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Superintendencia de Medio Ambiente
Dominique Hervé Espejo
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PRESENTE

Ref.: Resolucion Exenta N° 217, de fecha 10 de Marzo de 2016.
Carta VPAC-2016-11, del 28 de Marzo 2016.

De mi consideracion,

En relacién a lo ordenado en el Resuelvo Segundo de la Resolucién Exenta de la referencia, nos
permitimos informar a Ud. lo siguiente:

1. Alo requerido en el Punto 3 letra b): “Ordenar al titular, realizar nuevo muestreo de isotopos
estables de agua (6180 — 62H) con la misma metodologia y pardmetros del andlisis mencionado
en el informe 4468-1000-GH-INF-005_B que da cuenta del informe trimestral de monitoreo de
agua subterrdnea octubre-diciembre 2015. Dicho monitoreo deberd tomar muestras en los Pozos
CB-7,CB-8, CON-15 y en depdsito de relaves, ademds debera precisar 1) Fecha de toma de
muestra; 2) Georreferenciacion de puntos de toma de muestras; 3) Fecha de recepcion de
muestras por el laboratorio; 4) Fecha de andlisis de muestras por el laboratorio; 5) Fecha de
emision de informe de resultados de laboratorio, segun corresponda. El muestreo deberd
realizarlo plazo de 15 dias corridos e informar un plazo estimado para presentacion de los
resultados en los mismo 15 dias corridos. Contados desde la notificacion de la presente
resolucion”.

En complemento a los antecedentes entregados en Carta VPAC-2016-11 de fecha 28 de Marzo
de 2016, donde se indicd la fecha de toma de muestras e informacidén que tendra el nuevo
reporte de andlisis de Isotopos, junto a esta carta se entrega el reporte de la campafia de
monitoreo de Isétopos de Marzo 2016, solicitado por la autoridad, cuyo informe se denomina
4677-0000-GH-INF-001_B, el cual se confeccioné con la misma metodologia y parametros de
andlisis mencionado en informe 4468-1000-GH-INF-005_B, incluyendo en este estudio ademas
los Pozos CB-7, CB-8 y CON 15, tal como fue solicitado.
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2. Copia del informe 4677-0000-GH-INF-001_B se entrega en formato fisico y digital en CD-ROM.

Sin otro particular, y esperando una buena acogida de los antecedentes, saluda atentamente a Usted,

&
Ana Zuiiiga Sanzana

suntos Corporafivos y Sostenibilidad
Sierra Gorda SCM
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La Superintendencia de Medio Ambiente (SMA), mediante Resolucién exente N°217 del 10 de marzo
de 2016, solicito a SGSCM realizar un muestreo de isétopos estables del agua (5'°0- 5°H) con la
misma metodologia y parametros del andlisis realizado por Arcadis con un set de muestras recogidas
el afo 2015. Los resultados del primer andlisis isotépico se encuentran en el documento
“Interpretacion de andlisis isotdpico”, entregado en marzo de 2016 a la SMA.

El presente documento reporta los resultados de la campafia de muestreo y andlisis de is6topos
estables realizado por Arcadis en pozos de Sierra Gorda y otros puntos de agua de procesos, entre el
22y 24 de marzo de 2016.

Se efectué una campafia a terreno entre el 22 y 24 de marzo de 2016, donde se obtuvieron 23
muestras de agua desde pozos (pozos habilitados y sondajes abiertos) a través de un bailer, 1
muestra de la laguna del depésito de relaves, 1 muestra de la piscina de agua de procesos (agua de
mar) y 3 muestras duplicados, tal como se indica en la tabla Tabla 2-1 y Tabla 3-2. Las profundidades
de muestreo se indican en la Tabla 2-1, donde ademas se identifican los pozos secos o con muy poca
columna de agua que impidieron el muestreo.

