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ANT.: Res. Ex. N°10/D-095-2017.

REF.: Expediente Sancionatorio Rol N° D-
095-2017.

MAT.: Hace presente modificaciones a los
plazos de ejecucion de las acciones 30, 31,
32 y 50 propuestas en el Programa de
Cumplimiento Refundido, Coordinado y
Sistematizado, presentado con fecha 29 de
noviembre de 2018.

ADJ.: 1.- Nota técnica: Visita Sistema de
Aforo Laguna Jachucoposa, INH. 2.-
Programa Estimado de Construccion,
Proyecto “Mejoramiento Sistema de Aforo
Laguna Jachucoposa™.

Santiago, 27 de marzo de 2019

Setior

Sebastiin Riestra Lopez

Jefe(S) de la Division de Sancion y Cumplimiento
Superintendencia de Medio Ambiente

Presente

Con atencion: Jorge Alviiia, fiscal instructor suplente, procedimiento de sancién Rol D-064-
2017.

Maria Soledad Martinez Tagle, en representacion de Compaiiia Minera Dofia Inés de
Collahuasi S.C.M (en adelante e indistintamente “la empresa” o “el Titular” o “CMDIC”),
ambos domiciliados para estos efectos en calle Av. Andrés Bello N° 2687, piso 11, comuna
de Las Condes, Regién Metropolitana, en el marco del Procedimiento de Sancién Rol D-
095-2017, por medio de esta presentacion vengo en hacer presente la necesidad de introducir
modificaciones puntuales al tiempo de ejecucion de las Acciones 30, 31, 32 y 50, todas del
Programa de Cumplimiento Refundido, Coordinado y Sistematizado, presentado con fecha
29 de noviembre de 2019 (en adelante, el “PdC”), atendido los antecedentes y conforme a
los detalles que se indican a continuacion.
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I. Antecedentes del Procedimiento de Sancion

Mediante Res. Ex. N°1/Rol D-095-2017 de 26 de diciembre de 2017, y de acuerdo a lo
dispuesto en el articulo 49 de la LO-SMA se formularon cargos en el marco del
procedimiento administrativo sancionatorio Rol D-095-2017, en contra de Compafiia Minera
Dofia Inés de Collahuasi S.C.M, titular del proyecto denominado “Proyecto Minero
Collahuasi”, cuyo Estudio de Impacto Ambiental fue calificado favorablemente mediante
Resolucion de Calificacion Ambiental N°173 de 27 de diciembre de 1995, de la Comision
Regional del Ministerio de Medio Ambiente, Region de Atacama.

Con fecha 29 de enero de 2018, CMDIC presenta un Programa de Cumplimiento,
formulandose observaciones al mismo por vuestra Superintendencia, mediante Res. Ex

N°4/D-095-2017, de 5 de junio de 2018.

Con fecha 5 de julio de 2018, y estando dentro de plazo, la empresa presento un Programa
de Cumplimiento refundido, coordinado y sistematizado, solicitando se tuvieran por
subsanadas las observaciones formuladas mediante la Res. Ex N°4/D-095-2017. Luego, con
fecha 27 de julio de 2018, y estando dentro de plazo autorizado por la Res. Ex. N° 5/Rol D-
095-2017, 1a empresa presentd la informacion adicional solicitada en la Res. Ex N°4/Rol D-
095-2017 respecto de los cargos N°9 y N°13.

Posteriormente, con fecha 29 de octubre de 2018, mediante Res. Ex N° 8/D-095-2017, se
efectian observaciones al Programa de Cumplimiento refundido, coordinado vy
sistematizado, respondiéndose las mismas, y presentandose una nueva versiéon del Programa
de Cumplimiento refundido, coordinado y sistematizado, con fecha 29 de noviembre de 2018.
Esta version del PdC se encuentra actualmente en proceso de revision por parte de vuestra de
Superintendencia.

