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(Balsamocarpon brevifolium), vulgarmente conocida como algarrobilla. Vulnerable see
encuenra: Eriosyce aurata, conocida vulgarmente como asiento de suegra o sandillon, la
especie fanerdfita (arbustiva) Dinemagonum gayvanum, Geoffroea decorticans (chafiar) y
Prosopis chilensis (algarrobo).

En el estudio de Linea de Base de la fauna de vertebrados realizado en el area de influencia
del Proyecto de la Mina Las Puquios, se registro un total de 47 especies, correspondiendo a
2 anfibios, 4 reptiles, 37 aves y 4 mamiferos silvestres. Algunas de las especies que se
encontraron y presenta categoria de conservacion Rara son Homonata gaudichaudi (Geko,
Salamanqueja). Liolaemus platei (Lagartija de Platei). Categoria de conservacion
Vulnerable: Liolaemus nitidus (Lagarto nitido), Callopistes palluma (Iguana). Algunas de
las especies que no presentan definida su categoria son Fultur gryphus (Coéndor), Buteo
polyosoma (Aguilucho), Pardirallus sanguinolentus (Pidén), Patagona gigas (Picaflor
gigante o Pingara). En Peligro de Extincion se encuentra Cyanoliseus patagonus
(Tricahue).

De acuerdo a lo anterior, el presente Proyecto debe ser evaluado a través de un EIA.

Letra n) El volumen, caudal y/o superficie, segiin corresponda, de recursos hidricos a
intervenir y/o explotar en:
n.l vegas y/o bofedales ubicados en las Regiones 1 y II, que pudiesen verse
afectadas por el ascenso o descenso de los niveles de aguas subterrineas
n.2 areas o zonas de humedales que pudiesen ser afectadas por el ascenso o
descenso de los niveles de aguas subterrianeas o superficiales
n.3 cuerpos de aguas subterraneas que contienen aguas milenarias y/o fosiles
n.4 una cuenca o subcuenca hidrogrifica trasvasada a otra
n.5 lagos o lagunas en que se generen fluctuaciones de niveles.

El Proyecto no se localiza en la Region I y I, por lo cual no se veran afectadas vegas y/o
bofedales. Asimismo, no pretende intervenir y/o explotar areas o zonas de humedales,
cuerpos de aguas subterrdneas que contengan aguas milenarias y/o fosiles, cuencas o
subcuencas hidrografica ni lagos o lagunas.

Letra i) Las alteraciones que pueda generar sobre otros elementos naturales y/o
artificiales del medio ambiente la introduccion al territorio nacional de alguna especie
de flora o de fauna; asi como la introduccion al territorio nacional, o uso, de
organismos modificados genéticamente o mediante otras técnicas similares.

El proyecto no contempla la introduccion al territorio nacional de alguna especie de flora o
fauna, u organismos modificados genéticamente o mediante otras técnicas similares.

Letra o) La superficie de suelo susceptible de perderse o degradarse por erosion,
compactacion o contaminacion.

El Proyecto contempla la habilitacion de un botadero de estériles, pilas de lixiviacion,
Piscinas de PLS, Piscinas de ILS y planta de chancado en el area del Proyecto, para lo cual
es necesario compactar o cubrir el suelo basal existente, lo que implica una pérdida del
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suelo. No obstante, es preciso sefialar que la Capacidad de Uso de los suelos en el drea
varia no representa aptitud agricola. De acuerdo a lo anterior, el presente Proyecto debe ser
evaluado a través de un EIA.

Letra p) La diversidad biologica presente en el drea de influencia del proyecto o
actividad, y su capacidad de regeneracion.

El Proyecto en ningun caso afectard en forma significativa la diversidad bioldgica presente
en el 4rea de influencia y su capacidad de regeneracion.

C.3. Reasentamientos de Comunidades Humanas
C.3.1. Antecedente Normativo

Considera el reasentamiento de comunidades humanas, o alteracion significativa de los
sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.

Respecto de lo anterior, el Reglamento del SEIA sefiala como motivo de decision
para realizar un EIA, lo siguiente:

“Articulo 8. El titular debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su
proyecto o actividad genera reasentamiento de comunidades humanas o alteracion
significativa de los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.

A objeto de evaluar si el proyecto o actividad genera reasentamiento de
comunidades humanas, se considerara el desplazamiento y reubicacion de grupos humanos
que habitan en el area de influencia del proyecto o actividad, incluidas sus obras y/o
acciones asociadas.

Se entendera por comunidades humanas o grupos humanos a todo conjunto de
personas que comparte un territorio, en el que interactiian permanentemente, dando origen a
un sistema de vida formado por relaciones sociales, econdémicas, y culturales, que
eventualmente tienden a generar tradiciones, intereses comunitarios y sentimientos de
arraigo.

Asimismo, a objeto de evaluar si el proyecto o actividad genera alteracion
significativa de los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos, se considerara el
cambio producido en las siguientes dimensiones que caracterizan dicho sistema de vida:

a) dimension geografica, consistente en la distribucion de los grupos humanos en el
territorio y la estructura espacial de sus relaciones, considerando la densidad y distribucion
espacial de la poblacion; el tamafio de los predios y tenencia de la tierra; y los flujos de
comunicacion y transporte;

b) dimension demografica, consistente en la estructura de la poblacion local por
edades, sexo, rama de actividad, categoria ocupacional y status migratorio, considerando la
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estructura urbano rural; la estructura segun rama de actividad econdémica y categoria
ocupacional; la poblacion econdémicamente activa; la estructura de edad y sexo: la
escolaridad y nivel de instruccion; y las migraciones;

c) dimension antropologica, considerando las caracteristicas étnicas; y las
manifestaciones de la cultura, tales como ceremonias religiosas, peregrinaciones,
procesiones, celebraciones, festivales, torneos, ferias y mercados;

d) dimension socio-economica, considerando el empleo y desempleo; y la presencia
de actividades productivas dependientes de la extraccion de recursos naturales por parte del
grupo humano, en forma individual o asociativa; o

e) dimensién de bienestar social bésico, relativo al acceso del grupo humano a
bienes, equipamiento y servicios, tales como vivienda, transporte, energia, salud, educacion
y sanitarios”.

C.3.2. Relacion con el Proyecto

El proyecto no afectara la dimension demogréfica, consistente en la estructura de la
poblacién local por edades, sexo, rama de actividad, categoria ocupacional y status
migratorio, considerando la estructura urbano rural; la estructura segin rama de actividad
econdmica y categoria ocupacional; la poblacion econdémicamente activa; la estructura de
edad y sexo; la escolaridad y nivel de instruccion; y las migraciones;

En el arca donde se realizara el proyecto no existe poblacion que pudiera
desplazarse, reubicarse, o que esté protegida por leyes especiales. Tampoco se realizan
ceremonias religiosas peregrinaciones, procesiones, celebraciones, festivales, torneos, ferias
o mercados, ni afectard actividades productivas dependientes de la extracciéon de recursos
naturales. De igual modo, tampoco afectara el bienestar social basico determinado por el
acceso a vivienda, transporte, energia, salud, educacién y equipamiento sanitario.
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C.4. Localizacién Proxima a Poblacion, Recursos y Areas Protegidas
C.4.1. Antecedente Normativo

Considera el analisis de la localizacion proxima a poblaciones, recursos y dreas protegidas
susceptibles de ser afectados, asi como, el valor ambiental del territorio en que se pretende
emplazar.

El Reglamento del SEIA sefiala como motivo de decision para realizar un EIA, lo
siguiente:

“Articulo 9.- El titular debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su
proyecto o actividad se localiza préoximo a poblacion, recursos y dreas protegidas
susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio en que se pretende
emplazar.

A objeto de evaluar si el proyecto o actividad se localiza préximo a poblacion,
recursos o éreas protegidas susceptibles de ser afectados, se considerara:

a) la magnitud o duracion de la intervencion o emplazamiento del proyecto o
actividad en o alrededor de areas donde habite poblacion protegida por leyes especiales;

b) la magnitud o duracién de la intervencién o emplazamiento del proyecto o
actividad en o alrededor de areas donde existen recursos protegidos en forma oficial; o

¢) la magnitud o duracién de la intervencion o emplazamiento del proyecto o
actividad en o alrededor de areas protegidas o colocadas bajo proteccion oficial”.

C.4.2. Relacion con el Proyecto
De acuerdo a lo indicado respecto del area de localizacion del Proyecto, se concluye que en

el 4rea del Proyecto y cercanias no existe poblacion protegida por leyes especiales; recursos
protegidos en forma oficial o dreas protegidas o bajo alguna categoria de proteccion oficial.
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C.5. Alteracion del Valor Paisajistico o Turistico de la Zona
C.5.1. Antecedente Normativo

Considera el analisis de la eventual alteracion significativa, en términos de magnitud o
duracidn, del valor paisajistico o turistico de una zona.