Una vez sacada la muestra con el bailer, se midieron parametros fisicoquimicos y se embotellé en
envases de vidrio ambar de 50 mL con contratapa para evitar el intercambio isotépico con la
atmosfera. Las muestras fueron enviadas via TNT al laboratorio Isotope Tracer Technologies (IT?) en
Waterloo, Canada, donde fueron analizadas.

Debido a la alta salinidad de algunas muestras el laboratorio tuvo dificultades con el andlisis en su
equipo de andlisis isotépico simultdneo PICARRO, ya que se obstruian sus conductos. En estos casos
se opto por el andlisis a través de un espectrémetros de masa de razén isotdpica (IRMS), tal como se
indica en la Tabla 3-2.

Los resultados de los parametros de terreno y de los andlisis isot6picos se presentan en la Tabla 3-2 y
Anexo A.
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Figura 2.1. Ubicacién de muestras de la campafia de Marzo de 2016.
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Se recogieron 3 duplicados de distintas muestras con el objeto de comparar los resultados y precisién
en las metodologias de laboratorio. Es importante mencionar que el laboratorio tuvo dificultades con
algunos de sus equipos, debido a la obstruccién de conductos por la alta cantidad de sales disueltas
de algunas muestras, lo que en algunos casos se tradujo en la necesidad de diluirlas y en otros
realizar los anélisis mas de una vez por la dispersién de los resultados obtenidos. Incluso algunos
analisis se realizaron con dos metodologias distintas, la utilizada normalmente en el laboratorio a
través de un equipo Picarro donde se obtienen de forma automatica y simultdneamente las
composiciones de todos los isétopos y a través de espectrometria de masa de razén isotdpica
(IRMS). Esto se refleja en los mayores errores de las muestras de mayor salinidad.

En general las 3 muestras duplicadas entregan valores cercanos a las originales considerando los
errores asociados a cada andlisis, tal como se muestra en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1: Comparacién de composicién isotépica en 5180 y 52H de muestras y duplicados.

Muestra 5'%0 (%) VSMOW 82H (%o) VSMOW
Prom. Desv.St Prom. Desv.St
CB-5 4,08 0,09 -16,9 0,3
CBR-5 (dup CB-5) 4,59 0,09 -16,5 0,4
QSCSG 6-237 1,31 0,07 -24,3 0,4
QS-23 (dup QSCSG 6-237) 0,89 0,00 -29 0,9
Pozo de monitoreo 1 8,65 0,35 6,9 1,3
P1D (dup Pozo de monitoreo 1) 9,48 0,30 10,1 1,5

Fuente: Elaboraci6n Propia

ion de loe dat
10N Ge 10S aat

Los valores de &'°0 varian entre -4,4 %o y 9,5 %o y los de 5°H entre -39,9 %oy 14,7 %.. La muestra del
pozo KP10-DHA40 tiene una composicién evidentemente més empobrecida que el resto con 50 de
-10,4 %o y 6°H de -80,8 %o, tal como se muestran en la Tabla 3-2 y Figura 3.1. En la Figura 3.1, donde
se muestra la composicién en 5'°0 y 5°H de todas las muestras en relacién a la Linea de Aguas
Metedricas Mundial (LAMM: 5°H=85'°0+10), se aprecia que la mayor parte de las muestras de pozos
se encuentran enriquecidas respecto a la LAMM y se agrupan de buena manera en torno a una linea
de pendiente cercana a 3. A todas estas muestras se les ha denominado Grupo 1. Las aguas del pozo
CON-10 y CON-21, que no tenian antecedentes anteriormente, también est4n dentro de las aguas del
Grupo 1 indicando una continuidad en el flujo desde el sector norte, de la mina y alrededores. Dentro
del Grupo 1 es importante notar que las muestras del sector de Pampa Lina tienen una composicién
mas ligera que las muestras ubicadas al poniente, en el sector mina y alrededores, donde se
encuentra el acuifero en roca fracturada. Con una composicién isotépica mas ligera que el Grupo 1 se
encuentran las aguas del pozo CON-15 y CON-16, que se escapan levemente a la tendencia general
y se han denominado Grupo 3. La composicién distinta de estas aguas indica posiblemente un origen
distinto al resto de las aguas subterraneas.
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La muestra de la laguna del depésito de relaves tiene unas composicién en 5'°0 de -5,02 %. y 5°H de
13,4 %o, mientras que la muestra de la piscina de agua de proceso (agua de mar), consistente con su
origen, tiene una composicion tanto en %0 y 5°H cercana a 0 %.. Las muestras de los pozos de
monitoreo de infiltraciones del depésito, ubicados en el muro y en la zona no saturada, tienen
composiciones levemente enriquecidas respecto al agua de proceso (agua de mar),
consecuentemente con la evaporacion, y cercana al agua de la laguna del depdsito, evidenciando que
provienen de las infiltraciones del depdsito de relaves. Dentro de estas se encuentra ademas el pozo
CB-8, que no llega al nivel fredtico y por lo tanto evidencia infiltraciones desde la zona no saturada. Al
conjunto de estas muestras se les ha denominado Grupo 2 y se diferencian de las muestras del Grupo
1, principalmente, por su composicion méas enriquecida en 5°H.

