dar cierre al aviso de contingencia entregado a la Superintendencia de Medio Ambiente con
fecha 17.02.2017. Dicho aviso fue realizado a fravés del Sistema de Seguimiento
Ambiental, lo cual se certifico con el codigo RIA1989.

Condiciones de archivo Distribucion:

1. No distribuir

2 Distribucion limitada

S Distribucion Libre

4 Especial X

Este documento y todas sus secciones son propiedad de Alto Maipo SpA. No se autorizan copias a menos que exista autorizacion por escrito.
Copias impresas son documentos no controlados.




Contenido

1. RESUMEN EJECULIVO ..ottt 3
2. Antecedentes de 12 CONtINGENCIA .......c.ccvrvrireriririer et sneens 3
3. Implementacion del Protocolo de Manejo de Marina con Potencial de ARD en L-1.........cccccvvvvvienen. 4
4. Confirmacion de potencial de ARD en Marina L-1 y Cuantificacién de la marina con potencial acido 7
5. Acopio definitivo de Marina con Potencial ACIHO. ..o 7
8. ANBXOS ..ottt ettt bR R bR bbb bbb bbb bbb 7

Reporte Técnico N°: 20170323-MA-RPT
pag. 2



1. Resumen Ejecutivo

Con fecha 17 de febrero de 2017, Alto Maipo, mediante Informe Técnico 20170217-MA-RPT
remitido a la SMA a traves del Sistema de Seguimiento Ambiental en su Plaltaforma de
Incidentes, di6 aviso de la aplicacion del protocolo de manejo aplicado en el tinel L-1 Las Lajas,
para manejo de marina con potencial de generacién de drenaje acido (ARD), y de la adopcién de
las medidas de manejo inmediatas adoptadas en el marco de del cumplimiento del considerando
7.4.3 de la RCA 256/2009 por la cual se califica ambientalmente el Proyecto Alto Maipo.

El citado considerado establece las medidas de control para riesgos identificados en la
evaluacién ambiental, entre los cuales se encuentra, la posibilidad de drenaje &cido desde la
marina, estableciendo que en el caso que los test ABA y TCLP revelen la existencia de éste, el
Titular se compromete como medida de contingencia la habilitacién de un sistema de
impermeabilizacion de suelo, recuperacion de drenajes y neutralizaciéon de aguas previas a la
descarga. Estas medidas u otras deben ser consensuadas con la Autoridad Ambiental.

A través del presente documento se informan las medidas adoptadas para cerrar la contingencia,
segun lo especificado en la misma resolucion de calificacion ambiental.

En resumen, las medidas adoptadas, posteriores a la fecha del anterior reporte, fueron las
siguientes: Acopio transitorio de marina, recuperacion de drenajes y neutralizacién de aguas
previas a la descarga.

En funcion de los Ultimos resultados del test ABA y TCLP realizados a las muestras de roca
extraida de la construccién del Tunel L-1, las cuales muestran un bajo o nulo potencial de
generacion acido, se determind a partir del dia 29 de febrero 2017 retomar el procedimiento
normal de disposicién de Marina y dar cierre a la contingencia.

2. Antecedentes de la contingencia

En el proceso de excavacion de tineles, ya sea mediante el método tradicional con perforacion y
tronadura (D&B) o excavacién con tuneladora (TBM), se realizan sistematicamente sondajes
exploratorios previo al avance de la excavacion, con la finalidad de evaluar las caracteristicas y
condiciones geotécnicas de la roca y detectar situaciones que requieran manejo especial segin
lo establecido en el Anexo 6 del EIA. Este proceso se realiza de manera continua, sistematica y
progresiva en todos los tuneles del Proyecto Alto Maipo bajo la supervision técnica de un equipo
de profesionales gedlogos y geotécnicos.

El 7 de febrero de 2017, especificamente en el sondaje exploratorio realizado en el Tunel L-1
(Las Lajas) desde el pK 1+158.2 hasta el pK 1+190.2, los geologos identificaron en el tramo
1+162.2 a 1+188.2 (30 m) la presencia de pirita (FeS2), mineral con potencial para generacion
de drenaje &cido. Dado lo anterior, se dio inicio al protocolo establecido para manejo de marina
con potencial de generacion de drenaje acido (ARD), con la suspension inmediata del traslado
de marina desde la plataforma de recepcién de la correa transportadora de la TBM hacia el
Acopio de Marina No. 12 (SAM 12). Cabe sefialar que en la plataforma se encontraba la marina
acopiada desde el pK 1+158.9 (Turno A), es decir, no hubo traslado de marina con potencial
acido hacia el SAM 12.

A este respecto, es importante sefialar que en cumplimiento de las disposiciones sefialadas en el
considerando 7.4.2 de la RCA:
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e ElTitular realizo los sondajes exploratorios para anticipar la presencia de material ARD e
implementd las medidas de manejo y aislamiento del material para su adecuada
disposicion. Los materiales identificados con presencia de pirita fueron enviados a
laboratorio para la verificacion del potencial de generacién de drenaje acido mediante
test ABAy TCLP.

* Los resultados de los test ABA y TCLP fueron recibidos a partir del dia 17 de febrero de
2017 por parte del Laboratorio Externo Andes Analytical Assay LTDA.

* Mediante informe de incidente de fecha 17/02/2017, Alto Maipo SpA, informé a la SMA
los resultados que constataron la presencia de marina con potencial de generar drenaje
acido y las medidas adoptadas.

3. Implementaciéon del Protocolo de Manejo de Marina con
Potencial de ARD en L-1

El protocolo implementado para el manejo de marina con potencial para generar drenaje acido
contempla medidas para la separacion y manejo de la marina en el sitio de extraccion, asi como
su transporte y acopio en un sitio transitorio para su posterior disposicién final, también manejo
de aguas de contacto en el sitio de extraccion y en el sitio de disposicion transitorio, y traslado de
estas aguas para su tratamiento.

La implementacion de lo anterior se ha realizado a través de:

3.1 La marina llega inicialmente desde el interior del tinel a la plataforma de descarga de la
correa transportadora que extrae la marina desde el interior del tinel L1, la plataforma
esta compuesta por una losa de hormigén y cuenta con un sistema de drenaje ciego.

3.2 Desde el 7 de febrero, la marina fue aislada y segregada en esta plataforma, evitando
cualquier tipo de contacto hacia el entorno.

3.3 Junto con lo anterior se tomaron muestras representativas de marina para su analisis en
laboratorio mediante los Test ABA y TCLP segun lo establecido en la RCA y protocolo
de manejo interno., conforme al detalle que se indica a continuacion:

Tabla 1 Identificacion de muestras enviadas para analisis

Fecha pK No. Solicitud Identificacion
09/02/2017 1+171.4 76 80913
10/02/2017 1+171.8 77 75199
10/02/2017 1+175.0 77 80914
13/02/2017 1+176.3 78 74895
20/02/2017 1+213.1 80 80920
24/02/2017 1+223.4 81 80923
27/02/2017 1+227.9 82 80927

3.4 Entre los dias 8 y 10 de febrero, se habilito en el SAM 9 un acopio transitorio para
marina con potencial ARD. Este sitio cuenta con geotextil y liner que garantizan la
impermeabilizacion del suelo, cuenta con recuperacién de drenajes y dispone de un
sistema de recepcion de estas aguas de 5.000 m? capacidad.

3.5 Las aguas captadas tanto en la plataforma de descarga L-1 (sistema de drenaje ciego L-
1) y sistema de recuperacion de drenajes en acopio especial del SAM-9 fueran llevadas
a la Planta de Tratamiento de Riles del sector VL-8, autorizada mediante Resolucion
Exenta 14142/2015 de la SEREMI de Salud de la RM.