El Reglamento del SEIA sefiala como motivo decidor de realizar un EIA, lo
siguiente:

“Articulo 10. EI titular deberd presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su
proyecto o actividad genera alteracion significativa, en términos de magnitud o duracion,
del valor paisajistico o turistico de una zona.

A objeto de evaluar si el proyecto o actividad, en cualquiera de sus etapas, genera o
presenta alteracion significativa, en términos de magnitud o duracién, del valor paisajistico
o turistico de una zona, se considerara:

a) la duracion o la magnitud en que se obstruye la visibilidad a zonas con valor
paisajistico;

b) la duracién o la magnitud en que se alteren recursos o elementos del medio
ambiente de zonas con valor paisajistico o turistico;

¢) la duracién o la magnitud en que se obstruye el acceso a los recursos o elementos
del medio ambiente de zonas con valor paisajistico o turistico; o

d) la intervencion o emplazamiento del proyecto o actividad en un area declarada
zona o centro de interés turistico nacional, segiin lo dispuesto en el Decreto Ley N°® 1.224
de 1975".

C.5.2. Relacién con el Proyecto

En el area del Proyecto no existen zonas con alto valor paisajistico/turistico, ni areas
declaradas como centro de interés turistico nacional, de modo que el proyecto no obstruird
la visibilidad, alterara recursos, obstruird el acceso, ni intervendrda en ningiin momento
zonas con dicho valor,

Se puede sefialar que es un paisaje de baja calidad visual, que no posee
posibilidades de explotacion turistica, por lo que no se pone en riesgo el patrimonio
paisajistico o este rubro econdémico de la region. Se suma a ello el uso que se ha venido
haciendo de este espacio, en términos de su utilizacion para la actividad minera, lo que ha
aumentado progresivamente su grado de artificializacion.
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C.6. Alteracion de Monumentos o Sitios del Patrimonio Cultural
C.6.1. Antecedente Normativo

Considera el analisis de la eventual alteracion de monumentos, sitios con valor
antropoldgico, arqueoldgico, historico y, en general, los pertenecientes al patrimonio
cultural, que pudiesen existir en el area de emplazamiento del Proyecto.

El Reglamento del SEIA sefiala como motivo de decision para realizar un EIA, lo
siguiente:

“Articulo 11. El titular deberd presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su
proyecto o actividad genera o presenta alteracion de monumentos, sitios con valor
antropologico, arqueologico, histdrico y, en general, los pertenecientes al patrimonio cultu-
ral.

A objeto de evaluar si el proyecto o actividad, respecto a su area de influencia,
genera o presenta alteraciéon de monumentos, sitios con valor antropologico, arqueologico,
historico y, en general, los pertenecientes al patrimonio cultural, se considerara:

a) la proximidad a algin Monumento Nacional de aquellos definidos por la Ley
17.288;

b) la magnitud en que se remueva, destruya, excave, traslade, deteriore o se
modifique en forma permanente algin Monumento Nacional de aquellos definidos por la
Ley 17.288;

¢) la magnitud en que se modifique o deteriore en forma permanente construcciones,
lugares o sitios que por sus caracteristicas constructivas, por su antigiiedad, por su valor
cientifico, por su contexto histérico o por su singularidad, pertenecen al patrimonio
cultural; o

d) la proximidad a lugares o sitios en que se lleven a cabo manifestaciones propias
de la cultura o folclore de algtin pueblo, comunidad o grupo humano™.

C.6.2. Relacion con el Proyecto

En el drea de insercion del Proyecto se descartd la presencia de algin Monumento
Nacional, asimismo no se detectaron hallazgos ni investigaciones arqueoldgicas, lo que
otorga escasa probabilidad de que al efectuar excavaciones existan elementos relacionados
con el patrimonio arqueoldgico/cultural del pais.

Al realizar la Linea de Base del Patrimonio Cultural, se determiné la ausencia de
elementos de cardcter arqueolégico, histérico y religioso en el drea de influencia directa del
proyecto. Sin embargo, al interior de la propiedad minera del Titular del proyecto, en un
area no contemplada por el proyecto, se identificaron tres elementos patrimoniales:
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A saber:

Sitio 1: Coordenadas UTM: 9.738.000 N — 332.444 E. 1.532 msnm (PSDA 56).
Sitio 2: Coordenadas UTM: 9.737.850 N — 332.000 E. 1.507 msnm (PSDA 56)
Sitio 3: Coordenadas UTM: 9.737.941 N — 332.274 E. 1.527 msnm (PSDA 56)

Estos sitios contaran con medidas de proteccion para efectos de garantizar su
conservacion.

Lo anterior fue verificado mediante una revision de documentacion especifica sobre
el tema, como también mediante una inspeccion al sitio realizada por un especialista
(Arquedlogo).

Sin perjuicio de lo anterior, si durante la realizacion de las excavaciones en la zona
de emplazamiento del proyecto, correspondientes a sus diversas etapas, se llegara a detectar
la presencia o existencia de material litico, se dard oportuno aviso a las autoridades
competentes.

En corﬁecélencia; se estima que el proyecto no generara impactos al patrimonio
N
-

cultural. i .
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, CAPITULO 5
LINEA DE BASE AMBIENTAL DEL AREA DE INFLUENCIA

A. INTRODUCCION

El presente capitulo contiene la caracterizacion de la linea de base del medio ambiente fisico,
bidtico y humano, del area de influencia (situacion pre — operacional) del Proyecto denominado
Puquios, en adelante el Proyecto.

Esta caracterizacion considera una descripcion y analisis de los diversos componentes
ambientales presentes en dicha area, tal como lo establece el Articulo 12, letra f) del Reglamento
del SEIA'.

El establecimiento del estado inicial o linea de base de los componentes fisicos, bidticos y
humanos del medio ambiente, se ha realizado separadamente de acuerdo al siguiente esquema:

e Medio Fisico

Clima y meteorologia

Niveles de Ruido

Calidad del Aire

Geologia y Geomorfologia

Riesgo

Suelos

Paisaje

Recursos Hidricos (Aguas Superficiales y Subterrdneas)

00 O0O0O0OO0O0OO

e Medio Biotico
o Flora y Vegetacion
o Fauna

e Medio Humano

o Antecedentes socio—demogréficos y econdmicos (geograficos, demograficos y
socioecondmicos)

o Infraestructura y equipamiento

0 Patrimonio cultural

0 Paisaje y estética

' Decreto Supremo N° 95/2001, SEGPRES, que modifica y fija el texto refundido, coordinado y sistematizado del
Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, publicado en el Diario Oficial el Sébado 7 de
diciembre de 2002.
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B. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

El Proyecto minero Puquios, corresponde a un proyecto concebido para realizar una explotacién
de cobre a cielo abierto del yacimiento del mismo nombre y el procesamiento de su material a
través de un proceso de chancado, lixiviaciobn en pilas, extraccion por solventes vy
electroobtencion; y se localizard en la IV Region de Chile, Provincia de Elqui, comuna de La
Higuera, aproximadamente a 130 Km. al noreste de la ciudad de La Serena, especificamente en
las coordenadas 334.000 E y 6.742.000 N.

El proyecto se emplaza en un 4rea rural despoblada, presenta una geografia de quebradas y
montafias de mediana envergadura en la precordillera andina, y no se aprecian asentamientos
humanos en las inmediaciones de los sectores en donde se desarrollaran las actividades
productivas.

El territorio que se extiende al norte del valle del rio Elqui corresponde al mas arido de la IV
Regién y, por ello, ninguno de sus cauces presenta escurrimiento permanente. El clima ha sido
clasificado en su seccién central como clima desértico transicional, con precipitaciones muy
escasas.

En las cercanias del proyecto se encuentran las localidades de Los Pajaritos y Punta Colorada, la
primera ubicada a 10 kilémetros y la segunda a 40 kilometros aproximadamente. Ademas se debe
considerar a la localidad de La Higuera por ser capital comunal donde se tendran que realizar
algunos tramites y por la capacidad de brindar mano de obra al proyecto.

La linea de base considera dos niveles de influencia del Proyecto sobre el medio ambiente: areas
de influencia directa e indirecta, las cuales poseen extension disimil de acuerdo a los factores del
ambiente que se analizan.

En general, cada uno de los niveles se expresa espacialmente de acuerdo a lo siguiente:

Area de Influencia Directa: Zona afectada en forma directa por las actividades y acciones
del Proyecto, tales como: instalacién de la infraestructura general, cierre perimetral, sitios
de disposicion, edificios administrativo y del personal, estacionamientos, etc.

Area de Influencia Indirecta: Zona en la cual el medio ambiente no recibe impactos directos
de las actividades y acciones del Proyecto, pero a pesar de ello, posee un cierto grado de
afectacion, debido al trinsito de camiones desde y hacia el sitio de emplazamiento del
Proyecto, etc.

TOMMY S.A. GESCAM S. A.
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C.  MEDIO FiSICO
C.1. Climay Meteorologia
C.1.1. Antecedentes Generales

A continuacidon se entregan antecedentes generales relacionados con las caracteristicas climaticas
y meteoroldgicas del area asociada al proyecto.