Al comparar las muestras obtenidas en el afio 2015 (Arcadis, 2016) con las muestras actuales, en
general se evidencian composiciones isotépicas muy similares, tal como se observa en la Figura 3.2.
La excepcion corresponde al pozo CB-7, el cual en la muestra de 2015 tenia una composicion
evidentemente mas empobrecida que el resto y similar a la muestra actual del pozo KP-DH10-40 (ver
Figura 3.1 y Figura 3.2). La composicién de la muestra de marzo de 2016 para el pozo CB-7 es mas
enriquecida y cercana a las aguas de infiltracién, evidenciando una mezcla de aguas. Para el pozo
CB-9, en marzo de 2016 se recogieron dos muestras, una cercana a los 100 m de profundidad y otra a
los 160 m. La primera tiene una composicién enriquecida en §'°0 respecto al resto de las aguas
subterraneas, pero en la misma linea de tendencia, por lo que se incluye en las muestras del Grupo 1.
Por el contrario, la muestra de los 160 m tiene una composicion algo méas enriquecida en 5°H respecto
al resto de las aguas de pozos, acercandose levemente a la composicion de las aguas de proceso e
infiltracion (Grupo 2) y algo mas ligera que el agua del pozo CB-7, sugiriendo que su composicion
proviene de una mezcla del agua del acuifero con agua de proceso, posiblemente de la piscina de
agua de mar.

La composicién isotdpica del Grupo 2, caracteristica del agua de la laguna del depésito de relaves, de
los pozos de infiltracién de la zona no saturada y con influencia en la composicién del pozo CB-7,
ubicados aguas abajo del muro 4, es evidentemente mas enriquecida con el agua del acuifero en el
sector representada por el pozo KP-DH10-40, lo que indica que el agua de infiltracién no ha
alcanzado el nivel fredtico en este sector. Del mismo modo, la diferencia en la composicién del agua
de infiltracién aguas abajo del muro 3 representada por la muestra del pozo CB-8, difiere de la
composicion del agua del acuifero representada por los pozos CON-15 y CON-16, indicando que en
este sector el agua de infiltracion tampoco ha alcanzado el nivel freético.
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Figura 3.1. Relacion isotépica 5180, 52H para muestras de pozos y agua de procesos de Marzo
2016
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Figura 3.2. Comparacién de la composicion isotépica 5180, 52H de las muestras de Marzo 2016
con el muestras de 2015 (Arcadis, 2016).
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4 CONCLUSION

Se realiz6 un muestreo para conocer la composicién isotépica en 5'%0 y 5°H de aguas subterraneas y
aguas de procesos en Marzo de 2016. Previamente, en el afio 2015, se realiz6 un muestreo
equivalente y en general los resultados muestran la misma composicion, salvo excepciones que son
mencionadas.