3.6 Desde del 10 de febrero y hasta el 28 de febrero, se trasladd la marina acopiada en la
plataforma de descarga de TBM del L-1 al acopio transitorio para marina con potencial
ARD del SAM 9, llevandose un control de volumen diario segun lo presentado en la
Tabla 2.
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Tabla 2 Volumen depositado en Acopio Especial

10-02-2017 315
11-02-2017 260
12-02-2017 0
13-02-2017 380
14-02-2017 360
15-02-2017 300
16-02-2017 180
17-02-2017 240
18-02-2017 260
19-02-2017 0
20-02-2017 300
21-02-2017 260
22-02-2017 340
23-02-2017 276
24-02-2017 320
25-02-2017 140
26-02-2017 0
27-02-2017 260
28-02-2017 320

TOTAL (m3) 4511

3.7 Hasta el 28-02-2017 mediante camién cisterna se retiraron 3.500 litros desde el sistema
de recuperacién de drenajes en acopio transitorio del SAM-9, para tratamiento en la
Planta de VL-8.

3.8 Hasta el 28-02-2017 mediante camién cisterna se retiraron 260 m3 desde sistema de
drenaje ciego L-1 para tratamiento en la Planta de VL-8.

3.9 Se realizé6 medicién de los parametros de pH, turbiedad y temperatura de los drenajes

recuperados del acopio transitorio del SAM 9, previo tratamiento en la Planta de VLS.
Los resultados son los siguientes:

Tabla 3 Registros pH, T° y Turbiedad aguas recuperadas drenaje SAM 9
Temperatura  Turbiedad
Fecha y Hora pH < (NTS)

17-02-2017 15:46 9,05 22,55 2,4
20-02-2017 16:20 9,52 21,32 6,6
21-02-2017 17:00 8,67 20,35 2,5
22-02-2017 14:30 9,03 20,78 7,2
23-02-2017 14:35 9,56 21,66 71
24-02-2017 16:35 9,24 22,32 54
27-02-2017 15:24 9,38 21,12 5,6
28-02-2017 15:15 8,67 21,79 4,7
01-03-2017 14:45 10,12 20,18 8,9
02-03-2017 15:39 10,11 19,25 10,1
03-03-2017 15:39 9,89 19,13 9,2
06-03-2017 16:28 9,78 19,17 2,5

El pH del agua que aflora de la construccion en esa seccion muestra los siguientes resultados:
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Tabla 4 Registros pH, T°

conductividad agua aflorada

pH Temperatura (C) Conductividad (uS)
16-01-2017 1+103 9.6 19.5 114.4
21-01-2017 1+117 9.7 18.8 63.0
25-01-2017 1+135 9.6 21.0 123.0
02-02-2017 1+151 | 104 22.8 206.0
07-02-2017 1+167 | 10.1 22.0 215.0
12-02-2017 1+184 9.0 21.0 139.0
16-02-2017 1+200 8.8 19.0 151.0
21-02-2017 1+214 8.6 21.0 153.8

De acuerdo a la informacién presentada en las tablas anteriores, se puede verificar que el PH de
las aguas recuperadas del drenaje del SAM 9 y el pH de las aguas que afloran del tunel L1

posee caracteristicas alcalinas.

Ademas, se tomaron muestras diarias de pH a la salida de la planta de VL8. Es importante
sefialar que esta planta no esta descargando a cauces superficiales, por lo que el agua tratada
es utilizada para humectacion de caminos y procesos constructivos.

En la siguiente tabla se detalla el promedio diario de pH a la salida de la planta de tratamiento de

Tabla 5 Registros pH, T° efluente PT Riles
Fecha pH efluente
VL8

Riles de VL8:

17-02-2017 7,7
18-02-2017 7,6
19-02-2017 7,9
20-02-2017 7,6
21-02-2017 7,9
23-02-2017 7,6
24-02-2017 7,1
25-02-2017 7,1
26-02-2017 7,5
27-02-2017 7,4
28-02-2017 7,4
01-03-2017 7,5
02-03-2017 7,4
03-03-2017 7,3
04-03-2017 7,7
05-03-2017 7.8

Con los datos anteriores se puede verificar que los valores de pH se encuentran dentro de los
limites que establece la normativa aplicable.

Cabe sefialar, que cualquier drenaje que se produzca en el futuro desde el sitio transitorio
habilitado en el SAM 9, sera trasladado a la planta de tratamiento de Riles de VLS.
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4. Confirmacién de potencial de ARD en Marina L1 vy
Cuantificacion de la marina con potencial acido

En el periodo comprendido entre el 17 de febrero de 2017 y el 27 de febrero de 2017 se
recibieron los resultados de los ensayos ABA y TCLP, elaborados por el Laboratorio Externo
Andes Analytical Assay LTDA, que se acompafian en Anexo de este informe. Los resultados de
los ensayos corresponden a los siguientes:

Tabla 6 Resultados ensayos test ABAy TCLP

Id Fecha ‘ Pk Potencial Acido

80913 09/02/2017 1+171.4 Positivo
75199 10/02/2017 1+171.8 Positivo
80914 10/02/2017 1+172.0 Positivo
74895 13/02/2017 1+176.3 Positivo
80920 20/02/2017 1+213.1 Negativo
80923 24/02/2017 1+223.4 Negativo
80927 27/02/2017 1+227.9 Negativo

Segun los resultados de los ensayos generados en el frente de trabajo de L-1, la marina con
potencial de generacion acido corresponde al tramo entre el pk 1+158.9 al pk 1+213.1, no
obstante, dado el desfase del dia que se toma la muestra y la comprobacién de potencial ARD
que entrega el laboratorio, el traslado de marina desde la plataforma de descarga de TBM del L-
1 al acopio transitorio para marina con potencial ARD del SAM 9 continud hasta el pk 1+240,
correspondiente al dia 28-02-2017, totalizando 4.511 m3 de marina en el sitio transitorio para
marina con potencial ARD.

A la fecha los analisis de roca extraida desde el Tunel L-1 y los otros tuneles del Proyecto se
ejecutan normalmente de acuerdo al protocolo.

5. Acopio definitivo de Marina con Potencial Acido

En paralelo al manejo transitorio de marina con potencial ARD realizado durante el periodo de
contingencia, se ha elaborado una propuesta para la habilitacién de un acopio definitivo como
depésito de marina con potencial ARD en una seccién del depdsito de marina N°06 (SAM6), con
una capacidad para 15.000 m3. En caso de encontrarse nuevamente marina con potencial ARD,
esta sera depositada en el sitio de acopio definitivo sefialado en el parrafo anterior. Ademas, la
marina acopiada en el sitio temporal habilitado en el SAM 9, sera trasladada al acopio definitivo
una vez se encuentre operativo. Los antecedentes conceptuales de este acopio definitivo para
marina ARD se pondran a disposicion de la Superintendencia del Medio Ambiente para ser
consensuados e implementados.

6. Anexos

6.1. Copia de comprobante de reporte en plataforma seguimiento ambiental SMA,
codigo RIA1989.

6.2. Figura Plataforma de descarga de TBM del L-1
6.3. Informes de ensayos Andes Analytical

Reporte Técnico N°: 20170323-MA-RPT
pag. 7




Anexo 6.1

Copia de comprobante de reporte en plataforma Seguimiento Ambiental SMA, codigo
RIA1989.