Dado el trazado propuesto para el proyecto vy las caracteristicas climaticas y meteorologicas
descritas para la IV Region de Coquimbo, se considera el drea climatica de la Comuna de La
Higuera.

C.1.2. Metodologia

La metodologia en general consistio en la recopilacion de antecedentes bibliograficos, respecto
de la caracterizacion climatica del area de estudio y de registros meteorologicos acordes.

C.1.3. Caracterizacion climatica regional

El area de influencia del Proyecto corresponde al sector medio de la Quebrada Los Choros, en el
entorno de la localidad de Las Breas. La principal caracteristica de esta zona climatica es la
formacion de estrato cimulos con un espesor de algunos cientos de metros que cubren la zona
litoral durante la noche y se repliegan sobre el mar durante el dia. La masa nubosa, que se
presenta en el transcurso de todo el aflo, penetra hasta donde los relieves la intersectan, dando la
vision de un plano blanco-grisaceo que se extiende sin solucidn de continuidad hacia el océano.

Los antecedentes meteorologicos de Caldera, estacion considerada representativa de esta zona
climatica, sefialan una humedad relativa media anual del 74% que varia entre 66% en el mes de
enero a un 78% en el mes de julio.

Las precipitaciones son muy variables, registrandose principalmente durante los meses de junio,
julio y agosto. En promedio, los dias en que se producen precipitaciones son entre 1 y 4 al afio,
siendo estas basicamente de tipo frontal, aumentando su intensidad de norte a sur. Por ejemplo en
Chaiiaral se alcanzan 12 mm al afio, mientras que en Caldera el total anual alcanza 27 mm y en El
Totoral 32 mm.

Respecto de las temperaturas, éstas pueden clasificarse de templadas ya que todos los meses la
temperatura media varia entre 10° y 21° C. Este rasgo se confirma al analizar las temperaturas
medias diarias, ya que 363 dias al afio muestran medias mayores de 10° C. El mes mas calido,
enero, manifiesta temperaturas maximas cercanas a los 30° C mientras que el mes mas frio, Julio,
muestra temperaturas minimas cercanas a los 3° C. Por su parte, la oscilacion térmica sélo
alcanza una media diaria de 7.5° C, lo que refleja la influencia marina en el comportamiento
térmico de la faja costera.

TOMMY S.A. GESCAM S. A.
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Las variedades climéticas en el drea de influencia son:
a) Clima Desértico Transicional (BWI)

Esta zona climética se ubica entre el limite de la nubosidad costera y los 1.200 a 1.500 m.s.n.m. y
entre los 26°30° y 30° Latitud Sur. Su principal caracteristica es conformar un medio arido, de
ancho variable, sometido al influjo de la inversién de temperatura producida por la subsidencia
del Anticicléon del Pacifico y que ademads, registra pequefias y variables precipitaciones
invernales.

El régimen de precipitaciones en esta zona es escaso, con promedios caracteristico de 100 mm
anuales, pero con alta variabilidad dentro de la misma zona climdtica, como lo reflejan los 20 mm
anuales registrados en Copiap6 y los 95 mm anuales registrados en el sector de la localidad de
Guanta, en la IV Regién de Coquimbo. Las precipitaciones se concentran en los meses de mayo a
julio, con aproximadamente 2 dias de precipitaciones al afio.

La temperatura media anual en Copiapd, zona que representa este clima, es de 15,7° C, con cuatro
meses entre 18° y 20,5° C (diciembre a marzo) y el resto del afio con promedios entre 11°y 17° C
(abril a noviembre). La minima absoluta en Copiapé alcanza a -3° C en el mes de julio, mientras
que la maxima absoluta es de 34° C en el mes de enero.

b) Desierto Frio de Montaina (BWK’G)

Este tipo de clima se sitia entre los 1.500 y los 4.000 m.s.n.m. sector que corresponde a las
Quebradas El Calvario y Casablanca y la parte de la cuenca del rio Potrerillos y Tres Quebradas.

La principal caracteristica de la zona es la gran sequedad del aire y las precipitaciones en forma
de nieve. El cielo estd normalmente despejado, lo que crea condiciones para que se produzca un
marcado gradiente térmico entre las temperaturas diurnas, por la fuerte insolacién y las nocturnas,
cuando nada se interpone para atenuar la pérdida de calor por radiacion. Por otro lado, tanto las
precipitaciones como las temperaturas estan reguladas basicamente por la altitud.

Las precipitaciones de régimen invernal son escasas, con un total anual que varia entre 50 y 150
mm aproximadamente, dependiendo de la altitud.

Las temperaturas medias anuales estan por debajo de los 12° C, descendiendo en relacion inversa
con la altura. La temperatura media mensual del mes de enero es inferior a los 18° C y durante el
invierno es menor a los 8° C.

En el verano, algunas precipitaciones estivales y el deshielo que se produce cuando se incrementa
la temperatura, hacen posible el crecimiento de pastos que inducen a la transhumancia de un
cierto tipo de ganaderia extensiva, conformando las denominadas veranadas.

¢) Clima de Tundra de Alta Montaiia (EB)

Esta zona climatica se ubica en las cabeceras de las altas cumbre cordilleranas del Norte Chico,
correspondiendo a la parte alta del valle del rio Potrerillos y Tres Quebradas.

TOMMY S.A. GESCAM S. A.
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Este tipo de clima se manifiesta siempre en ambientes de altitud que superan los 3.000 m.s.n.m. y
estd asociado a bajas temperaturas durante todo el afio con variaciones en torno a los 0° C y
temperaturas menores a 10° C durante el verano. La oscilacion térmica diaria puede alcanzar
valores superiores a 15° C. Las precipitaciones son en forma de nieve, inclusive aquellas que se
producen en verano. En general existe poca vegetacion desarrollada en este tipo de clima y su
relevancia reside en que es una fuente de agua permanente, a través del deshielo que abastece los
cursos de agua que fluyen hacia sectores mas bajos.

C.1.4. Caracterizacion meteorologica local

El territorio que se extiende al norte del valle del rio Elqui corresponde al més arido de la IV
region y, por ello, ninguno de sus cauces presenta escurrimiento permanente. Corresponde a una
prolongaciéon de las pampas transicionales de la III region. El clima también viene a ser una
continuacion del mas septentrional y ha sido clasificado en su seccion central como clima
desértico transicional. Se degrada hacia el oeste en el desierto costero con nubosidad abundante y
hacia el este presenta una gradacion hacia climas de estepa fria de montafia. Las precipitaciones
son muy escasas y solo llegan a 95 mm en su borde sur, en tanto que por el norte no superan los
20 mm anuales’.

En la zona aledafia a la Quebrada Los Choros, el comportamiento meteorolégico en relacién a
precipitaciones, temperatura y humedad relativa es el siguiente:

a) Precipitaciones

Existen cuatro registros pluviométricos disponibles en la cuenca, correspondientes a las
estaciones Tres Cruces, Incahuasi, El Tofo y El Trapiche, mostradas en la Figura 5.1.

La estacion Tres Cruces estuvo ubicada en el lecho de la Quebrada, en la parte alta de la cuenca,
aproximadamente a 525 msnm. Posee informacion desde Enero de 1940 a Junio de 1942, con una
precipitacion media en los afios 1940-1941 de 120.5 mm anuales, concentrados entre Mayo y
Agosto.

? Romero et al. 1988. Geografia IV region de Coquimbo. Instituto Geografico Militar, Santiago.
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Figura 5-1. Estaciones pluviométricas en cuenca Quebrada Los Choros
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La estacion Incahuasi se ubica en la parte central de la cuenca, hacia su limite norte, a una altitud
de 775 msnm. Registro la precipitacion ocurrida entre Enero de 1966 y Diciembre de 1970. La
precipitacion media anual en el periodo 1967-1969 es de 21.3 mm anuales, distribuidos
principalmente entre junio y septiembre.

La estacion El Tofo se ubica hacia el suroeste de la cuenca a 787 msnm aproximadamente.
Presenta un registro mas extenso que va entre Enero de 1919 y Diciembre de 1948, y de Enero de
1964 a Diciembre de 1970. La precipitacion media, obviando el afio 1919 por tener un valor
excesivamente alto, es de 95.1 mm anuales, concentrados principalmente entre mayo y octubre.
La informacion entregada por esta estacion no es extensiva a sus vecindades dentro de la Cuenca
de Los Choros, pues se ubica en la parte alta de la vertiente occidental del Cordén del Sarco,
primera barrera orografica para la neblina costera que se adentra al continente, por lo que tiene
una precipitacion mayor a la observada en la ladera oriental de dicho cordon.

Las tres estaciones nombradas en los parrafos anteriores fueron administradas por particulares y
sus registros se obtuvieron de los estudios hechos por CORFO (1971) y CNR (1987).