El objeto del presente escrito, como se ha expresado, es solicitar a vuestra Superintendencia

tener presente ciertas modificaciones puntuales a los plazos de ejecucion propuestos para las
Acciones 30, 31, 32 y 50 del PdC presentado con fecha 29 de noviembre de 2019.

II. Modificacion al periodo de ejecucion de las Acciones 30, 31 v 32

Entre las acciones propuesta para hacer frente al Cargo N° 8, esto es “Implementacién de un
sistema de monitoreo puntual del caudal de la vertiente Jachucoposa, que no permite dar
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cumplimiento al plan de mitigacion permanente de dicha vertiente”, se consideré como una
accion en ejecucion la Accion 30, consistente en “Incrementar la frecuencia del monitoreo
del caudal de la vertiente de Jachucoposa de 2 veces a la semana a 4 veces a la semana’”.

Esta accion se ha implementado desde el 06 de febrero de 2018, se implementa actualmente,
y conforme se comprometi6 en el PAC, se deberia extender hasta el mes de junio de 2019. Lo
anterior, atendido que se trata de una accion transitoria, cuyo compromiso fue asumido en
tanto se instalaba en la vertiente Jachucoposa un sistema de medicién continua que permitiera
medir Temperatura, pH, Conductividad Eléctrica y Caudal (Accién 31) y dicho sistema fuera
puesto en operacion para la medicion de los parametros sefialados (Accion 32).

Sin embargo, resulta preciso (i) introducir una modificacion a la Accién 30, reduciendo su
plazo de ejecucion; (it} aumentar el plazo maximo para ejecutar la Accién 31, consistente en
“Instalar un sistema de medicion continua en ambos vertederos de la vertiente Jachucoposa,
a fin de medir Temperatura, pH, Conductividad Eléctrica y Caudal”, y que originalmente
era el mes de junio de 2019; y (iii) aumentar el plazo para iniciar la ejecucion de la Accién
32 “Puesta en servicio y operacion del sistema de monitoreo continuo en la vertiente de
Jachucoposa”, previsto inicialmente para julio de 20109.

En efecto, para la ejecucion adecuada de la Accion 31, se requiere realizar el reemplazo de
los sistemas de aforo de la laguna Jachucoposa, cuestion no considerada necesaria en forma
inicial, y que tomaran un poco mas de tiempo del previsto en forma original. Asi mismo, ¢l
reemplazo de los sistemas de aforo impedira -durante su ejecucion- realizar mediciones de
los pardmetros “Caudal, temperatura, pH y Conductividad” en los vertederos de la vertiente
Jachucoposa.

En efecto, segiin evaluacion del Instituto Nacional de Hidraulica de Chile, entidad contratada
para realizar el diagnoéstico de los aforos, las condiciones actuales de los sistema de aforo
generan incertidumbre en la determinacion del caudal pasante, por lo que, para una correcta
y adecuada instalacion de la canaleta Parshall resulta preciso reemplazar los sistemas de aforo
de la laguna Jachupocosa. Lo anterior permitird realizar un monitoreo continuo de los
parametros comprometidos, y consecuentemente volver al estado de cumplimiento previsto
con la gjecucion de la Accién 32 del PdC.

En Anexo a esta presentacion se acompaia el diagnostico efectuado por el Instituto Nacional
de Hidraulica al sistema de aforo de la laguna Jachucoposa, y el cronograma estimado para
la ejecucion del Proyecto “Mejoramiento Sistema de Aforo Laguna Jachucoposa”, que
contiene las estimaciones de los tiempos necesarios para realizar las mejoras requeridas en
el aforo de la laguna Jachucoposa.
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Atendido lo anterior, y con el objeto de permitir la adecuada implementacion de las mejoras
los aforos que posibiliten la instalacién del sistema de medicion continua de Temperatura,
pH, Conductividad Eléctrica y Caudal (ejecucion de la Accion 31, y requisito previo para la
gjecucion de la Accion 32), se solicita tener presente que, durante el tiempo que dure la
gjecucion de los trabajos, y principalmente, durante los trabajos de desmantelamiento y
construccion (aproximadamente 16 semanas), no sera posible efectuar mediciones en la
vertiente Jachucoposa, y que los trabajos necesarios para instalar el sistema de medicion
continua, demoraran mds tiempo del previsto al presentar el PAC. Consecuentemente, resulta
imprescindible:

1. Reducir en dos meses el plazo de ejecucion de la Accidn 30, pasando a ser “Desde el
06/02/2018 y hasta el mes de abril de 2019”;
ii.  Ampliar en dos meses el plazo de ejecucion de la Accion 31, pasando a ser “Agosto
de 2019”; y
iti.  Retrasar en dos meses el inicio de la Accién 32, pasando a tener como plazo de
ejecucion “Desde septiembre de 2019 y durante la ejecucion del programa de
cumplimiento”.

En atencion a lo expuesto, se solicita tener presente estas modificaciones -necesarias- para la
evaluacién de la integridad, eficacia y verificabilidad del PdC presentado con fecha 29 de
noviembre de 2018.

III. Modificacion al plazo de ejecuciéon de las Accion 50

Por otra parte, entre las acciones propuestas para abordar €l Cargo N° 13, esto es, “Ausencia
de informacion relevante en los Informes de Seguimiento Ambiental presentados a través del
Sistema de Seguimiento Ambiental, manifestada en: a) El Informe de Calidad de Agua
Segundo Semestre afio 2015, no considera 77 puntos de monitoreo asociadas al proyecto,
los cuales se individualizan en el Anexo 15 del Informe DFZ-2016-832--RCA-IA. b) Falta
de reporte, a través del Sistema de Seguimiento Ambiental, de compromiso de rehabilitacién
de los bofedales de la Quebrada de Chiclla, de conformidad con lo sefialado en el capitulo
6.4.1 del EIA "Proyecto Minero Collahuasi", se propuso como accién en ejecucion, la Accidn
50, consistente en “Presentar a la SMA un informe de seguimiento ambiental de calidad de
aguas del primer y segundo semestre del afio 2018, que incluya todos los pozos con
Justificacion de falta de monitoreo”.

Junto al PdC presentado en noviembre de 2018, se acompaiié el Informe de Seguimiento
Ambiental de Calidad de Aguas correspondiente al primer semestre de 2018, y se
comprometi6 como plazo de ejecucion de la Acciéon 50, y consecuentemente para la
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presentacion a vuestra Superintendencia del informe correspondiente al segundo semestre de
2018, el mes de marzo de 2019. Sin embargo, atendido que atn existe informacion pendiente
por procesar, se hace necesario contar con un poco mas de tiempo para entregar un informe
que efectivamente logre evaluar de manera adecuada las variables ambientales monitoreadas,
y que incorporare en ¢l analisis que se presente, la informacion proporcionada por el informe
de la geofisica comprometido en la Accidn 16, y presentado a vuestra Superintendencia el 01
de febrero de 2019. Se estima, que el informe en cuestion podra ser remitido a vuestra
autoridad durante el mes de abril de 2019.

Atendido lo anterior, se solicita tener presente, y tener por modificado el plazo de ejecucion
de la accion 50, en el sentido que el plazo de ejecucion debe ser “Septiembre de 2018, y hasta
abril de 2019”.

IV. Anexos
Se adjuntan a esta presentacion, copia de los siguientes documentos:

1. Nota técnica: Visita Sistema de Aforo Laguna Jachucoposa, elaborada por el Instituto
Nacional de Hidraulica, de julio de 2018.

2. Programa Estimado de Construccion, Proyecto “Mejoramiento Sistema de Aforo
Laguna Jachucoposa”.

POR TANTO, en atencion a lo sefialado en forma precedente, se solicita a Ud. tener
presente, y considerar para efectos de la evaluacion del PAC presentado con fecha 29 de
noviembre de 2018, las modificaciones puntuales que resulta necesario introducir a los plazos
de ejecucion de las Acciones 30, 31, 32 y 50, conforme a los términos sefialas en esta
presentacion.