17122017

Superintendencia
del Medio Ambiente
Cobiemo de Chile

COMPROBANTE REPORTE DE AVISO/CONTINGENCIA/INCIDENTE

La Divisién de Fiscalizacion de la Superintendencia del Medio Ambiente informa a Ud. que se ha recibido mediante el Sistema de Seguimiento Ambiental la siguiente

informacion:

Plan de Contingencia:

Proyecto:
Titular:
Resolucion Exenta N°:

Afo:

Considerando:

Fecha y Hora del
Aviso/Contingencia/Incidente

Tipo Aviso/Contingencia/Incidente:

Direccion:

Descripcion:

Componente Ambiental Afectada

Medidas Implementadas:

Los documentos adjuntos:

ol

Cod: RIA1989
Fecha: 17-02-2017 23:20:34

SI

PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPQO EXP, N°105
ALTO MAIPO SPA,

256 Organismo:

2009 Region: Regién Metropolitana

En caso que los test ABA y TCLP, revelen
la existencia de aguas &cidas o bésicas, el
Titular se compromete a implementar
como medida contingencia la habilitacion
de un sistema de impermeabilizacion del
suelo, recuperacion de drenajes, y
neutralizacién de las aguas previa
descarga,

Condiciones, compromisos 0 medidas

74,3 Medidas de Control de Accidentes de Ia RCA:

17-02-2017 12:20:00

- Fallas operacionales o en sistemas de control
Camino Al Volcan 8899, San José de Maipo, Chile

El 7 de febrero de 2017, el equipo de geologia detectd mediante el sondaje exploratorio en el Tunel L-1 (Las Lajas) realizado entre
los pK 1+158.2 a 1+190.2 la presencia de trazas de Pirita (FeS2), mineral potencialmente generador de drenaje acido, Por lo
anterior, desde e dia que e| profesional gedlogo detectd |a presencia de Pirita, se implementaron las acciones establecidas en e]
plan de contingencia de la RCA 256/2009, y el material fue aislado y dispuesto en un lugar acondicionado para tales efectos,
Siguiendo el protacelo interno, inmediatamente se enviaron muestras del material de dicho sondaje para la realizacion de test
ABA y TCLP al laboratorio Andes Analytical Assay LTDA. E| resultado de estos analisis fue informado a Alto Maipo el dfa 17 de
febrera 2017, en particular el test ABA confirmé un alto potencial de generacion de 4cido en la muestra, Cabe mencionar que no
se generd afectacién a ningdn componente ambiental y se activo el protocolo detallado en el adjunto.

-Suelo

1.- Suspension de traslado de marina desde |a plataforma de recepcién de la banda transportadora de |a TBM hacia el Acopio de
Marina N° 12, 2,- Disposicion del material con potencial acido en sitio de acopio de marina impermeabilizado y con recuperacién
de drenaje. 3.- Las aguas recuperadas hasta el momento han sido dispuestas en la Planta de Tratamiento de Riles VL7-VL8 para
su tratamiento, El detalle de medidas y protocolo implementado se entrega en el documento adjunto. ;

Documento Incidente
-20170217-MA-RPT_Deteccion Marina con Potencial de Drenaje Acido.pdf

El presente certificado tinicamente da cuenta de la recepcidn de la informacidn reportada en el Sistema de Seguimiento Ambiental, cuya integridad y veracidad es de
exclusiva responsabilidad del titular del proyecto.



x0 6.2 Figura plataforma de descarga de TBM del L-1
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Informes de ensayos Andes Analytical
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CLIENTE: ALTO MAIPD SPA.

ANDES ANALYTICAL ASSAY LTDA.

Totoral 651 Quilicura Santiago Fono 2747 1265 Fax 21747 1260 andes.assavig:3aaa.cl

INFORME DE ENSAYO

OT: FE1716374
REFERENCIA DEL CLIENTE: Soficitud de Anafisis N* 78

DIRECCION: RUTA G-345 KM14 MAITENES. SAN JOSE DE MAIPO, SANTIAGC

PROYECTO: PHAM

FECHA: 17 de Febrern de 2017

TIFO DE MUESTRA: ROCA
Sample PN PA PHNN (PN-PA) PNR(FN/FA]  Segin los resultados, las muestras presentan:
Name [Kg CaCO3T)  (Kg CaCO3T) {Kpg CaCO3m) {Kg CaCO3T)
BOE12 4801300 23655300 -18755000 0.207200 Alto pofencial de pensracion de acido
CONTROL DE CALIDAD
Duplicado de Pulpa
Sample PN PA PHN (PN-PA) PNR{PN/PA} Segun los resultados, las muestras presentan -
Name (Ka CaCo3M)  (Kg CaCOAT) (Kg CaC03m {Kn CaC03m
BOOI2 4.0200 230375 -13.5467 0.2252 Alto potencial de generacion de acido
BLANCO a [ = = No.aplica
NOMENCLATURA
PA POTENCIAL DE ACIDEZ % SULFURO [AZUFRE TOTAL - A7ZUFRE DE SULFATO) X 31,25
PN POTENCIAL DE NEUTRALIZACION CONSUMO DE ACIDO EXPRESADO COMO Kg DE CaCOHNTON. DE MATERIAL

PN POTENCIAL METD DE NEUTRALIZACION
PNR RATIO DE POTENCIAL DE NEUTRALIZACION
R DUPLICADO DE ANALISIS

FIRMADO POR: OSCAR ARQUEROS N ]
Gerente Aseguramients 45 Calidsd

Vi

CLIENTE: ALTO MAIPO SPA.

HECTOR VARGAS A
Gorents General

Piz 1/1

INFORME DE ENSAYO
OT: FE1716374
REFERENCIA DEL CLIENTE: Scécitud de Andisis N° 78

DIRECCTION: RUTA G-345 KM14 MAITENES, SAN JOSE DE MAIPO, SANTIAGO

PROYECTO: PHAM
TIPO DE MUESTRA: ROCA

Sample
Nama

80013
Valor mdx Permitido (D.5 N*148)

CONTROL OE CALIDAD
Dupficado de Pulpa

Sample Ag
Name (g
B0013 .1
BE <1

Ag  As  Ba cd Cr
{mgl) (mgh) (mgh (mgh) (mgl)
<0.1 <01 <2 =002 <01
3.0 50 100 100 3.0
Bs Ba Cd Cr Ha

{mgl) (mgh) (mgh) (mgl) (mg)

<01 =2 <0.02 <01 =005

=01 <z <0.02 <01 =005

Ha
(mglT)
<0.08

Ph
{mg)
<0
<01

Pb
{mgll)
<0.1
50

Se
(i)
<002
<002

DIFERENCIA ENTRE PN Y PA (PN-PA]}
CUOQCIENTE ENTRE PN Y PA (PNIPA}

Se
(g}

ANDES ANALYTICAL ASSAY LTDA.

Totoral 651 Quilicura Santiago Fono 2747 1265 Fax 2747 1260 andes.assavi@3aaa.cl

FECHA: 17 de Febrero de 2017

COMCLUSION : Segin los antecedentes presentadas en este reporte de analisis, la aplicacion del TEST TCLP {US EPA Method 1311),
indica que NINGUMA muestra, presenta la caracteristica de toxicidad por lixdviacion

FIRMADOFOR: OSCARARQUEROSN. &
Garenie Aseguramiente de Calidad

HECTOR VARCAS A
Gereaie General

Piz.1/1



ANDES ANALYTICAL ASSAY LTDA.