La estacion El Trapiche es la tnica estacion meteorologica actualmente vigente, y es
administrada por la DGA vy, ademas, corresponde a la estacién mas cercana a la zona de
emplazamiento del proyecto. Sus registros se extienden desde Enero de 1979 a Julio de 2006. Se
ubica en el sector medio bajo de la cuenca, al costado sur del cauce principal, a una altitud de 300
msnm. Localizada en las coordenadas UTM; norte : 6.748.770 m y este 294.413 m. En la Tabla
5.1 se indican los registros de los méximos diarios.

TOMMY S.A. GESCAM S. A,
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Tabla 5- 1. Maximas Precipitaciones de Estacion El Trapiche

ANO pde Maxima Precipitacion
(mm)
1979 12/09 2,00
1980 24/07 15,50
1981 12/05 9,00
1982 12/08 13,00
1983 07/07 26,10
1984 10/07 24,10
1985 29/07 16.00
1986 28/05 9,50
1987 24/07 50.00
1988 21/09 3,00
1989 20/08 13,00
1990 07/07 13,50
1991 17/06 45,00
1992 07/06 25,50
1993 29/08 0,50
1994 29/06 2,50
1995 31/01 0,00
1996 03/08 11,00
1997 11/06 56,00
1998 31/01 0,00
1999 31/10 20,50
2000 23/06 35.00
2001 29/09 16,00
2002 04/06 28,00
2003 21/05 26,50
2004 26/07 38,50
2005 23/05 23,00
2006 26/07 10,50

Fuente: DGA

En la Estaciéon el Trapiche la precipitacion media anual es de 46.9 mm, distribuidos
principalmente entre mayo y septiembre. La maxima precipitacion anual fue de 178.5 mm en el
afio 1997, siendo éste un afio en el que el fenomeno del Nifio afecto claramente nuestro territorio.

En general, las precipitaciones en la cuenca se distribuyen entre los meses de abril a septiembre,
siendo los meses mas lluviosos junio y julio. En el periodo de octubre a marzo se tiene ausencia
casi total de lluvias. Las magnitudes estacionales promedio registradas en las estaciones El Tofo
y El Trapiche, se muestran en la Tabla 5.2.

TOMMY S.A.
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Tabla 5- 2. Precipitacién promedio en periodos seco y hiimedo en cuenca Los Choros

El Tofo | El Trapiche
Periodo Hiumedo (abril a septiembre) | 91.9 45.7

Periodo Seco (octubre a marzo) 4.0 3

Fuente: DGA

Las precipitaciones medias se ven influidas por la ocurrencia de eventos importantes de
precipitacion, de poca frecuencia, pero grandes magnitudes e intensidades, lo cual hace que las
probabilidades medias sean bastante mayores a las precipitaciones de probabilidad de excedencia
50%, como se puede observar en el grafico de variacion estacional de la estacion El Trapiche
(Figura 5.2). A modo de ejemplo, se menciona lo ocurrido en los aflos 1987 y 1991, dos de los
mas lluviosos del registro, en los que el 79% y 88% de la precipitacion anual, respectivamente,
ocurri6 sélo en tres dias (dos dias seguidos y uno aislado), siendo la maxima precipitacion diaria
registrada de 50 mm y 45 mm en 1987 y 1991, respectivamente.

La estacion El Trapiche ha sido considerada para representar el comportamiento de la cuenca de
Los Choros, y en nuestro caso fue considerada para predecir el comportamiento pluviométrico
del érea del proyecto minero Puquios.

Los graficos de precipitaciones anuales, precipitaciones medias mensuales y de variacion
estacional correspondientes a ésta estacion, se presentan en las Figuras 5.2, 53 y 5.4. Los

graficos del mismo tipo correspondiente a las demas estaciones se muestran en la Figura 5.5.

Figura 5-1. Precipitaciones anuales registradas en estacion El Trapiche
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Fuente: DGA-BNA (1979-2003)
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Figura 5:2. Precipitaciones medias mensuales registradas en estacion El Trapiche
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Fuente: DGA-BNA (1979-2003)

Figura 5-3. Curvas de variacion estacional de precipitaciones en estacion El Trapiche

Precipitaciéon (mm}

70

84a 4
50 4

=NE
SINS

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP OCT NOV DIC

Fuente: DGA-BNA (1979-2003)

—— 10%

TOMMY S.A.

GESCAM S. A.



5-16

v IA. EIA Proyecto Minero Puquios

Figura 5-4., Precipitaciones anuales registradas en cuenca Los Choros
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b) Temperaturas y Humedad Relativa’

Las temperaturas medias anuales en la cuenca de la Quebrada Los Choros, disminuyen en altura,
mostrando valores promedios anuales que varian entre 14,1° C y 12,8° C entre la parte baja y la
zona alta de esta cuenca. La humedad relativa también muestra un descenso en altura, variando
entre 73% (Zona Baja) y 58% (Zona Alta).

Las temperaturas maximas y minimas medias en la Zona Baja de la Cuenca, son moderadas por
la influencia marina, presentando una menor oscilacion térmica anual (11.6° C) que en la Zona
Media (13.4° C) y Alta de la cuenca (18,1° C). La mayor oscilacion térmica de la Zona Media de
la cuenca, estd dado por las caracteristicas de desierto transicional que posee, mientras que la
Zona alta queda definida en el area del desierto de altura, de acuerdo a la clasificacion climatica
establecida por Kdeppen.

C.1.5. Conclusiones

La IV Region de Coquimbo se encuentra en una transicioén entre clima mediterraneo desértico vy
semi-desértico, con diferentes matices: himedo y nuboso en el litoral, y estepario calido en el
interior.

La variedad climatica del area de influencia estd determinada principalmente por la naturaleza de
las masas de aire que afectan al territorio y por la estructura de los relieves montafiosos. Las
variedades climaticas en el area de influencia son: Clima desértico transicional, Desierto frio de
montafia y clima de tundra de alta montafia.

Se estima que las condiciones de la zona no imponen condiciones particularmente severas que
puedan afectar significativamente la eficacia de los procesos efectuados en la actividad minera.

* Santibafiez, “Compendio de Informacién Ambiental, Socioeconémica y Silvoagropecuaria de la [V Region de
Coquimbo™ (2001).
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C.2. Niveles de Ruido
C.2.1. Antecedentes Generales

El presente trabajo tuvo como finalidad levantar informacion sobre los niveles de ruido existentes
en la actualidad (ruido de fondo) en el drea en que se emplazara el Proyecto Minero Puquios,
ubicado en el sector Quebrada de los Choros, a la altura de la Quebrada Coloradito, Llanos los
Corredores, Comuna de La Higuera, Provincia de Elqui, Cuarta Regién de Coquimbo.

El proyecto se emplaza en un drea rural despoblada, presenta una geografia de quebradas y
montafias de mediana envergadura en la precordillera andina, no se aprecian asentamientos
humanos en las cercanias de los sectores en donde se desarrollaran las actividades productivas,
Open Pits, Planta de Proceso, Campamentos, etc., lo cual es una condicion favorable para la
proteccion de los potenciales “ receptores * de los ruidos industriales que se generaran en las
etapas de construccion, puesta en marcha y explotacion futura del yacimiento.

El informe contiene los resultados de las mediciones de ruido, de acuerdo a lo establecido en el
Decreto Supremo N° 146/97 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica
que establece la Norma de Emision de Ruidos Molestos generados por fuentes fijas, que modifica
el Decreto N° 286 de 1984 del Ministerio de Salud y al Manual de aplicacién de estas normas del
Departamento de Descontaminacién, Planes y Normas de la Comision Nacional del Medio
Ambiente.

C.2.2. Metodologia

El trabajo de terreno se realizé los dias 4 y 5 de noviembre del afio 2006, estado general de
buenas condiciones climaticas con presencia de fuertes vientos después del medio dia en las
partes altas o cumbres de cerros.

El 4rea de medicién corresponde a zona rural, es decir esta fuera del limite urbano de la Comuna
de La Higuera, las actividades principales son la minera y la ganaderia caprina. En cuanto a los
receptores de los potenciales ruidos futuros, estos estan acotados a aquellas personas que habitan
los caserios vecinos al camino principal, en donde el trafico vehicular es la fuente mas relevante.

En el acceso se encuentran ademds dos lugares especiales por cuanto son el hébitat natural de una
numerosa familia de loros tricahue. En el area industrial no hay presencia de comunidades,
caserios ni asentamientos humanos.

Se establecio una red de puntos de medicidn distribuidos en toda el drea que cubrira el proyecto y
su acceso, con la finalidad de medir el ruido de fondo existente y que basicamente corresponde a
ruido natural provocado por la accion del viento al golpear la montafia.

TOMMY S.A, GESCAM S. A.
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B Mediciones

1.- Las mediciones se efectuaron con un sonémetro integrador debidamente calibrado.

2.- Se utilizo el filtro de ponderacion A y la respuesta lenta del instrumento de medicion.

3.- Los resultados de las mediciones se expresan en dB (a) Lento.

4.- Mediciones externas: Los puntos de medicion se ubicaron entre 1,2 y 1,5 metros del suelo.