Sin otro particular, se despide atentamente,

AT

Maria Soledad Martinez Tagle
pp. Compaiiia Minera Doiia Inés de Collahuasi




Instituto

Nacional de
Hidraulica
Ministerio de Obras
Piblicas

Gobierno de Chile

OTA TECNICA: VISITA SISTEMA DE AFORO
LAGUNA JACHUCOPOSA

Pefiaflor, Region Metropolitana

Julio 2018




| Instituto
Nacional de
Hidrautica

10 de Oters

|
| Gobierno de Chite

Mandante:

COMPANIA MINERA DONA INES DE COLLAHUASI

Estudio:

NOTA TECNICA: VISITA SISTEMA DE AFORO LAGUNA
JACHUCOPOSA

Fecha:

5 de Julio de 2018

Equipo de Trabajo:

Andrés Tapia Giovanetti Ing. Civil, Unidad de Ingenieria y Desarrollo

Aprobado por:
Scarlett Vasquez Paulus  Ing. Civil, Jefe Divisién Técnica

Revisor mandante:

Revisién A corregida con observaciones internas

Germadn Betzhold
Rev. Descripcién Por Revis6 | V’B° Fecha

A | Informe para revisién interna ATG 5vP SVP | 06/07/2018
Clasificacién:

-
NOTA TECNICA: VISITA SISTEMA DE AFORO LAGUNA JACHUCOPQSA



| Instituto
Nacipnal de

} Gobitrne de Chile

INDICE
Indice
1. Introduccién 1
2. Visita a Terreno 2
3. Recomendaciones y comentarios 7
[ ey

1
NOTA TECNICA: VISITA SISTEMA DE AFORO LAGUNA JACHUCOPOSA



1. Introduccién

1. Introduccion

La Compafifa Minera Collahuasi ha solicitado al Instituto Nacional de Hidraulica pronunciarse
respecto a la posibilidad de mejorar el sistema de medicién de caudales instalado en el sector de

lalaguna de Jachucoposa, Regién de Tarapaca. La ubicacion general de la Laguna Jachucoposa se
presenta en la Figura 1.1.

Figura 1.1 Ubicacion general de la Laguna Jachucoposa.

Para esto se realizé una visita a terreno el dia 26-06-2018, en la que se observ¢ la infraestructura
destinada a este propésito.

En la presente nota técnica se describe dicha visita y se presentan las conclusiones y recomenda-
ciones a seguir para disponer de mediciones confiables en el corto y largo plazo.
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2. Visita a Terrena

2. Visita a Terreno

En la actualidad la Laguna cuenta con un sector donde se producen dos aportes de caudal, uno co-
rrespondiente a un afloramiento proveniente desde el acuifero y un segundo aporte que realiza la
empresa minera Donfia Inés de Collahuasi a través de una conduccién. Ambos aportes son medidos

de forma regular a través de dos secciones tipo canaleta ubicadas en la Laguna, en la Figura 2.1 se
presenta un esquema en planta con los aportes mencionados.

L -

Figura 2.1 Vista en planta de la Laguna Jachucoposa. Se indica el sector donde se produce el afloramiento natural, el
aporte realizado por Minera Collahuasi y la zona donde se realiza el control de los caudales afluentes.

En la Figura 2.2 se muestran el punto donde se realiza la incorporacién a la Laguna de Jachucoposa
de los aportes mencionados y las obras utilizadas actualmente para el aforo de los mismos.

T
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2. Visita a Terreno
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Figura 2.2 Vista general de las secciones de aforo. Se observan los muros que canalizan el agua hacia las secciones de
aforo. Las flechas indican el sentido de escurrimiento del agua.

Figura 2.3 Vista lateral del muro de la seccion de aforo pequefia, al fondo se observa la recepcion aguas abajo de la
seccién de aforo grande. Las flechas indican el sentido de escurrimiento del agua.