7

INFORME DE ENSAYO
OT: FE1T16414
REFERENCLA DEL CLIENTE: Soicitud de Andfisis N° 77
CLIENTE: ALTO MAIPO SPA
DIRECCION: RUTA G-345 KMI14 MAITENES, SAN JOSE DE MAIPO, SANTIAGO
PROYECTO: PHAM
TIPO DE MUESTRA: ROCA

Totoral 651 Quilicura Santiago Fono 2747 1265 Fax 2747 1269 andes.assavi@3aaa.cl

FECHA: (2 de Marzo de 2017

Sample PN PA PHN (PN-PA) PNRIPN/PA}  Seqin los resultados, las muestras presentan:
Name (Kg CaCOMNT) (Kg CaCO3NT) {Kg CaCOaim) {Kg CaCOaT)
7100 30576 41 284375 -37.326700 0.095864 Alte potencial de generacion de eido
B0O14 6.617083 32384375 -25.786400 D.204358 Alto potencial de generacion de acido
CONTROL DE CALIDAD
Duplicada de Pulpa
Sample PN PA PNN [PN-PA) PHRIPN/PA)  Segin los resultados, las muestras presentan
Name (Kg CaCO3T)  (Kg CaCO3T) (Kg CaCO3/T)  (Kg CaCO3m)
75100 3.851318 41700000 -37.B48700 D.092357 Al potencial de generacion de cido
BLANCO [i] [i] = - Mo aplica
NOMENCLATURA
PA POTENCIAL DE ACIDEZ % SULFURC [AZUFRE TOTAL - AZUFRE DE SULFATO) X 31,25
PN POTENCIAL DE NEUTRALIZACION CONSUMO DE ACIDO EXPRESADO COMO Kg DE CaCONTON. DE MATERIAL
PNN POTENCIAL NETD DE NEUTRALIZACION DIFERENCIA ENTRE PN Y PA (PN-PA)
PHR RATIO DE POTENCIAL DE NEUTRALIZACION CUOCIENTE ENTRE PN Y PA [PNIPA)
R DUPLICADO DE ANALISIS

FIRMADO POR: OSCAR ARQUERDS N.
Gevente Aseguramisnts de Calidsd

HECTOR VARGAS A
Gerenite Cemeral

Pz 1/1

Vi

CLIENTE: ALTC MAIPO SPA.

DIRECCION: RUTA G-345 KIM14 MAITENES, SAN JOSE DE MAIPQ, SANTIAGO
PROYECTO: PHAM

TIFO DE MUESTRA: RGCA

INFORME DE ENSAYO

OT: FE1716414
REFERENCIA DEL CLIENTE: Soficitud de Andisis N° 77

Sample Ag As Ba Cd Cr Hg ] Se
Name {mgl}) (mgl} (mgf) (mgl] (mgl} (mgl) (mgl) (mgll)
TaiER =i =01 =2 =002 <bd =10.05 0.1 .02
B0214 <01 <01 <2 <pg2 <0 <.05 <1 <0.02
Valor max. Permifido (D.5.N°148) 30 50 100 1.00 a0 02 50 1.00
CONTROL DE CALIDAD

Duplicado de Pulpa

Sample Ag As Ba Ccd Cr Hp Pb Se
Name (maf}  (maTl  (mall  (mal)  imgll imgll mal) imall

ToiER =01 =01 <2 =0.02 <0.1 <005 0.1 <002

BK =01 <01 <2 .02 =01 =005 1 =0.02

ANDES ANALYTICAL ASSAY LTDA.

Totoral 651 Quilicara Santiage Feno 2747 1265 Fax 1747 1269 andes.assav@ Jaaa.cl

FECHA: 02 de Marzo de 2017

CONCLUSION : Segiin los antecedentes presentados en este reporte de andlisis, la aplicacién del TEST TCLP (US EPA Method 1311),

indica que NINGUMNA presenta la car de toxicidad por likiviacion
FIRMADOPOR: OSCARARQUEROS N, ] HECTORVARGAS A
Gerente Asesuramisnce de Calidsd Gevenie Generl

Pag 1/1
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[CLIENTE: ALTO MAIPO SPA.

ANDES ANALYTICAL ASSAY LTDA.

Toteral 51 Quilicura Santiago Fono 2747 1265 Fax 1747 1269 andes.assavia3aaa.cl

INFORME DE ENSAYO

OT: FE1716426
REFERENCIA DEL CLIENTE: Soficitud de Anaisis N° 78

DIRECCION: RUTA G-345 KM 14 MAITENES. SAN JOSE DE MAIPD, SANTIAGO

PROYECTO: PHAM

- Mo apca

0.5514 Alto potencial de generacion de acida

0.5333 Alto potencial de peneracion de acide

FECHA: [2 de Marzo de 2017

PHNRIPN/FA] Seqlin los resultados, las muestras presentan:

PNR[PM/PA] Segln los resultados, |as muestras presentan @

% SULFURO [AZUFRE TOTAL - AZUFRE DE SULFATO) X 31.25

TIPO DE MUESTRA: ROCA
Sample PN PA PHN (PN-PA)
MName (Kg CaCO3T)  (Kg CaCo3Tm) {Kg CaCco3im) {Kg CaCoaim)
74885 172300 318828 -14.8233
CONTROL DE CALIDAD
Dupficado de Pulpa
Sample PN PA PMN [PN-PA)
Name {Ko CaCO3M  (Ka CaCO3M) (Kp CaCO3Mm  (Ka CaCOam)
T4BB5 16.0618 31.8083 -14.8445
BLANCO a a -
NOMENCLATURA
PA POTENCIAL DE ACIDEZ
PN POTENCIAL DE NEUTRALIZACIGN

PNN POTENCIAL NETO DE NEUTRALIZACION
PNR RATIO DE POTENCIAL DE NEUTRALIZACION
R DUPLICADO DE ANALISIS

FIRMADO POR:  OSCAR ARQUEROS N
Grvense Asesuramiense de € abdud

y

CLIENTE: ALTO MAIPO SPA.

HECTOR VARGAS A
Gerenie Graeral

Pig 171

CONSUMO DE ACIDO EXPRESADO COMO Ka DE CaCONTOM. DE MATERIAL
DIFERENCIA ENTRE PN Y PA (PN-PA}
CUOQCIENTE ENTRE PN Y PA (PN/PA}

| ek

ANDES ANALYTICAL ASSAY LTDA.

Totoral 651 Quilicura Santiago Fono 2747 1265 Fax 2747 1269 andes.assavi@3aaa.cl

INFORME DE ENSAYO
OT: FELT16426

DIRECCION: RUTA G-245 KM14 MAITENES, SAM JOSE DE MAIPO, SANTIAGOD

PROYECTO: FHAM
TIFO DE MUESTRA: RCCA

Sample

Name

T4B05

Walor max. Permitido (0.5.N*148)

CONTROL DE CALIDAD
Duplicado de Pulpa

Sample Ag
Name (mgi}
T4EBS =01
BK 01

Ag

{mgh}
=01

Az
{mglt)
=01
=1

As
(mgiT}
<0t
5.0

Ba
(mgi)
<2
<2

Ba cd cr
(mgh}  (mg/l)  {mg)
<2 <002 <l
100 100 50
cd Cr Ha
(mgh)  (mgll)  (mg)
@02 <01 <005
D02 <01 <005

Hg
{maf)
<005
02

Pb
(mg)
<01
=01

Ph
(mg)
<0.1
50

Se
(mg)
<.02
<002

REFERENCIA DEL CLIENTE: Soficitud de Andisis B 78

Se
{mgil)
<002

1.00

FECHA: 02 de Marzo de 2017

CONCLUSION : Segiin los antecedentes presentados en este reporte de andlisis, la aplicacién del TEST TCLP |US EPA Method 1311),
indica que NINGUNA muestra, presenta fa caractenistica de toxicidad por lidviacion

FIFAIADOPOR: OSCARARQUEROS N 8
Gereasr Aseguramients do Calidsd

HECTOR VARGAS A
Grerents General

Pag 1/1



/ ,  ANDES ANALYTICAL ASSAY LTDA.