5.-Mediciones internas: Se efectuaron en las condiciones habituales de uso de habitacion, los
puntos de medicion se ubicaron entre 1,2 y 1,5 metros del suelo, a més de un metro de la pared y
1,5 metros de las ventanas.

6.- Para efectuar Las mediciones se coloco el instrumento de medicién en modo Leq y se
procedio a medir en forma continua durante un periodo de tiempo tal que se estabilice la lectura
de nivel, se lee la pantalla del instrumento cada 5 minutos, anotando el valor correspondiente sin
resetear el instrumento.

Se entiende por estabilizada la lectura del instrumento de medicién cuando la diferencia
aritmética entre dos lecturas de nivel equivalente Leq consecutivas sea menor o igual a 2 dB(a)
Lentos. El nivel a considerar como resultado es el ultimo de los niveles anotados

TOMMY S.A. GESCAM S. A.
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C.2.3. Resultados

Tabla 5- 3. Resultados de las mediciones de ruido de fondo.

Nivel de Presion Sonora
Ubicacion puntos de muestreo Continuo Equivalente Leq-
dB(a)
Coordenadas UTM Tiempo ( Minutos)
F

Rt Lugax Norte(m) | Este(m) echa | Hora - 0™ T1s 20| 25] 30
Futura drea Mina. H.M. . y =

P-1 Mostaza 7 del 1/60 6.738.651 332,331 | 04-11-2006 [10:46|51| 51,7 |54|52|51|53

P-2 | Futura drea Mina 6.737.696 332,28 04-11-2006 | 11:47 |58 | 59,3 [58]59(60] 61

P-3 | Futura drea Mina 6.738.875 | 331,224 | 04-11-2006 | 13:02|66 | 66,2 |66 |66 |66 | 66

poj |CRenln Pliend.of 7.739.982 | 328,613 | 04-11-2006 | 13:56|60 | 59,3 |59|59|59 |58
Pajaritos (abandonada)

P-5 | Futura area Mina 6.742.092 335,209 | 04-11-2006 | 16:09|55| 55,8 | 55|53 |55( 54
Futura drea Mina, Hito de

P-6 | Referencia Flor del Valle 6.741.738 334,389 | 04-11-2006 [ 17:12| 54| 54,7 |55|55|56| 57
1/20

P-7 | Futura area Mina 6.741.461 333,209 | 04-11-2006 [ 19:14| 55| 55,2 |54|53|52|52
Interior Casa Sra. Martina

P-8 | Gonzalez, Costado sur 6.741.068 331,021 | 05-11-2006 | 8:12 (45| 47,2 |48 |46 (46| 46
camino acceso al proyecto
Lorera secundaria,

p.g |(@prox.15 parejas) Costado | 574y 416 | 3288 | 05-11-2006 | 8:53 | 68| 67.90 | 66|68 67|69
norte camino acceso al
proyecto
Acceso Casa N° 7, Costado

P-10 | sur camino de acceso al 6.741.365 328,022 | 05-11-2006 | 9:38 |37 | 38,1 |[36|37|38]| 38
proyecto

p.qp |Partealta Campamentode | ¢ 741 503 | 33339 | 05-11-2006 | 10:26 | 56 | 554 |57 |60 |59 | 59
exploraciones
Lorera principal, (Aprox.

P-12 | 80 parejas) Costado norte 6.743.086 322,993 | 05-11-2006 | 12:53| 74| 71,2 |71|72|73| 74
camino acceso al proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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C.2.4. Conclusiones

El ruido medido tiene las caracteristicas propias de Ruido estable. No existen otras fuentes de
ruido identificables en el lugar.

El proyecto se ubica zona rural, por lo que el LMP (limite maximo permisible) es de < 10 dB(A)
de ruido de fondo medido, es decir el ruido generado por las fuentes fijas sobre los receptores no
debe superar el ruido actual de fondo mas 10 dB(a) como maximo.

Las fuentes fijas actuales de ruido corresponden al grupo electrégeno ubicado en el campamento
y las maquinas de sondaje utilizadas por geologia, a lo anterior se suman las fuentes mdviles,
representadas por los vehiculos que circulan por el proyecto, camionetas, camiones, cargadores
frontales y tractores de oruga.

De acuerdo a los valores obtenidos en los puntos de muestreo nos encontramos con 3 situaciones:

1.- Ruido de fondo de montafia, con caracteristicas de ruido estable, en donde la fuente mas
significativa del ruido natural es el viento que se presenta con gran intensidad después del medio
dia. Valores Leq en el rango de 51,8 a 65,6 dB(a) (ver Tabla 5.3).

2.- Ruido de fondo en sector casas habitacion, con caracteristicas de ruido estable, Casas
habitacion emplazadas en las cercanias del camino de acceso al proyecto. Valores Leq en el
rango de 38,2 a 46,1 dB(a) (ver 5.3).

3.- Ruido producido por los Loros Tricahue en sus areas de nidificacion. Valores Leq en el
rango de 68,7 a 73,6 dB(a) con caracteristicas de ruido estable (presenta fluctuaciones de nivel
de presion sonora, en un rango inferior o igual a 5 dB(a) Lento, en un periodo de 1 minuto.-

4.- Respecto al abatimiento del ruido, debido a que la distancia entre las potenciales fuentes fijas
y los receptores supera los 2000 metros, esta constituye una barrera natural que aseguraria un
impacto nulo al lugar estudiado.

TOMMY S.A. GESCAM S. A.
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C.3. Calidad del Aire
C.3.1. Antecedentes Generales

El presente informe contiene los resultados del monitoreo meteorologico y de calidad del aire,
desarrollado durante los meses de Enero y Febrero de 2007, en la localidad de Punta colorada y
Minera Las Puquios.

En ambas estaciones se realizaron monitoreos de material particulado MP10, con una frecuencia
promedio de 3 dias por periodos continuos de 24 horas. Al mismo tiempo, se realiza monitoreo
continuo con registro horario de la velocidad, direccion del viento, temperatura y humedad.

La normativa aplicable es el Decreto Num. 59 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia
Establece Norma De Calidad Primaria Para Material Particulado Respirable Mp10. En Especial de
los valores que definen situaciones de emergencia.

La norma primaria de calidad del aire para el contaminante Material Particulado Respirable MP10,
es ciento cincuenta microgramos por metro ctbico normal (150 pg/m3N) como concentracion de 24
horas.

Se consideraré sobrepasada la norma de calidad del aire para material particulado respirable cuando
el Percentil 98 de las concentraciones de 24 horas registradas durante un periodo anual en cualquier
estacion monitora clasificada como EMRP, sea mayor o igual a 150 pg/m3N.

Asimismo, se considerard superada la norma, si antes que concluyese el primer periodo anual de
mediciones certificadas por el Servicio de Salud competente se registrare en alguna de las estaciones
monitoras de Material Particulado Respirable MP10 clasificada como EMRP, un nimero de dias
con mediciones sobre el valor de 150 ug/m3N mayor que siete (7).

La concentracion de 24 horas corresponde a la media aritmética de los valores efectivamente
medidos de concentracion en cada estacion monitora en 24 horas consecutivas. En caso de utilizarse
monitores con resolucion temporal inferior a 24 horas, o de pérdida parcial de informacién horaria,
el nimero de valores a considerar en el calculo de la media sera mayor o igual que el equivalente a
18 horas.

TOMMY S.A. GESCAM S. A.
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C.3.2. Calidad de aire
C.3.2.1. Material Particulado Respirable, PM10 (Punta Colorada)

Se realizaron muestreos continuos de 24 horas cada tres dias, utilizando filtros de alta pureza. Los
resultados del analisis de gravimetria indican que en ninguno de ellos se observaron valores
superiores a 21 pg/m3N. A modo de referencia, cabe sefialar que el valor indicado en el Decreto
Num. 59 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia que establece Norma de Calidad
Primaria para Material Particulado Respirable MP10, es de 150 pg/m’N, como valor promedio
diario. El valor promedio observado en el periodo de muestreo fue de 18 pg/m°N. El maximo valor
fue de 21 pug/m’N, en el monitoreo realizado el dia 14 de Febrero, valor que alcanza el 14% del valor
de referencia indicado anteriormente.

Tabla 5- 4. Comparacion de los resultados del monitoreo realizado

Material Particulado Respirable PM-10
Enero-Febrero 2007
Fecha Monitoreo ng/m’N

18-ene 20
21-ene 17
24-ene 20
27-ene 14
30-ene 19
02-feb 18
05-feb 15
08-feb 18
11-feb 19
14-feb 21
Promedio 18
Maximo 21
Minimo 14

Des Stad 2

Fuente : SK Ecologia S.A.
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Figura 5-5. Concentracion de material particulado en Punta Colorada

Concentracion de PM-10
Punta Colorada

== PM 10
—e— Norma

161

L 3

L 3

&

*
$
+
*
4
L 3
*

pg/msN

¥ B

Fusd : sl

8§ § : & 3 B8 &%

S H ] ] < b b

0 _— ~t o~ S N b

—_ o~ I ~ ') < <
Fecha

J0B Jovrsvonsosnssnnvnsosseensrssovovevvvevasissnsesvivnvivieavavevsvesssvesesasses

11-feb

14-feb

C.3.2.2 Material Particulado Respirable, PM10 (Puquios)

El valor ?romedio observado en el periodo de muestreo fue de 18 pg/m’N. El maximo valor fue de

26 pg/m
referencia indicado anteriormente.

