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Adenda 1 Proyecto Puquios

arriba y aguas abajo 1,8:1 (V:H) y de dimensiones de 10 metros de altura y 70
metros de ancho y una geomembrana en el centro.

v Luego de que el muro de desvio detiene el flujo, el agua se conduce por el canal
de desvio a través de una seccién trapecial de 5,5 x 5,0 m (b x h) con taludes
homogéneos de 1:0,5(V:H). Este canal sera excavado y tendra una pendiente
longitudinal de 0,08 %.

v" El canal de desvio tiene un largo aproximado de 2.5 Km. y descarga en la cota
1.551 a la Quebrada Rajo, afluente a la Quebrada Puquios, la cual pasa cerca
de la traza proyectada de la excavacién del rajo. Por precaucion, se plantea
realizar un rebaje del cauce en el sector critico de 3,0 m de manera de asegurar
que el agua no ingrese al rajo. Sin embargo, la realizacién de esta obra queda
supeditada al cumplimiento de una distancia minima entre la traza del rajo y el
cauce de la quebrada. Dicha distancia, que refleja una cercania que podria
comprometer la seguridad del rajo, queda establecida en el plano 911-3700-HI-
PL-011.

v Con los criterios adoptados para el canal de desvio, se obtienen velocidades de
aproximadamente 1,7 m/s para un caudal de 55 m/s, lo que permite que el agua
escurra por el canal excavado sin que se erosione. Ademas la bajas
infiltraciones calculadas para el caudal de maxima crecida para un pericdo de
retorno de 100afios, son 0,11 m3/s

v Debido a la presencia de rocas y a las bajas velocidades en la salida del canal,
no se prevé efectos negativos en la descarga de este canal a la quebrada. Sin
embargo, para mayor seguridad, se especificara una proteccion de mamposteria
en piedra o bien en alguna soluciéon similar definida por los materiales
disponibles en el terreno. Esta proteccién se pondra tanto en el lecho como en
las riberas del canal y la quebrada.

Desvio de quebradas afluentes a Quebrada Coloradito

v El desvio de las quebradas afluentes a la Quebrada Coloradito, aguas abajo del
muro de desvio, se disefié considerando un periodo de retorno de 100 afios.

v Existen dos quebradas aguas abajo del muro de desvio en la ladera norte, las
qgue tendran que ser captadas y desviadas hasta donde estad emplazado el muro
de desvio de la Quebrada Coloradito. De esta manera, el agua de estas
guebradas se conducird hasta la quebrada de restitucién y posteriormente a la
Quebrada Puquios, junto al agua desviada de la Quebrada Coloradito. Las
quebradas contemplan un muro de gaviones aguas arriba del canal de desvio,
para aquietar las aguas y que a la vez sirva como trampa de piedras, evitando
de esta manera que el canal se obstruya.
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Adenda 1 Proyecto Puquios

v Debido a que el canal recibe el aporte de dos quebradas en distintos puntos,
éste se divide en dos tramos de manera de tener una seccion de canal acorde al
caudal conducido. El canal en el primer tramo, tendra una seccién de 1,2 x 0,8 (b
x h) de taludes homogéneos de 1:0,5 (V:H) para conducir un caudal de 0,9 m%s,
mientras que en el segundo tramo, donde el caudal aumenta a 3,0 m*/s, el canal
tendra una secciéon de 1,8 x 1,3 (b x h) de taludes homogéneos de 1:0,5 (V:H).

v El canal tendra una longitud total de 1,6 Km., en que 1,1 Km. corresponden al
tramo 1y 0,6 Km. al tramo 2.

v La pendiente longitudinal del canal es de 0,25 %, lo que permite entregar agua
arriba del muro de la Quebrada Coloradito y a la vez captar la mayor cantidad
de agua proveniente de la Quebradas | y |l

v Las velocidades en el canal de desvio de las quebradas para un caudal de 3,0
m®/s, son aproximadamente 1,2 m/s, lo que permite que el agua escurra por el
canal excavado sin que se erosione.

v Finalmente la restituciéon a la quebrada se realiza directamente sin obra de
disipacién adicional. Sin embargo, para tomar mayores resguardos, se dispondra
de una proteccién local de enrocados.