Totoral 651 Quilicera Santiago Fono 2747 1265 Fax 2747 1269 andes.assavig Jaaa.cl

INFORME DE ENSAYO

OT: FE1716611
REFERENCIA DEL CLIENTE: Sclicitud de Andfisis N* 20

FECHA: (2 de Marzo de 2017

CLIENTE: ALTO MAIPO SPA.
DIRECCION: RUTA G-345 KM14 MAITENES. SAN JOSE DE MAIPD, SANTIAGD
PROYECTO: PHAM
TIFO DE MUESTRA: ROCA
Sample PN PA PHNN (PN-PA) PHRIPN/PA) Seqin los resultados, las muestras presantan:
Name (KgCaCOMT}  (KpCaCO3M)  (KgCaCOIT)  (KgCaCOIT)
BOO20 £.3606 75710 07T 1.1054
CONTROL DE CALIDAD
Duplicado de Pulpa
Sample PN PA PHM [PN-PA) PNRIPN/PA) Segin los resultados, las muestras presentan -
MName (Kn CaCO3M  (Kg CaCoam (KmCaCoam  (Kp CaCo3my
BOE20 B.1450 7.6158 05784 1.0685 Potencial marinal de peneracon de dcdo
BLANCO (1] ] - - No apfica
NOMENCLATURA
PA POTENCIAL DE ACIDEZ % SULFURD {AZUFRE TOTAL - AZUFRE DE SULFATO) X 31,25
PN POTENCIAL D'E NEUTRALIZACION CONSUMO DE ACIDO EXPRESADC COMO Ka DE CaCONTOMN. DE MATERIAL
PHN POTENCIAL NETO DE NEUTRALIZACION DIFERENCIA ENTRE PN Y PA [PN-PA)
PNR RATIO DE POTENCIAL DE NEUTRALIZACION  CUOCIENTE ENTRE PN Y PA {PN/PA)
R DUPLICADO DE ANALISIS

FIRMADOPOR: OSCAR ARQUEROS N 0 HECTOR VARGAS A
Crervare Areguramiencs de Calidad Garente Gemeral

Pig1/1

//f‘ ANDES ANALYTICAL ASSAY LTDA.

Totoral 651 Quilicura Santiage Fono 2747 1265 Fax 2747 1269 andes.assavi@Jaaa.cl

INFORME DE ENSAYO

OT: FELT16611
REFERENCIA DEL CLIENTE: Solicitud de Analisis N° 20

CLIENTE: ALTO MAIPO SPA.

DIRECCION: RUTA G-345 KM14 MAITENES, SAN JOSE DE MAIPO, SANTIAGO
PROYECTO: PHAM

TIPO DE MUESTRA: ROCA

Sample A3 As Ba cd cr Hp Pb se
Name {mgh} (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgll)
80820 =01 =01 =2 <002 <01 D05 =01 <002
Valor max Permitido (0.5 N°148) 50 S50 100 100 50 02 5.0 1.00
CONTROL DE CALIDAD

Duplicada de Pulpa

Sample Ag As Ba cd cr Hg Pb Se
Name (mg)  (mgh) (mgh (mglh) (mgl) (mgl) (mgl) (gl
80020 <1 <1 <2 <002 <01 =005 <0 <0.02

BK <1 <1 <2 <002 <01 =005 <0 <0.02

FECHA: 02 de Marzo de 2017

COMCLUSION : Segiin los antecedentes presentados en este reporte de analisis, la aplicacién del TEST TCLP (US EPA Method 1311),

indica que MINGUNA muestra, presenta la caracteristica de toxicidad por lixiviacion

FIRMADOPOR: OSCAR ARQUEROS M. @ HECTOR VARGAS A
Gerente Aseguramiente de Calidad Gerenie Geaeral

Pig 1/1
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ANDES ANALYTICAL ASSAY LTDA.

Totoral 651 Quilicura Santiago Fono 2747 1265 Fax 2747 1269 andes.assayi@3aaa.cl
INFORME DE ENSAYO
OT: FE1T16686

REFERENCIA DEL CLIENTE: Soficitud de Andfisis N° 51

CLIENTE: ALTO MAIPQ SPA.

DIRECCION: RUTA G-345 KM14 MAITENES, SAN JOSE DE MAIPO, SANTIAGO

PROYECTO: PHAM
TIPO DE MUESTRA: ROCA

FECHA: 06 de Marzo de 2017

Sample Ag As
Name (mg}  {mgi)
BDEZ3 <0.1 <01
Valor max. Permitido (D.5.N"148} 50 50
CONTROL DE CALIDAD

Duplicado de Pulpa

Sample Ag BAs Ba
Name (mgl)  (mgl)  (mgf}
BDEZ3 <01 =01 <2
BK 0.1 <01 =2

Ba cd Cr
(mgf)  (mgl} (mgl)
<2 <Oz <00
100 100 50

cd cr Hg
(mgh)  (mg)  (mg/l)
<002 <01 <005
=002 =01 =005

Hg Pb Se
(mgfl)  imgfl)  (mgil)
Qa0 @1 w0

02 a0 1.00

Pb Se
(mgfl) {mgdl)
<01 .02
=01 =002

COMCLUSIOM : Segiin los antecedentas presentados en este reporte de andlisis, la aplicacin del TEST TCLP (US EPA Method 1311),

FIRMADOFPOR: OSCARARQUEROEN. @
Gerense Aseguramients ds Calided

ANDES ANALYTICAL ASSAY LTDA

/ 4 Totoral 651 Quilicura Santiago Fono 2747 1265 Fax 2747 1269 andes.assay

HECTOR VARGAS A
Crerenty Gemeral

Pip 1/1

indica que NINGUMNA muestra, presenta la caracteristica de toxicidad por lixiviacidn

Jaaa.cl
INFORME DE ENSAYO
OT: FE1716686
REFERENCIA DEL CLIENTE: Soficitud de Andlisis N* 81

CLIENTE: ALTC MAIPO SPA.

DIRECCION: RUTA G-345 KM14 MAITENES, SAN JOSE DE MAIPD, SANTIAGO

PROYECTO: PHAM

TIPO DE MUESTRA: ROCA FECHA: 08 de Marzo de 2017

Sample PN FA PHNN [PN-PA) PHR(PN/IPA) Segin los resultados, las muestras presentan:

MNama {Kg CaCOXT)  (Kg CaCO3T) {Kg CaCO3T) {Kg CaCO3iT)

BOO23 123860 03031 12.2820 120.13%8 Baio potencial de generacion de dcido

CONTROL DE CALIDAD

Duplicado de Pulpa

Sample PN PA PNN {PN-PA)} PHR(PN/PA) Segun los resultados, las muestras presentan :

Name {Ka CaCO3M  [Kp CaCOXT) {Kg CaC0o3im) (Ko CaCO3T)

BDE23 120702 0.0e3s 11.8854 128.7781 Baio potencial de neneracion de acido

BLANCOD ] 0 - - No aplica

NOMENCLATURA
PA POTENCIAL DE ACIDEZ % SULFURO [AZUFRE TOTAL - AZUFRE DE SULFATO} X 31,25
PN POTENCIAL DE NEUTRALIZACION CONSUMO DE ACIDO EXPRESADC COMO Kg DE CaCONTON. DE MATERIAL
PNN POTENCIAL NETO DE NEUTRALIZACION DIFERENCIA ENTRE PN 'Y PA (PN-PA)}
PNR RATIO DE POTENCIAL DE NEUTRALIZACION CUOCIENTE ENTRE PN Y PA (PNIPA}

R DUPLICADO DE ANALISIS

FIRMADO POR: OSCARARQUEROSN. o
Geerents 4

Aseguramients de Calidsd

HECTOR VARGAS A
Creventy Gemeral

Pig 1/1



/ /, ANDES ANALYTICAL ASSAY LTDA.

Totoral 651 Quilicura Santiage Fono 2747 1265 Fax 2747 1262 andes.assaviadaaa.cl

INFORME DE ENSAYO

OT: MZ1716773
REFERENCLA DEL CLIENTE: Schicitud de Andfsis N* 22

CLIENTE: ALTO MAIPO SPA.