Una vista de las obras utilizadas para realizar los aforos se muestra en la siguiente figura.

= ] 3
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(a) Seccidn grande (b) Seccidn pequeria

Figura 2.4 Secciones utilizadas para realizar los aforos.

El ancho de la seccién grande es de aproximadamente 1,20 m (Figura 2.4a), mientras que la seccién
mas pequefia (Figura 2.4b) presenta un ancho aproximado de 0,30 m. Como particularidad en la
seccion grande la incorporacién del flujo a la laguna se realiza en forma de caida libre, mientras que
la seccién pequena esta es realizada directamente en la laguna, siendo influenciada por la altura
de agua presente en el sector.

En el caso especifico de la seccién grande, construida en hormigén, se observa su fondo con sefias
de deterioro y grietas. Ademas de ello, esta seccién rectangular tiene una longitud cercana a los
3 m, donde probablemente el flujo no logra desarrollarse, y como consecuencia, se genera una
direccién de escurrimiento preferencial. Al final de la seccion se encuentra una pantalla, la cual
ayuda a peraltar el flujo y hacer la caida de forma homogénea. Las situaciones mencionadas se
explican esquematicamente en la Figura 2.5.

Pantalla para
peraltar flujos

Lineas de fiujo

Fondo
deterio

{a) Zona de acercamiento al aforo grande (b) Vista esquemdtica de lineas de flujo en el aforo grande

Figura 2.5 Esquema de las lineas de flujo en la seccion de aforo grande.
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Para la seccion pequefia de aforo se observa que ésta, tal como se menciono, es influenciada por
la altura de la laguna. Su longitud de desarrollo es cercana a los 2 m, distancia que debe verificar-
se para que el flujo pueda ordenarse. Respecto al fondo de la seccién este se observa en material
propio de la Laguna, haciendo que el fondo de la seccién varie continuamente en el tiempo, y
presentando una forma irregular. En la Figura 2.6 se muestran las lineas de flujo considerando la
vegetacion observada en las inmediaciones de la seccion de aforo, y dentro de la seccién conside-
rando que el fondo presente una pequefia duna en uno de sus bordes.
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il = ) : M\ lagunaen la-
4 , “irregular | §\" [AauBac 2
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W 2
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Figura 2.6 Esquema de las lineas de flujo en la seccidn de aforo pequeria.

A fecha actual se encuentra instalado un sistema de monitoreo, ubicado anexo a las obras de la sec-
cién de aforo grande. Segtin lo mencionado en la visita estos equipos no se encuentran operativos,
faltando materializar la instalacién de los sensores y sistema de monitoreo. El punto propuesto
para realizar mediciones se encuentra aproximadamente a 1 m desde el inicio del canal de afo-
ro, donde se considera que debido a las irregularidades presentes en la seccién de aproximacion,
tendra una direccién preferencial de escurrimiento (ver Figura 2.7).
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Figura 2.7 Equipos electrénicos instalados a la fecha de la visita de terreno. Se indica el punto propuesto para realizar
mediciones y la caja con los equipos de medicion.

A partir de la inspeccion realizada se concluye que las dos secciones en las que actualmente se rea-
lizan los aforos no cumplen con las condiciones adecuadas para este efecto. Los aforos se realizan
a partir de mediciones de velocidad en forma puntual, lo que no necesariamente es representativo
del campo de velocidades generado en la seccion, lo cual finalmente, genera incertidumbre en la
determinacién del caudal pasante.
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3. Recomendaciones y comentarios

De la visita a terreno realizada, se recomienda realizar las siguientes mejoras en las obras instaladas
en la Laguna Jachucoposa a fin de controlar de forma precisa los caudales afluentes.