N, en el monitoreo realizado el dia 2 de Febrero, valor que alcanza el 17% del valor de
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Tabla 5- 5. Comparacion de los resultados del monitoreo realizado

Material Particulado Respirable PM-10
Enero-Febrero 2007
Fecha Monitoreo ug/m°N

18-ene 18
21-ene 9
24-ene 17
27-ene 14

30-ene 21 |
02-feb 26
05-feb 9
08-feb 20
11-feb 21
14-feb 4|
® Promedio 18
Miaximo 26
Minimo 9
Des Stad 5

Fuente : SK Ecologia S.A.

Figura 5-6. Concentracion de material particulado en Mina Puquios
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C.3.3. Monitoreo Meteorologico

Se midieron las variables del velocidad de viento, direccidon del viento, humedad y temperatura.
Para ello se utilizé una estacion meteoroldgica, la cual consta de un sensor Met-One para
velocidad de viento, con un umbral de excitacion de 0,1 m/s; un sensor de direccién de viento
Met-One, con un 3,0 % de precisién y un data Met-One, que almacena en forma electronica toda
la informacion recopilada por los sensores.

C.3.3.1 Direccion del Viento

Se observa que la direccién predominante (la més frecuente) en Punta Colorada, es Oeste-Nor-
Oeste (40,6 %), seguida de Nor-Oeste (24,4 %), Oeste (6,4 %), Norte (5,1 %), Este-Sur-Este (4,1
%) y Nor-Nor-Oeste (3,9%). En el caso del Proyecto Minero Puquios, se observa que la
direccion predominante es Sur-Oeste (38.4%) seguida de Norte (23,8 %), Oeste-Sur-Oeste (8,9
%), Nor-Nor-Este (8,5 %) y Nor-Nor-Oeste (4,0 %).

Tabla 5- 6. Direcciéon del viento

Direccion Pta. Colorada Puquios |
N (%) 5.1 2.8 |
NNE(%) 0.7 8.5 \
NE (%) 0.3 0.9
ENE(%) 1.5 0.5

E (%) 3.4 0.9
ESE(%) 4.1 1.7

SE (%) 1.8 0.5
SSE(%) 1.0 0.5

S (%) 1.6 2.1
SSW(%) | 1.2 3.0

SW (%) 95 38.4
WSW(%) 2.6 8.9

W (%) 6.4 1.9
WNW(%) 40.6 1.6

NW (%) 24.4 3.0

NNW (%) 3.9 4.0

Fuente: SK Ecologia S.A.
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Figura 5-7. Rosa de vientos en Punta Colorada

Rosa de Vientos
Enero-Febrero 2007

Figura 5-8. Rosa de vientos en Mina Puquios

Rosa de Vientos
Enero-Febrero 2007
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C.3.3.2 Velocidad del Viento

En Punta Colorada la velocidad del viento, presentd una variacion de 0,4 m/s a 11,1 m/s. El
promedio para el periodo de muestreo fue de 4,6 m/s (16,6 km/h). En el caso de Puquios, la
velocidad del viento presentd una variacion de 0,6 m/s a 8,5 m/s. El promedio para el periodo de
muestreo fue de 2,9 m/s (10,4 km/h).

Tabla 5- 7. Velocidad del viento

Punta Colorada Puquios
Prom. Maxima Prom. Maxima

Heshn diaria diaria phiin diaria diaria
17-ene 4.5 10.8 17-ene 4.1 5.8
18-ene 42 9.5 18-ene 2.9 7
19-ene 5.0 10.3 19-ene 2.8 6.3
20-ene 5.0 115 20-ene 3.0 il
21-ene 5.1 11.6 21-ene 32 6.3
22-ene 4.5 10.7 22-ene 3.3 7
23-ene 5.2 10.9 23-ene 3.0 5.7
24-ene 5.1 10.4 24-ene 3.1 6.3
25-ene 4.4 9.9 25-ene 3.1 8.5
26-ene 4.8 10.6 26-ene 3.0 6.4
27-ene 4.9 10.9 27-ene 3.0 7.6
28-ene 4.1 10.1 28-ene 2.3 6.8
29-ene 4.3 10.3 29-ene 2.9 6.1
30-ene 4,2 10.3 30-ene 3.0 59
31-ene 4.2 9.3 31-ene 3.1 6.4
01-feb 4.4 9.9 01-feb 3.0 5.9
02-feb 4.9 10.9 02-feb 2.9 6.4
03-feb 5.1 10.5 03-feb 3.0 6.3
04-feb 5.0 9.7 04-feb 29 6
05-feb 4.6 9.8 05-feb 2.6 5.6
06-feb 4.3 10.1 06-feb 2.8 5.8
07-feb 4.2 11.2 07-feb 3.0 7.1
08-feb 4.3 11.0 08-feb 2.9 6
09-feb 4.3 10.5 09-feb 3.0 6.7
10-feb 4.4 11.0 10-feb 2.8 5.1
11-feb 4.5 L1 11-feb 2.6 52
12-feb 5.0 10.9 12-feb 2.8 6.9
13-feb 4.9 10.2 13-feb 2.7 S0
14-feb 1.8 4.6 14-feb 1:3 339

Fuente: SK Ecologia S.A.
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£ Figura 5-9. Velocidad del viento en Punta Colorada
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Figura 5-10. Velocidad del viento en mina Puquios
Velocidad Promedio Diaria, Las Pascualas
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Figura 5-11. Intervalo de velocidades en Punta Colorada

Intervalo de Velocidades, Punta Colorada
Enero-Febrero 2007
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Figura 5-12. Intervalo de velocidades en mina Puquios
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GA33 Temperatura

En la estacion de monitoreo Punta Colorada, la temperatura presento variaciones de 12° C a
31.6° C . El promedio para el periodo fue de 20.3° C. En la estacion de monitoreo Puquios,
la temperatura presento variaciones de 12.0° C a 31,3° C. El promedio para el periodo fue
de 20°C.

Tabla 5- 8. Temperatura promedio diaria de cada estacion de monitoreo y promedios
Horarios de Temperatura

Punta Colorada Puquios

Prom. Maxima Minima Prom. | Maxima | Minima
Fecha P £l St Fecha e i g

Diario diaria diaria Diario diaria diaria
17-ene 18.9 24.8 14.6 17-ene 21.0 242 16.9
18-ene 18.6 24.8 14.9 18-ene 18.4 24.5 14.6
19-ene 16.9 23.6 12.0 19-ene 16.7 23.3 12
20-ene 20.7 26.3 15.0 20-ene 20.4 26 14.7
21-ene 22.2 28.0 17.4 21-ene 21.8 27.7 17.1
22-ene 21.0 26.7 177 22-ene 20.7 26.4 17.4
23-ene 21.2 27.7 14.4 23-ene 20.7 274 14.1
24-ene 20.6 26.0 15.5 24-ene 20.3 25.7 15.2
25-ene 19.0 24.2 13.9 25-ene 18.7 239 13.6
26-ene 19.8 25.0 132 26-ene 19.5 24.7 14.9
27-ene 19.9 25.0 14.7 27-ene 19.6 24.7 14.4
28-ene 19.5 24.1 14.8 28-ene 19.2 23.8 14.5
29-ene 19.9 25.1 15.1 29-ene 19.6 24.8 14.8
30-ene 20.8 25.2 16.2 30-ene 20.5 24.9 15.9
31-ene 22.4 271 17 31-ene 22.1 26.8 16.8
01-feb 22.5 27.5 17.6 01-feb 22.2 272 17.3
02-feb 21.4 26.1 16.5 02-feb 21.1 25.8 16.2
03-feb 21.1 25.9 173 03-feb 20.8 25.6 17
04-feb 19.1 23.9 14.9 04-feb 18.8 23.6 14.6
05-feb 18.9 25.0 13.6 05-feb 18.6 24.7 13.3
06-feb 20.7 27.2 14.7 06-feb 20.4 26.9 14.4
07-feb 20.6 26.3 14.0 07-feb 20.3 26 129
08-feb 20.7 26.4 14.3 08-feb 20.4 26.1 14
09-feb 19.9 25.6 14.6 09-feb 19.6 25.3 14.3
10-feb 19.6 26.6 14.9 10-feb 19.3 26.3 14.6
11-feb 20.5 274 15.4 11-feb 20.2 21.1 151
12-feb 20.1 26.0 14.7 12-feb 19.8 25.7 14.4
13-feb 20.1 26.0 14.6 13-feb 19.8 239 14.3
14-feb 2.5 31.6 14.2 14-feb 21.2 31.3 13.9

TOMMY S.A. GESCAM S.A.
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C.3.3.4. Humedad

En la estacion de monitoreo Punta Colorada, la humedad presenté variaciones de 17,2% a
78%. El promedio para el periodo fue de 43%. En la estacion de monitoreo Puquios, la
humedad presentd variaciones de 13% a 79% y el promedio para este periodo fue de 44%.