DIRECCION: RUTA G-345 KM14 MAITENES, SAN JOSE DE MAIPO, SANTAGO
PROYECTO: FHAM

TIPO DE MUESTRA: ROCA

FECHA: 0¥ de Marzp de 2017

Sample PN PA PNN (PN-PA) PNRIFNIPA} Sequn los resultados, las muestras presentan:
MName (Kg CaCOaT) (Kg CaCONT) {Kg CaCO3T) (Kg CaCOaT)
BOE27 24528 0.0024 204435 2175.3400 Bajo o nulo potencial de generacion de acido
CONTROL DE CALIDAD
Duplicado de Pulpa
Sample PN PA PNN [PN-PA) PHR(FN/PA] Segin los resultados, las muestras presentan :
Name (Kg CaCO3im) (K CaCO3T) (K CaCOamy) {Kn CaCO3iT)
BoozF 18.0040 0.0024 108028 21174500 Baio o nuio potencial de generacion de acido
BLANCO o Li] - - Mo aphca
NOMENCLATURA
PA POTENCIAL DE ACIDEZ % SULFURD [AZUFRE TOTAL - AFUFRE DE SULFATO) X 31.25
PN POTENCIAL DE NEUTRALIZACION CONSUMO DE ACIDO EXPRESADO COMO Kg DE CaCONTON. DE MATERIAL
PHN POTENCIAL NETO DE NEUTRALIZACION DIFERENCIA ENTRE PN Y PA (PN-PA)
PHR RATIO DE POTENCIAL DE NEUTRALIZACION CUDCIENTE ENTRE PN ¥ PA [PNIPA)
R DUPLICADO DE AMALISIS

FIEMADO POR: OSCARARQUEROS N, a HECTOR VARCAS A y
Grereute Azeguramients de Calidad Corente Cemeral i P

Pag 1/1

/‘ ANDES ANALYTICAL ASSAY LTDA.
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INFORME DE ENSAYO

OT: MZIT16773
FEFERENCIA DEL CLIENTE: Soficitud e Anafisis N* &2

CLIENTE: ALTO MAIPO SPA.

DIRECCTON: RUTA G-345 KM14 MAITENES, SAN JOSE DE MAIPO, SANTIAGO
PROYECTO: PHAM

TIFO DE MUESTEA: ROCA

Sample Ag As Ba cd  Cr Hg Pb Se
Name {mgl} (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgl) (mgd) (mg)
BORZ7 E R 1 T O V1 S S - A K 1 )
Valor méx Permitido (0.5 N"148) 50 S0 10 100 50 02 50 100
CONTROL DE CALIDAD

Duplicado de Pulpa

Sample An As Ba cd cr Ha Pb Se
Name (mg  imghl  (mgM  (mgl} (mgd) (mgl]  (mg) (mmgil)
BORZ7 @i «mt < am <01 <00 < @02

B a1 <0t 2 <@g <01 <005 <01 <002

CONCLUSION : Segiin los antecedentes presentados en este reporte de andlisis, la aplicacién del TEST TCLP {US EPA Method 1311),
indica que NINGUMNA muestra, presenta la caracteristica de toxicidad por likiviacidn

FIRMADO POR: OSCARARQUEROS N o HECTOR VARGAS A LW
Gerense Aseguramients e Calidsd Gereaty General Y

Pizg 1/1 A
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1. Resumen Ejecutivo

Con fecha 17 de abril de 2017, Alto Maipo, mediante Informe Técnico 170417-MA-RPT remitido a
la SMA a traves del Sistema de Seguimiento Ambiental en su Plaltaforma de Incidentes, di6 aviso
de la aplicacion del protocolo de manejo aplicado en el tinel VA-2, para manejo de marina con
potencial de generacion de drenaje acido (ARD), y de la adopcion de las medidas de manejo
inmediatas adoptadas en el marco del cumplimiento del considerando 7.4.3 de la RCA 256/2009
por la cual se califica ambientalmente el Proyecto Alto Maipo.

El citado considerado establece las medidas de control para riesgos identificados en la evaluacion
ambiental, entre los cuales se encuentra, la posibilidad de drenaje acido desde la marina,
estableciendo que en el caso que los test ABA 'y TCLP revelen la existencia de éste, el Titular se
compromete como medida de contingencia a la habilitacion de un sistema de impermeabilizacion
de suelo, recuperacion de drenajes y neutralizacion de aguas previas a la descarga. Estas medidas
u otras deben ser consensuadas con la Autoridad Ambiental.

A través del presente documento se informan las medidas adoptadas para cerrar la contingencia,
segun lo especificado en la misma Resolucién de Calificacion Ambiental.

En resumen, las medidas adoptadas, posteriores a la fecha del anterior reporte, fueron las
siguientes: acopio transitorio de marina, recuperacion de drenajes y neutralizacion de aguas
previas a la descarga.

En funcion de los ultimos resultados del test ABA y TCLP realizados a las muestras de roca
extraida de la construccion del Tunel VA-2, las cuales muestran un nulo potencial de generacion
acido, se determiné a partir del dia 25 de abril 2017 retomar el procedimiento normal de disposicion
de Marina y dar cierre a la contingencia.

2. Antecedentes de la contingencia

En el proceso de excavacion de tineles, ya sea mediante el método tradicional con perforacion y
tronadura (D&B) o excavacion con tuneladora (TBM), se realizan sistematicamente sondajes
exploratorios previo al avance de la excavacion, con la finalidad de evaluar las caracteristicas y
condiciones geotécnicas de la roca y detectar situaciones que requieran manejo especial segun lo
establecido en el Anexo 6 del EIA. Este proceso se realiza de manera continua, sistematica y
progresiva en todos los tuneles del Proyecto Alto Maipo bajo la supervision técnica de un equipo
de profesionales gedlogos y geotécnicos.

El 01 de abril de 2017, especificamente en el sondaje exploratorio realizado en el Tdnel VA-2
desde el pK 2+280.0 hasta el pK 2+306.6, los getlogos identificaron en la seccion del pk 2+292 la
presencia de pirita (FeS2), mineral con potencial para generacion de drenaje acido. Dado lo
anterior, se dio inicio al protocolo establecido para manejo de marina con potencial de generacion
de drenaje &cido (ARD), con la suspension inmediata del traslado de marina desde la plataforma
de recepcion de la correa transportadora de la TBM hacia el Acopio de Marina No. 5.

A este respecto, es importante sefialar que en cumplimiento de las disposiciones sefialadas en el
considerando 7.4.2 de la RCA:

e El Titular realiz6 los sondajes exploratorios para anticipar la presencia de material ARD e
implementd las medidas de manejo y aislamiento del material para su adecuada
disposicion. Los materiales identificados con presencia de pirita fueron enviados a
laboratorio para la verificacion del potencial de generacion de drenaje acido mediante test
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ABAy TCLP.

Los resultados de los test ABA 'y TCLP fueron recibidos a partir del dia 17 de abril de 2017
por parte del Laboratorio Externo Andes Analytical Assay LTDA.

Mediante informe de incidente de fecha 17/04/2017, Alto Maipo SpA, inform¢ a la SMA los
resultados que constataron la presencia de marina con potencial de generar drenaje acido
y las medidas adoptadas.

Implementacion del Protocolo de Manejo de Marina con
Potencial de ARD en L-1

El protocolo implementado para el manejo de marina con potencial para generar drenaje acido
contempla medidas para la separacion y manejo de la marina en el sitio de extraccion, asi como
su transporte y acopio en un sitio transitorio para su posterior disposicion final, también manejo de
aguas de contacto en el sitio de extraccion y en el sitio de disposicion transitorio, y traslado de
estas aguas para su tratamiento.

La implementacion de lo anterior se ha realizado a través de:

3.1

3.2

3.3

34

35

3.6

La marina llega inicialmente desde el interior del tunel a la plataforma de descarga de la
correa transportadora que extrae la marina desde el interior del tinel VA-2, la plataforma
estd compuesta por una losa de hormigon y cuenta con un sistema de drenaje.

Desde el 01 de abril, la marina fue aislada y segregada en esta plataforma, evitando
cualquier tipo de contacto hacia el entorno.