» Sistema de aforo: A corto plazo, como solucion para estimar los caudales afluentes a la la-
guna Jachucoposa, se recomienda obtener la curva de descarga de las dos secciones existen-
tes que son afluentes a la Laguna de Jachucoposa. Se propone que esta curva sea obtenida
mediante un modelo CFD (modelo matemaético de las secciones de aforo), o algtin método
experimental, donde se obtenga de manera certera los aportes que realiza cada seccion.

Este tipo de modelo permite reproducir la distribucién de velocidades en 3D para distintas
condiciones de escurrimiento y asi estudiar de manera detallada la curva de caudal versus
altura de la seccién.

La construccién de este tipo de modelo requiere de un levantamiento detallado de las seccio-
nes (por ejemplo mediante escaner laser) y de mediciones puntuales de velocidad y altura
para una adecuada calibracién.

Un modelo bien calibrado sirve ademés como herramienta para proponer modificaciones a
las obras existentes.

En las siguientes figuras se presenta un ejemplo de malla detallada y del tipo de resultados
posibles de obtener:

Figura 3.1 Modelo 3d de una compuerta radial.

[ DASEENSEEE—— 7
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Figura 3.2 Malla 3d y resultados de compuerta radial. Se observa el campo de velocidades del flujo lo cual permite
estimar distintas condiciones de apertura.

A largo plazo, es recomendable realizar modificaciones en ambas secciones de control, ade-
cuando la geometria de las obras existentes, y realizar la instalacién de una canaleta tipo
Parshall en cada seccién de control, que constituye un sistema estandarizado que asegura
una adecuada precisién en la medicién de caudal.

Una correcta instalacién de las canaletas Parshall, requiere de un disefio que asegure las
condiciones del flujo que entra a la canaleta, lo que podria implicar otras modificaciones a la
infraestructura actual.

= Control electrénico del caudal: Ante la solicitud por parte de la autoridad de contar con
un sistema de monitoreo continuo de los caudales afluentes a la Laguna de Jachucoposa, es
que se ha realizado la instalacién de algunos equipos electrénicos tendientes al monitoreo
del caudal. A la fecha de la visita los sistemas instalados no se encuentran operativos, por
lo que debiesen revisarse los proyectos realizados y verificar su factibilidad de uso en las
condiciones actuales.

Es necesario sefialar que la precision del sistema electrénico de monitoreo queda ligado a la
precisién del sistema de aforo. Como a fecha actual no se cuenta con un sistema que permita
conocer el caudal afluente de forma certera, cualquier sistema de monitoreo a instalar en las
condiciones actuales, no tendra una precision adecuada en la determinacién de los caudales
afluentes.

» Medicién de aportes al sistema: Seria recomendable estimar de forma periédica los aportes
efectivos que realiza la minera a la Laguna de Jachucoposa. Para ello se observo en terreno
algunos medidores en la conduccién que realiza los aportes a la Laguna, ante ello, posible-
mente realizando obras menores en esta conduccién seria posible implementar un plan de
monitoreo periédico sobre los caudales que aporta la minera a la Laguna Jachucoposa.

T 8
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1.0 Programa Estimado de Construccion

El plazo de construccion del proyecto se estima en dieciséis (16) semanas, incluyendo dos (2)
semanas para el llamado a propuesta y adjudicacion y catorce (14) semanas para la
construccion, pruebas y puesta en marcha, segun el siguiente detalle:.

Id PARTIDA

$9 510 511 512 513 S14 515 Si6

S 52 53 54 S5 s 57 S8
1 Liamado a Propuesta y Adjudicacion
2 Adquisiciones 1 | B I
3 Movilizacion del Contratista e Instalacidn de Faenas [ 1
4 Demoliciones _"___l___
5 Limpieza y transporte de escombros 77,71 :,}

6 Construccién de Muros y Canaleta
7 Instalacidn de Parrillas y Barandas
8 Terminaciones

9 Pruebas y Puesta en Marcha

JRL Ingenieria S.A. Carmen Sylva 2623-Providencia-Stgo.-Chile
Tel. 2 32627860 contacto@jrlingenieria.cl
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