Tabla 5- 9. Humedad en Punta Colorada y Puquios

Punta Colorada Puquios
Prom. |Msixima Minima Prom. Mixima | Minima
Fecha | piario | diaria | diaria Fecha | Dyiario | diaria | diaria
17-ene 3.l 64.4 31.8 17-ene 472 60.0 31D
18-ene 523 65.0 31.8 18-ene 53.9 65.9 333
19-ene 57.9 175 33.0 19-ene 59.6 79.0 3.1
20-ene 39.1 56.9 22.3 20-ene 40.4 584 23.8
21-ene 34.7 55.0 19.6 21-ene 36.1 55.3 21.1
22-ene 41.4 55.0 18.3 22-ene 42.6 56.5 19.8
23-ene 39.6 70.7 17.2 23-ene 40.2 722 18.4
24-ene 435 60.3 28.2 24-ene 45.6 61.8 29.7
25-ene 51.8 15.2 32.9 25-ene 53.2 76.7 34.4
26-ene 43.6 63.2 23.8 26-ene 45.2 64.7 253
27-ene 40.4 56.6 25.1 27-ene 41.8 58.1 26.6
28-ene 41.1 58.0 235 28-ene 42.6 59.5 25.0
29-ene 37.1 59.3 20.8 29-ene 38.6 60.8 223
30-ene 30.3 44.8 18.5 30-ene 32.2 46.3 20.0
31-ene 31.0 478 19.1 31-ene 32.5 49.3 20.6
01-feb 30.4 50.5 17.8 01-feb 31.4 52.0 17.5
02-feb 32.0 44.1 22.4 02-feb 334 45.6 23.9
03-feb 35.5 51.5 21.0 03-feb 36.1 53.0 16.3
04-feb 45.5 61.2 32.3 04-feb 47.0 62.7 33.8
05-feb 50.6 69.1 29.9 05-feb 52.0 70.6 31.4
06-feb 40.2 60.1 18.2 06-feb 41,7 61.6 19.7
07-feb 40.0 66.1 18.3 07-feb 41.5 67.6 19.8
08-feb 36.1 493 223 08-feb 37.6 50.8 23.8
09-feb 46.4 59.6 28.9 09-feb 47.4 61.1 30.4
10-feb 31.7 65.7 32.2 10-feb 53.2 67.2 33.7
1 1-feb 48.0 66.0 25.4 11-feb 493 64.5 26.9
12-feb 521 69.0 30.9 12-feb 53.2 70.5 32.4
13-feb 52.0 75.0 35.0 13-feb 53.7 74.9 36.5
14-feb 65.9 78.0 50.2 14-feb 48.4 76.9 13.0
TOMMY S.A. GESCAM S.A.
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C.3.4. Conclusiones

C.34.1. Calidad del Aire

e El valor méximo obtenido en la estacion Pta.Colorada alcanza el 14 % del valor de
referencia (150 ug/m°N) y en la estacion Puquios el valor méximo obtenido alcanza el
17% de la norma.

e El promedio de PM-10 en ambas estaciones fue de 18 pg/m3N.

C.34.2. Meteorologia

e [a Direccion Predominante del Viento en la estacion Pta Colorada fue Oeste-Nor-
Oeste y en la estacion Puquios fue Sur-Oeste

¢ La Velocidad del Viento Promedio en la estacion Pta Colorada fue de 4,6 m/sy en la
estacion Puquios fue de 2,9 m/s.

e La Temperatura Promedio en la estacion Pta Colorada fue de 20.3 °C y en la estacion
Puquios fue de 20 °C. Las temperaturas mas altas se presentaron durante las tardes, entre
las 15:00 y 17:00 horas, mientras que las menores se presentaron durante las mafianas,
entre las 06:00 y 08:00 horas (en ambas estaciones).

e La humedad Promedio en la estacion Pta Colorada fue de 43% y en la estacion
Puquios fue de 44%.

TOMMY S.A. GESCAM S.A.
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C.4. Geologiay Geomorfologia
C.4.1. Antecedentes Generales

Los Antecedentes que se presentan a continuacion corresponden al informe realizado a
partir del reconocimiento geologico en el area donde se proyecta la construccion de las
instalaciones del Proyecto Minero Puquios con el objetivo de caracterizar geoldgica y
estructuralmente el terreno considerado en el proyecto. La descripcion de la geologia del
proyecto, considera una descripcion distrital y local, que incluye tanto el area de influencia
directa e indirecta del proyecto y la identificacion de formaciones y estructuras mayores
que permiten una mejor comprension de este componente.

C.4.2. Ubicacion y acceso

El sector se ubica a 80 km en linea recta al NE de la ciudad de La Serena, IV Region, sus
coordenadas centrales son N 7.742.000 y E 334.000 y a una altura media de 1.500 m s.n.m.

El acceso se efectia desde la ciudad de La Serena por la carretera panamericana
norte hasta la localidad de Punta Colorada ( Km 559 ), desde este punto se toma un camino
de tierra en regular estado que pasa por la localidad de Tres Cruces, recorriendo un total de
38 km hasta llegar al cruce con el camino de acceso al yacimiento.

C.4.3. Marco Geoldégico Regional

El marco geoldgico regional del yacimiento Puquios y de los “Targets” de exploracion
localizados en torno a este deposito principal, tales como Pascuala Sur, Pascuala Este,
Brecha Este y Llano de Corredores, se caracterizan por presentar a escala 1:200.000,
secuencias volcanicas andesiticas con intercalaciones de niveles sedimentarios marinos
(Grupo Bandurrias, sensu Moscoso et al., 1982) y volcanoclasticas (Formaciones Viiiitas y
Los Elquinos), con edades de depositacion que van desde el Cretécico Inferior al Terciario
Inferior. Estas unidades son intruidas por rocas plutonicas de composicion esencialmente
granodioritica, y de disposicion batolitica, cuyas edades de emplazamiento van desde el
Cretacico Superior al Terciario Inferior.

Los depdsitos modernos no consolidados corresponden a gravas y arenas que se disponen
en los rellenos de quebradas y en depdsitos aterrazados adyacentes y son asignados al
Cuaternario.

Geomorfologicamente estas unidades conforman la vertiente occidental de la Cordillera
Principal, la que se caracteriza por exhibir intensas deformaciones de las secuencias
mesozoicas afectadas por fallas de magnitud regional y pliegues.

En el area del yacimiento Puquios, afloran gran niimero de zonas de alteracion hidrotermal
correspondientes a eventos termales cuya mineralogia de ganga define la ocurrencia de
alteracion del tipo siliceo-argilico avanzado, cuarzo-sericitico y argilico supergénico, que se

TOMMY S.A. GESCAM S.A.
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emplazan y asocian estrechamente con zonas de contactos entre las secuencias
estratificadas mesozoicas y las rocas intrusivas granodioriticas del terciario inferior.

Igualmente, se observan numerosas manifestaciones de yacimientos metalicos (Cu, Au, Ag,
Fe, Pb y Zn) en forma de vetas y/o mantos que se disponen alrededor de estos centros de
alteracion hidrotermal.

Figura 5-13. Mapa Geolégico Regional

Awor A Gevioper e 2nle. TBOAN

LEGEND CRMTATIETING e
Rocas Estratificadas Rocas Si i
Dapésos suviales modemos, 1ipio Aer acién hidrotermal
gravas, arenas. Custernario Em 3
P N [[] crancdortaodentsl 7 Fala ? -r.. ’
Formacidn Los Elquinos: Voloanioo andesitico, »
B con tercatacions de lavas ricktioss, Palesganc X Mnacu $
NSNS NSNS NN G m Grancdiorta Certral < Minakg E"ﬂ
Formacién Cerrilos: Se dimentos clisticos, con X wana polimetilica escala 1.200.000
E Intercaladiones andesiticas Crethdco Superier
NSNS N, B T Dh«tu-c
Grupo Roocas i ticas con
0= clistcas y calca MAPA GEOLOGICO REGIONAL

TOMMY S.A. GESCAM S.A.