Junto con lo anterior se tomaron muestras representativas de marina para su andlisis en

laboratorio mediante los Test ABA y TCLP segun lo establecido en la RCA 'y protocolo de
manejo interno, conforme al detalle que se indica a continuacion:

Tabla 1 Identificacion de muestras enviadas para analisis
Fecha pK No. Solicitud Identificacion

01/04/2017 2+292 85 80943
09/04/2017 2+330 86 80945
12/04/2017 2+354 87 80948

Como ya fue declarado en el reporte técnico 20170217-MA-RPT, notificado a la
Superintendencia de Medio Ambiente con el certificado cddigo RIA1989 de fecha
17.02.2017 ingresado al Sistema de Seguimiento Ambiental, entre los dias 8 y 10 de
febrero, se habilito en el SAM 9 un acopio transitorio para marina con potencial ARD. Este
sitio cuenta con geotextil y polietileno que garantizan la impermeabilizacion del suelo, con
recuperacion de drenajes y dispone de un sistema de recepcion de aguas de drenaje para
su tratamiento. En esta instalacion, se optimizaron las condiciones para contar con una
capacidad mayor a la previamente utilizada durante la recepcién de marina con potencial
acido generada por el tanel L-1.

Los dias 10 y 11 de abril 2017 se habilité un segundo acopio temporal de marina con
potencial acido ARD dentro del SAM 6.

Se establecié que las aguas captadas en el sistema de recuperacion de drenajes en
acopio transitorio del SAM 9 fueran llevadas a la Planta de Tratamiento de Riles del sector
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VL-8, autorizada mediante Resolucién Exenta 14142/2015 de la SEREMI de Salud de la
RM. No obstante lo anterior, el tinel VA-2 posee caracteristicas secas, lo que genera que
la extraccion y manejo de marina sea un proceso principalmente seco.

3.7 Desde del 03 de abril y hasta el 25 de abril, se trasladd la marina acopiada en la plataforma
de descarga de TBM del VA-2 a los acopios transitorios para marina con potencial ARD
del SAM 9 y SAM 6, llevandose un control de volumen diario segun lo presentado en la

Tabla 2.

Tabla 2 Volumen depositado en Acopios ARD
Fecha Volumen (m%) | Destino
03-04-2017 180 SAM 9
04-04-2017 180 SAM 9
05-04-2017 400 SAM 9
08-04-2017 360 SAM 9
09-04-2017 320 SAM 9
10-04-2017 240 SAM 9
12-04-2017 100 SAM 6
18-04-2017 580 SAM 9
19-04-2017 300 SAM 6
25-04-2017 860 SAM 6

TOTAL (m3) 3520

3.8 Hasta el 25-04-2017 mediante camidn cisterna se retiraron 750 litros desde el sistema de
recuperacion de drenajes en acopio transitorio del SAM-9, para tratamiento en la Planta
de VL-8.

3.9 Se realizd medicion de los pardmetros de pH, turbiedad y temperatura de los drenajes
recuperados del acopio transitorio del SAM 9, previo tratamiento en la Planta de VL8. Los
resultados son los siguientes:

Fechay Hora pH  Temperatura (°C) Conductividad

17-04-2017 |8.43 17.6 3073

De acuerdo a la informacion presentada en la tabla anterior, se puede verificar que el PH de las
aguas recuperadas del drenaje del SAM 9 posee caracteristicas alcalinas.

Ademas, se tomaron muestras de pH a la salida de la planta de VL8. Es importante sefialar que
esta planta no esta descargando a cauces superficiales, por lo que el agua tratada es utilizada
para humectacion de caminos y procesos constructivos.

En la siguiente tabla se detalla el pH registrado a la salida de la planta de tratamiento de Riles de
VL8:

Fecha pH efluente PT Riles VL8
25-04-2017 8.40

Con los datos anteriores se puede verificar que los valores de pH se encuentran dentro de los
limites que establece la normativa aplicable.

Cabe sefialar, que cualquier drenaje que se produzca en el futuro desde el sitio transitorio
habilitado en el SAM 9, seré trasladado a la planta de tratamiento de Riles de VLS.
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4. Confirmacion potencial de ARD en Marina VA-2 y
Cuantificacion marina con potencial &cido

En el periodo comprendido entre el 01 de abril de 2017 y el 25 de abril de 2017 se recibieron los
resultados de los ensayos ABA y TCLP, elaborados por el Laboratorio Externo Andes Analytical
Assay LTDA, que se acompafian en Anexo 6.2 de este informe. Los resultados de los ensayos
corresponden a los siguientes:

Id Fecha Pk ‘ Potencial Acido ‘
80943 17/04/2017 2+292 Positivo
80945 25/04/2017 2+330 Negativo
80948 26/04/2017 2+354 Negativo

Segun los resultados de los ensayos generados en el frente de trabajo de VA-2, la marina con
potencial de generacion acido corresponde al tramo entre el pk 2+292 al pk 2+330, no obstante,
dado el desfase del dia que se toma la muestra y la comprobacion de potencial ARD que entrega
el laboratorio, el traslado de marina desde la plataforma de descarga de TBM del VA-2 a los
acopios transitorios para marina con potencial ARD del SAM 9 y SAM 6 continu6 hasta el pk 2+450,
correspondiente al dia 25-04-2017, totalizando 3.520 m® de marina depositada en los sitios
transitorios para marina con potencial ARD.

A la fecha los andlisis de roca extraida desde el Tdnel VA-2 y los otros tineles del Proyecto se
ejecutan normalmente de acuerdo al protocolo.

5. Acopio definitivo de Marina con Potencial Acido

En paralelo al manejo transitorio de marina con potencial ARD realizado durante el periodo de
contingencia, se ha elaborado una propuesta para la habilitacion de un acopio definitivo como
deposito de marina con potencial ARD en una seccion del depésito de marina N°06 (SAM6), con
una capacidad para 15.000 m3. En caso de encontrarse nuevamente marina con potencial ARD,
esta sera depositada en el sitio de acopio definitivo sefialado en el parrafo anterior. Ademas, la
marina acopiada en los sitios temporales habilitados en el SAM 9 y SAM 6, serd trasladada al
acopio definitivo una vez se encuentre operativo. Los antecedentes conceptuales de este acopio
definitivo para marina ARD se pondran a disposicion de la Superintendencia del Medio Ambiente
para ser consensuados e implementados.
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6. Anexos

6.1. Copia de comprobante de reporte en plataforma SNIFA, codigo RIA2261.
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/” . ANDES ANALYTICAL ASSAY LTDA.

Totoral 651 Quilicura Santiago Fono 2747 1265 Fax 2747 1269 andes.assavia 3aaa.cl

INFORME DE ENSAYO
OT: AB1717575
REFERENCIA DEL CLIENTE: Sobcitud de Andbsis N' 85
CLIENTE: ALTO MAIPO SPA.
A ST S s TS SAN JOSE DE MAIPO, SANTIAGO

PROYECTO:
TIPO DE MUESTRA: ROCA FECHA: 13 de Abri de 2017
Sample PN PA PNN (PN-PA) PNRIPN/PA]  Seqin los las
Name (Kg CaCOAT)  (Kg CaCOYT) (Kg CaCOMT)  (Kg CaCOYT)
80042 00447 415281 315834 02184 Alto potencial de generacion de cido
CONTROL DE CALIDAD
Duplicado de Pulpa
Sample PN PA PNN (PN-PA) PNR{PN/PA) Segin los las P
Name (Ka CaCO3M  (Ka CaCOAT) (Kg CaCOAM  (Ka CaCO3T)
BOB43 e4818 394500 -20 9534 0.2308 Altc potencial de peneraciin de acido
BLANCO 0 0 = - No apiica
NOMENCLATURA
PA POTENCIAL DE ACIDEZ % SULFURO (AZUFRE TOTAL - AZUFRE DE SULFATO) X 31.25
PN POTENCIAL DE NEUTRALIZACION CONSUMO DE ACIDO EXPRESADO COMO Ka DE CaCOVTOM. DE MATERIAL
PNN POTENCIAL NETO DE NEUTRALIZACION DIFERENCIA ENTRE PN Y PA (PN-PA)
PNR RATIO DE POTENCIAL DE NEUTRALIZACION CUOCIENTE ENTRE PN Y PA (PN/PA)
R DUPLICADO DE ANALISIS
\
FIRMADO POR: OSCAR ARQUEROS N. ¢ HECTORVARGASA b
Cervaie Asegurumieste de Cabdad Gerenin Generl -

Pig1/1

/’ ‘., ANDES ANALYTICAL ASSAY LTDA.