Basados en la composicién isotépica del agua se reconocen dos grupos bien definidos,
correspondientes a las aguas subterraneas naturales de la zona, denominadas Grupo 1, y al agua de
procesos y del depésito de relaves en conjunto con las aguas de infiltracién captadas por los pozos
del muro del depésito y la zona no saturada, denominadas como Grupo 2.

En el informe de Arcadios (2016) se interpret6 que el agua del pozo CB-7 tenia un origen distinto al
resto de las aguas del acuifero, proponiendo que provenia de agua de perforacién. Sin embargo la
composicion isotopica en el pozo KP-DH10-40, muy cercano el CB-7, muestra la misma composicion,
de lo que se infiere que corresponde a la composicién natural del agua del acuifero en el sector
poniente del proyecto, aguas abajo del muro 4 del depdsito de relaves. Por otra parte, el agua de los
pozos

CON-15 y CON- 16 aguas abajo del muro 3 del depésito, también muestran una composicién mas
empobrecida en 5'°0 y 5°H que el resto de las aguas subterraneas ubicadas hacia el oriente, por lo
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que se las ha clasificado en un tercer grupo. Estos nuevos antecedentes indicarian que en los
sectores ubicados aguas abajo de los muros 3 y 4 del depésito de relaves el agua subterranea tiene
un origen distinto a los sectores mas orientales y cercanos a la mina, lo que tiene importantes
implicancias en la comprension de la dindmica de flujo y modelo hidrogeolégico conceptual de la zona.
Debido a la infiltracion de aguas desde el depdsito de relaves la composicién isotépica en el pozo CB-
7 cambid de ser empobrecida a una composicién cercana a las aguas de infiltracion.

Existen notorias diferencias en la composicién isotdpica del agua del depdsito de relaves y pozos de
monitoreo de infiltraciones y de la zona no saturada, con muestras representativas del agua del
acuifero aguas abajo del muro 3 y muro 4 del depésito de relaves, lo que indica que el agua infiltrada
no ha llegado al acuifero.

Nuevos antecedentes isotépicos del pozo CB-9, mediante la obtencién de muestras a distintas
profundidades, evidencian una mezcla del agua natural del acuifero con agua de procesos. Con esto
se propone que la causa del ascenso en el nivel del pozo CB-9 se debe a infiltraciones desde la
piscina de agua de mar.

Arcadis. 2016. Interpretacion de andlisis isotépico. Informe N°4468-0000-GH-MMT-003_D para Minera
Sierra Gorda.
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ANEXO A
INFORME DE LABORATORIO IT2




ISOTOPE TRACER
TECHNOLOGIES INC

Isotope Analyses for:

Arcadis-Chile

I'T2 FILE #
160097

2016-05-04




1

2016-05-04
Client: Arcadis Chile
Antonio Varas 621
A ISOTOPE TRACER Providencia, Santingo
" 8320000
= Tel: 56 2 23816229
Attn.: Alcjandra Palacios/ Pablo Ortega
E-mail: fernando.varas@arcadis.com
E-mail: pablo.ortega@arcad n
E-mail: alejandra.palacios@arcadis.com
Elle Number; 160097
Pruject Number: 4468
[] Sample 1D Collection Sample # 8"°0 Aver Stdv &H Aver Stdv
Date Time H,0 VSMOW H,0 VSMOW
1 C8-2 2016-03-24 9:30 37434 X 0.08 0.07 X -26.90 0.70
2 CB-3 2016-03-24 10:50 37435 X -0.57 0.15 X -31.20 0.30
3 CB-4 2016-03-24 12:55 37436 X 2.69 0.09 X -20.50 030
4 CB-S 2016-03-23 18:45 37437 X 4.08 0.09 X -16.90 0.30
S CB-6 2016-03-24 15:30 37438 X 174 0.03 X -31.80 0.50
6 c8-7 2016-03-23 11:45 37439 X 4.87 0.03 X -8.40 0.30
7 C8-8 2016-03-23 10:20 37440 X 431 0.14 X 12.2 04
8 ce-9 2016-03-23 15:20 37441 X 9.80 0.20 X -8.90 0.90
9 CB-10 2016-03-24 12:00 37442 X 3.69 0.10 X -21.40 0.50
10 CB-12 2016-03-23 17:30 37443 X 0.46 0.16 X -28.1 0.7
11 CON-10 2016-03-22 19:00 37444 X 0.97 0.15 X -34.2 0.7
12 CON-15 2016-03-23 11:05 37445 X -3.71 0.15 X -39.4 0.5
13 CON-16 2016-03-23 13:10 37446 X -4.39 0.23 X -39.9 0.5
14 CON-21 2016-03-22 18:00 37447 X 2.60 0.80 X -21.83 116
15 KP DH 10-40 2014-03-23 12:15 37448 X -10.39 0.14 X -80.79 035
16 QsCSG 6-237 2016-03-23 18:00 37443 X 131 0.07 X -24.30 0.40
17 QSG 08-402 2016-03-24 9:10 37450 X 6.95 0.05 X -16.80 0.20
18 QsG 08-431 2016-03-24 13:50 37451 X 4.13 0.20 X -16.00 0.50
19 QSG 08-493 2016-03-24 13:20 37452 X 4.48 0.13 X -14.80 0.20
20 Pozo de moni 1 2016-03.22 13:00 37453 X 8.65 0.35 X 6.92 129
21 Casa grande 2 (muro 3 sur) 2016-03-22 12:00 37454 X 3.64 0.12 X 14.7 0.4
22 Casa Grande 4 {muro 4 sureste) 2016:03-22 13:40 37455 X 3.26 0.14 X -0.50 0.30
23 Laguna depousito de relaves 2016-03-22 17:00 37456 X 5.02 0.21 X 1339 0.96
24 Piscina agua mar 2016-03-22 16:30 37457 X 0.62 019 X -0.59 018
25 CB-9 2016-03-23 15:30 37458 X 370 0.30 X -11.92 107
|26 Qs-23 2016-03-23 18:05 37459 X 0.89 0.00 X -28.96 0.91
27 P1D 2016-03-22 18:50 37460 X 9.48 030 X 10.10 150
28 CBR-5 2016-03-23 13:.05 37461 X 4.59 0.09 X -16.5 0.4
Run on IRMS

Problems faced when running file 160097 iucluded the following:
1- Organic content of the samples had to be cleancd over 2 stages
2- Duc to the high salinity many of the runs where interrupted by the svringe clogging or breaking
3- 4 samples had to be hand injected due to the consistent failure of the syringe

"0 & *H (CRDS)

Insturment Used: Cavity Ring Down Spectroscopy (CRDS)

CRDS (Model L2130-i) (Picarro, California, USA).

Standard Used:

IT2-11A/1T2-12A / TT2-13A / TT2-00 Calabirated with IAEA Standards (V-SMOW, SLAP, and GISP)
Typical Standard deviation: %0 (£0.1%0) / “H(4:1%0)

"o (IRMS)

Instrument Used: Delta™ Isotope Ratio Mass Sp y (IRMS). FinniganMat, Germany.

Coupled with 2 TC/EA ThermoFinnigan. Germany.

Standard Used:

IT*-11A/1T12A / IT-13A / IT2-00 /IT. 2-10 Calibrated with IAEA Standards (V-SMOW, SLAP, and GISP)
Typical Standard deviation: £0.3%o

*H (IRM

Instrument Used: Delta”™™ XL, Thermo Finnigan, Germany.