EIA Proyecto Minero Puquios

5-39

Figura 5-15

Relaciones Estratigraficas actuales en el Area del Proyecto
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C.4.4. Geologia del proyecto
C.4.4.1. Generalidades

El yacimiento Puquios tiene en superficie una notable anomalia de color, elongada en
direccion Este-Oeste, con extension en el eje mayor y menor de 1200m y 400m,
respectivamente. Esta anomalia estd conformada por el emplazamiento de un complejo
igneo intrusivo de caracter porfidico, estrechamente relacionado con la presencia de
eventos de alteracidbn y mineralizacién hidrotermal que permiten establecer que este
deposito corresponde a un clasico sistema mineralizador del tipo “Pérfido Cuprifero de Cu-
Mo”, emplazado en la franja metalogénica de edad Cretacico Superior - Terciario Inferior
de la franja conocida como los porfidos Cupriferos de los Andes (Fig. 5.16) A continuacion
se describen sus caracteristicas principales de: Litologia, Estructuras, Alteracion
Hidrotermal y Mineralizacion.

C.4.4.2. Litologia

La litologia que caracteriza al yacimiento Puquios, se puede diferenciar en siete (7)
unidades de rocas intrusivas, que de mas antigua a mas nueva son:

Granodiorita Chingoles. Esta unidad es la roca de caja de los distintos tipos de rocas
porfidicas y eventos de alteracion-mineralizacion que destacan al Porfido Cuprifero. Se
caracteriza por ser de color gris claro y de grano grueso, emplazada alrededor del area del
yacimiento como un gran cuerpo intrusivo de composicion granodioritica a monzonitica,
compuesta por cuarzo, feldespato potésico, plagioclasas, anfibolas y biotitas, en un arreglo
textural apretado de cardcter holocristalino e inequigranular, que ademds presenta notables
xenolitos de composicion dioritica y un conspicuo desarrollo de fracturas y fallas con
relleno de carbonatos.

Granodiorita Puquios. Corresponde a una roca de composicion granodioritica a
monzogranitica, que representa la principal roca huésped de todos los tipos litologicos
relacionados con los distintos eventos de alteracion-mineralizacion en Puquios.
Macroscopicamente, se caracteriza por exhibir una textura apretada de -caracter
holocristalino e inequigranular, de grano medio a grueso, compuesta por “ojos” de cuarzo
(< 2mm de diametro), feldespato potasico, plagioclasas, anfibolas y biotitas.

Porfido “Ojos” de Cuarzo. Intruyendo a la granodiorita Puquios, se reconocen stocks y
filones subverticales de composicion monzogranitica, que se emplazan en forma de “ring-
dike” entorno a los afloramientos de la granodiorita Chingoles. Este tipo litoldgico,
precursor de los eventos de alteracion-mineralizacién en Puquios, se caracteriza por
exhibir, en superficie, una coloracién pardo-rojiza y una notable textura porfidica
compuesta por grandes fenocristales de cuarzo como “ojos” (> 5Smm de espesor),
plagioclasas y escasos “books™ de biotitas. L.a masa fundamental es de composicion
felsofidica.
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Figura 5-16 Franja de Cobres porfidicos de Los Andes
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Pérfido del proyecto Minero Puquios. Se define de esta manera a un gran stock de
composicion monzogranodioritica, elongado en direccion Este-Oeste, que aflora en el
sector sur-sureste del yacimiento. Este tipo litoldgico, que intruye a todas las unidades de
rocas antes descritas, se presenta tanto espacial como temporalmente, muy relacionado con
distintos eventos de alteracion-mineralizacion hidrotermal. Macroscopicamente, exhibe una
conspicua y variable textura porfidica, compuesta por abundantes fenocristales de
plagioclasas, feldespato potasico, hornablendas, biotitas y cuarzo como “o0jos” (< 2mm de
didmetro), todos insertos en una masa fundamental de composicién felsofidica.

Porfido Mifico Tardio. En aparente estrecha relacién de contacto intrusivo con el poérfido
e intruyendo a las granodioritas Puquios y Chingoles y al Pdrfido Cuarcifero, se reconoce
un importante stock subvolcdnico, que se emplaza, principalmente, en el borde norte y
noroeste de la granodiorita Chingoles. Este tipo litologico, de coloracion gris a gris oscuro,
muestra una notable y muy variable textura porfidica, en la que se destacan los fenocristales
de plagioclasas sobre una masa fundamental holocristalina e inequigranular compuesta por
plagioclasas, feldespatos potasicos, hornblendas y “books” de biotitas.

Filones Apliticos. Son filones subverticales de rumbo promedio N35°W y subverticales
que intruyen a las granodioritas Chingoles y Puquios. Se caracterizan por exhibir una
coloracion blanca rosdcea, textura porfidica fina, con fenocristales de plagioclasas no
mayores a 3mm, incluidos en una masa fundamental del tipo sacaroidal compuesta por un
agregado de feldespato potasico, cuarzo y escasos cristales de biotita. Sus afloramientos son
pequefios y no superan los 2 metros de didametro.

Filones Daciticos. En el drea Puquios, afloran numerosos filones subverticales relacionados
aparentemente con el Porfido Mafico Tardio. Estos filones afloran en forma radial y anular,
con potencias que normalmente no superan los 3 metros. Estos filones, tardios al sistema de
alteracion-mineralizacion principal, y probablemente correspondientes a los ultimos pulsos
magmaticos que generé el complejo intrusivo de Puquios, son color gris claro a verde
grisaceo, cuya composicion varia entre dacita y andesita.

C.4.4.3. Estructuras

Las principales estructuras reconocidas y registradas en el yacimiento Puquios, tanto de
origen primario (ligado con las caracteristicas originales de formacion del porfido
cuprifero), como secundario, en respuesta a los procesos supergénicos sobreimpuestos,
corresponden a fallas, diaclasas, vetas, vetillas, techos y pisos de mineralizacion, cuyas
caracteristicas esenciales se describen continuacion:

Estructuras Primarias

Fallas: Es uno de los rasgos mas notables del yacimiento Puquios. Corresponde a un patron
de fallamiento (deformacion fragil) que controla la morfologia del sector y que producto de
su continuidad y grado de alteraciéon asociada, generé una moderada a intensa
permeabilidad del macizo rocoso, permitiendo que las soluciones supergénicas alcanzaran
los niveles profundos de la mineralizaciéon primaria. En este contexto, se distinguen:

TOMMY S.A. GESCAM S.A.



EIA Proyecto Minero Puquios 5-43 -

Fallas de bajo dngulo: Corresponde a estructuras muy destacadas en el ambito del
yacimiento Puquios. Son de caracter inverso, siendo su caracteristica mas conspicua, el
exhibir continuidad y control en la morfologia del sector. La orientacién preferencial de
primer orden es N40° a 90° W /30°a 55°S.

Corresponden a un sistema de disposicion subvertical, conformado por direcciones
preferentes que varian entre NW-SE a NE-SW y, en menor proporcion, E-W. Sus
indicadores cinematios indican fallas con desplazamientos combinados en el rumbo y
manteo.

Diaclasas: Como parte integrante de la deformacion fragil, que afecta a las distintas
unidades de rocas que conforman el yacimiento Puquios, se presentan numerosas
discontinuidades planares (fracturas de tension) que pueden estar relacionadas con la
ocurrencia de estructuras mayores, post emplazamiento del complejo de intrusivo (fallas) o
estrechamente ligadas con el fracturamiento originado durante la presion confinante del
macizo rocoso.

Vetas y vetillas: Uno de los aspectos mas destacables en un Porfido Cuprifero, es la
presencia de vetas y/o vetillas de cuarzo, que se disponen en forma radial, tangencial o en
“stockworks” ante el complejo de alteracién y mineralizacién que las genera. Estas
caracteristicas no son ajenas para el yacimiento Puquios, al contrario, se observa y registra
una secuencia evolutiva bastante completa de los diferentes tipos de vetillas, claramente
correlacionables con las que se han descrito en la literatura cldsica sobre este tipo de
yacimientos (Gustafson & Hunt, 1975 y Dilles & Einaudi, 1992)

Vetas con Mineralizacion Supergénica: En torno al yacimiento Puquios, emplazadas en
la roca de caja del sistema principal de alteracién-mineralizacion hidrotermal, se registran
numerosas vetas de Cu-Au con mineralizacion del tipo supergénico, de espesor variable
(cm a m) y corridas métricas, cuya actitud espacial preferencial es N50° a 70°W /
Subvertical.

Estructuras Secundarias

Techos y Pisos de Mineralizacién: Corresponden a evidencias, de las condiciones fisico-
quimicas que controlaron la accion de los procesos supergénicos sobre los fenomenos de
alteracion-mineralizacion hidrotermal del pérfido cuprifero, el que exhibe notables
superficies o planos que distribuyen la mineralizacion, en forma vertical, en tres ambitos
caracteristicos. Estas superficies son:

Techo de Sulfuros: Es una superficie continua y sinuosa, extendida por todo el yacimiento.
Separa dos éambitos de mineralizacion: Uno superior, caracterizado por la ocurrencia
dominante de limonitas y oxidados de cobre, de otro inferior, representado por la
ocurrencia principal de sulfuros secundarios de cobre y fierro (calcosina y covelina). Hacia
los extremos del cuerpo mineralizado, esta ultima zona esta representada por una estrecha

franja con pirita de aspecto sucio y trazas de sulfuros secundarios.
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