Totoral 651 Quilicura Santiago Fono 2747 1265 Fax 2747 1269 andes.assaviaJaaa.cl

INFORME DE ENSAYO
OT: AB1717620
REFERENCIA DEL CLIENTE: Solicitud de Andlsis N* 56
CLIENTE: ALTO MAIPO SPA.
DIRECCION: RUTA G-345 KM 14 MAITENES, SAN JOSE DE MAIPO, SANTIAGO
PROYECTO: PHAM
TIPO DE MUESTRA: ROCA FECHA: 25 de Abril de 2017
Sample PN PA PNN (PN-PA) PNR{PNPA)  Segin | las
Name (Kg CaCOWT)  (Kg CaCOAT) (Kg CaCOXT)  (Kg CaCO3T)
20045 45788 3904 0.6442 11837 Potencal marginal de peneracsdn de acdo
CONTROL DE CALIDAD
Duplicado de Pulpa
Sample PN PA PNN (PN-PA) PNR{PNPA) Segun los las -
Name (Kg CaCO3T) (Mg CaCOAT) (Kg CaCOQT)  (Ka CaCOIT)
80045 48031 3e3n3 07818 1.1933 Potencal maminal de peneracidn de dcdo
BLANCO ] 0 - - No apiica
NOMENCLATURA
PA POTENCIAL DE ACIDEZ % SULFURO (AZUFRE TOTAL - AZUFRE DE SULFATO) X 31.25
PN POTENCIAL DE NEUTRALIZACION CONSUMO DE ACIDO EXPRESADO COMO Kga DE CaCOMTON. DE MATERIAL
PNN POTENCIAL NETO DE NEUTRALIZACION DIFERENCIA ENTRE PN Y PA (PN-PA)
PNR RATIO DE POTENCIAL DE NEUTRALIZACION CUOCIENTE ENTRE PN Y PA (PNIPA)
R DUPLICADO DE ANALISIS

FIRMADO POR: OSCAR ARQUEROS N [ HECTOR VARGAS A \ A
Coerentr Auegurumients de Cabdad Gerenm General SN

Pag 1/1
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/‘" ‘., ANDES ANALYTICAL ASSAY LTDA.

Totoral 651 Quilicura Santiago Fono 2747 1265 Fax 2747 1269 andes.assavia3aaa.cl

INFORME DE ENSAYO
OT: AB1717620
REFERENCIA DEL CLIENTE: SA N' 88

CLIENTE: ALTO MAIPO SPA.
DIRECCION: RUTA G-345 KM14 MAITENES, SAN JOSE DE MAIPO, SANTIAGO
PROYECTO: PHAM

TIPO DE MUESTRA: ROCA FECHA: 25 de Abri de 2017

Sample pH NAG MPA ANC  TESTNAG CONCLUSION

Name (KgH2S04T)  (Kg H2SOAT) (KgHZSOAT) Segin los las

80045 573 18528 44834 <01 No formadora de dcdo
CONTROL DE CALIDAD

Duplicado de Pulpa

Sample pH NAG MPA ANC TESTNAG  CONCLUSION

Name - (Kg H2S04/T)  (Kg H2SOAT) (Mg H2S04T)  Segin los las p
80045 583 24053 45058 <01 No formadora de dcido

BLANCO - <01

MPA = MAXIMO POTENCIAL DE ACIDEZ
ANC = CAPACIDAD DE NEUTRALIZACION DE ACIDO

FIRMADOPOR: OSCARARQUEROSN. ¢ HECTORVARGASA
Crerente Asegns amrnte de Cabdad Cerenm Ceneral

Pag 1/1

/ ,  ANDES ANALYTICAL ASSAY LTDA.

Totoral 651 Quilicura Santiage Fono 2747 1265 Fax 2747 1269 andes.assaviadaaa.cl

INFORME DE ENSAYO
OT: AB1717713
REFERENCIA DEL CLIENTE: Scicitud de Andisis N* 57

CLIENTE: ALTO MAIPO SPA
DIRECCION: RUTA G-345 KM14 MAITENES. SAN JOSE DE MAIPO, SANTIAGO
PROYECTO: PHAM
TIPO DE MUESTRA: ROCA FECHA: 28 de Abril de 2017
Sample PN PA  PNN(PN-PA)  PNRIPNPA) Segiin los resultados, las
Name {KgCaCOMT)  (KgCaCOAT)  (KgCaCOMT)  (KgCaCOAT)
80042 01714 00250 0.1680 3668580 Potencal marginal de generacn de 3cd0
CONTROL DE CALIDAD
Duplicado de Pulpa
Sample PN PA PNN(PN-PA)  PNR(PNPA) Segin los resultados, las p
Name {KaCaCO¥T)  (KaCaCOXT)  (KCaCOIM  (KgCaCOIM
0842 80502 00375 anz 2386720 Potencial marginal de generacién de icido
BLANCO ] 0 - - Noapica
NOMENCLATURA

PA POTENCIAL DE ACIDEZ % SULFURO (AZUFRE TOTAL - AZUFRE DE SULFATO) X 31.25

PN POTENCIAL DE NEUTRALIZACION CONSUMO DE ACIDO EXPRESADO COMO Kg DE CaCOMTON. DE MATERIAL

PNN POTENCIAL NETO DE NEUTRALIZACION  DIFERENCIA ENTRE PN Y PA (PN-PA)

PNR RATIO DE POTENCIAL DE NEUTRALIZACION  CUOCIENTE ENTRE PN Y PA (PNPA)

R DUPLICADO DE ANALISIS

FIRMADOPOR: OSCARARQUEROSN. ¢ HECTORVARGASA \
Cratemee Aegursmuente de Cabdad Cervamw Coaural

rd

Pig1/1
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/’ /,  ANDES ANALYTICAL ASSAY LTDA.

Totoral 651 Quilicura Santiago Fono 2747 1265 Fax 2747 1269 andes.assay@3aaa.cl

INFORME DE ENSAYO
OT: AB1717713
REFERENCIA DEL CLIENTE: SA N° 88
CLIENTE: ALTO MAIPO SPA.

DIRECCION: RUTA G-345 KM14 MAITENES, SAN JOSE DE MAIPO, SANTIAGO
PROYECTO: PHAM

TIPO DE MUESTRA: ROCA

FECHA: 26 de Abrl de 2017

Sample pH NAG MPA ANC TESTNAG CONCLUSION

Name (Kg H2SOWT) (Kg H2504T) (KgH2SO4T) Segun los itados, las
80045 e 0.02448 8.0800 <0.1 No formadora de dcido
CONTROL DE CALIDAD

Duplicado de Pulpa

Sample pH NAG MPA ANC TESTNAG  CONCLUSION

Name - {Kg H2504T)  (Kg H2SOWT) (KgH2S04T) Segin los itados, las
80045 024 0.03872 8.7640 <01 No formadora de acido
BLANCO

= 0.1

MPA = MAXIMO POTENCIAL DE ACIDEZ
ANC = CAPACIDAD DE NEUTRALIZACION DE ACIDO
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