Coupled with a Chrom reduction System, Heraeus, Germany

Standard Used:

IT2-11A /1T2-12A / IT2-13A / IT2-00 1T2-10 Calibrated with JAEA Standards (V-SMOW, SLAP, and GISP)
Typical Standard deviation: $2%o

Aprroved by

2 SStaak

Orfdn Shoukar-Stash, PhD

Director

Isotope Tracer Technologies Inc.

685 Rupert St. Unit B, Waterloo, ON, N2V 125

Tel: 519-886-5555 | Fax: 519-886-5575

Emall: orfan@#t2i | Website: www.h2i .com

695 Rupert St. Unit B - Waterloo - Ontario -N2V 175 - Tel. 519-886-5556 - Fax: 519-886-5575 - www.it2isotopes.com
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ANEXO B
REGISTRO DE MUESTREO ISOTOPICO




ARCADIS

for natural any
LTI XA (Y

Registro de Muestreo Isotopos Sierra Gorda Marzo 2016

Metodo utilizado: Bailer manual

Operador

Pozo Fecha Hora
1 |CB-2 24-03-2016 9:30 Armyn Ramirez M
2 |3 N 24-03-2016 10:50 Armyn Ramirez M
3 |CB4 24-03-2016 12:55 Armyn Ramirez M
4 |CB-5 23-03-2016 18:45 Armyn Ramirez M
5 |CB-6 24-03-2016 15:30 Armyn Ramirez M At =
6 fcB-7 23-03-2016 11:45 Armyn Ramirez M ',5,’;’,’;} —
7 |cB-8 23-03-2016 10:20 Atmyn RamirezM | 7000
8 fcB-9 23-03-2016 15:20 Armyn Ramirez M Ty
2 jcB-10 24-03-2016 12:00 Armyn Ramirez M
10 [cB-12 23-03-2016 17:30 Armyn Ramirez M
11 [CON-10 22-03-2016 19:00 Armyn Ramirez M W)
12 |CON-15 23-03-2016 11:05 Armyn Ramirez M ’,////7”‘ ” 7)
13 JCON-16 23-03-2016 13:10 Armyn Ramirez M Y/ Z{’”//  a—
14 jcon-21 22-03-2016 18:00 Armyn Ramirez M 5/ j’,i’”’[
15 |KP DH 10-40 23-03-2014 12:15 Armyn Ramirez M / gl
16 |QSCSG 6-237 23-03-2016 18:00 Armyn Ramirez M 7 /[,[//lf
17 JQsG 08-402 24-03-2016 9:10 Armyn Ramirez M e
18 |QsG 08-431 24-03-2016 13:50 Armyn Ramirez M 1" 7
19 |QsG 08-493 24-03-2016 13:20 Armyn Ramirez M Wl 241/
20 {Pozo de monitoreo 1 22-03-2016 13:00 Armyn Ramirez M >
21 |Pozo de monitoreo 2 22-03-2016 13:20 Armyn Ramirez M 7
22 |Pozo de monitoreo 3 22-03-2016 11:00 Armyn Ramirez M i
23 |Pozo de monitoreo 4 22-03-2016 11:20 Armyn Ramirez M / LT
24 |casa grande 1 {muro 3 norte) 22-03-2016 11:40 Armyn Ramirez M / ,M/’}" e
25 |Casa grande 2 (muro 3 sur) 22-03-2016 12:00 Armyn Ramirez M /i) i
26 [Casa grande 3 ( muro 4 noroeste) 22-03-2016 13:30 Armyn Ramirez M '//
27 |casa Grande 4 (muro 4 sureste) 22-03-2016 13:40 Armyn Ramirez M = ,/,jz_"':} -
28 |Laguna deposito de relaves 22-03-2016 17:00 Armyn Ramirez M /4 ,/, ( /
29 |Piscina agua mar 22-03-2016 16:30 Armyn Ramirez M //’w n > N
30 (CB-9 23-03-2016 15:30 Armyn Ramirez M - E

/
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