Proteccion de Taludes Quebrada Puquios.

v" El agua que se conduce por la quebrada Rajo, descarga finalmente en la
Quebrada Puquios, en la que se han observado muestras de erosion en los pies
de algunas laderas. Por este motivo y debido a que en este sector se ubicaran
plataformas para futuras instalaciones de la planta, se proyectan enrocados para
proteger los taludes.

v El enrocado tendra una altura minima, segun el eje hidraulico realizado en este
tramo para un periodo de retorno de 100 afios, de aproximadamente 1m, al que
se le considera una revancha de 1 m debido a la importancia de estas obras.
Esto implica proteger las riberas hasta la cota 1.208,5 m.s.n.m. El enrocado se
debera fundar a 2 m de profundidad aproximadamente, para asegurar la
estabilidad del enrocado, es decir, en total la altura del enrocado sera de 4 m de
longitud. La longitud total de la obra es de 300 m de largo.

De lo citado anteriormente, se puede concluir que se ha cumplido con la
observacion realizada por la DGA, y que las obras antes descritas se han
proyectado para una crecida maxima de 24 horas para un periodo de retorno
de 100 afios, con el propédsito de evitar posibles inundaciones en el area del
proyecto
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ANEXO N° 1
PLANO UBICACION DEL PROYECTO



¢
)
e

3 000042
V'S ANWOL L an S R B ,
w  coom T o00e e ) ,,.V\A]J.lf e 7 o006/ Mot ,,
L-ZONVd ,/.," A \\r/l/\\\;
s oweoa- | | B £ LA P P Dl /J 2
“-Bnmown.uu_umﬂ_w. g ey R N 1 : 1 m
FESOM ‘winieq - . \ ; .
86| ‘osny - 3 e A \
LN ‘uIo99ko1d - / £ ’ _ N
SODIIVHOOLNYD SOLYA : e / AL 5 5 B /,,‘ - 5
m “ / x\ : v / ( (9]
o] " / ! . s ) . ™
n SBEW | 5 *08WINDOD 3a NOIDTH Al . g =
° 1 3 = ! : ; S
. g "> . sonbng oseuiy S 2 A b i) w/ bl ousjIys jew T 2
o 5 \‘ . 0jafoid 5 A e ..\ T m
] SR - 3 ! L » o
s s =~
o % ) .
o]
(o}

a
6750000

g

\

:
§

0000529

VI4VHOONAIH
oidiy - BUBI| Soulwe) Z

sopejwIneg SOUED) | o

TVIA Q3N

reunwo aywr [~ |

0000828

™ 1 Lm_mﬁhaﬂa%ﬁ : , : \ ,..J.N ~ |%.o|
feuoBoy ayuwry ¥~ 1 g : : :

-~ P

6770000
g ——

4

Lt o i : c - ; \\\ S o, g <E<Q<._.< mn ZO_O&K 1]
SOINDNd O¥ANIN gk . e SR e i

0000448

S ; ; i S g e T -
BT Ly et NN T
S3LNN . : ! ; W\ o s VERS / : N -
VI90T08NIS RO A R <H./rt/ NI%N o uuRq o

0L23A0¥d NOIDVIIEn E

= S
\

SOINDNd OHANIN OLO3A0Hd - s B \\J | % . \ X
, L ALE:] ) ol 8 S ,

0000849

7
)
7 ' 019vdwi 30 olanLs3 = TN v A 0

0000SE 0000 0000EE 0000ZE 0000+ §m 000062 000082 000042




VA

ANEXO N° 2
PLANO DE UBICACION DE LAS OBRAS
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ANEXO N° 3
PLANO GEOLOGICO DEL YACIMIENTO
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COLUMNAS LITOLOGICAS
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SUMMARY RESUMEN
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SUMMARY RESUMEN

PUQUIOS PROJECT

Drillhole Number:
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SUMMARY RESUMEN
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SUMMARY RESUMEN
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Adenda 1 Proyecto Puquios

INFORME DE HIDROGEOLOGIA

Minera TOMMY S.A., ha contratado los servicios de la Consultora Ecolégica del Norte y
Cia. Ltda., para responder las preguntas Hidrogeoldgicas del Proyecto Minero Puquios,
lo cual realizara la profesional Belén Milanés Valcarcel, Hidrogedloga de Consultora
Ecoldgica del Norte y Cia. Ltda.,

1

Generalidades

El presente informe tiene como objetivo responder a la observacién realizada
por la DGA al Informe de la Linea Base del EIA del Proyecto Minero Puquios, la
observacion es la siguiente:

“Segtn la posibilidad de afectar algtin acuifero, con mayor o menor detalle se
debera senalar las caracteristicas hidrogeoldgicas de la zona de influencia del
proyecto, especificando: la vulnerabilidad del acuifero en funcion del tipo de
acuifero (confinado o libre), profundidad del nivel freatico (maximo y normal),
direccion de flujo, potencia y permeabilidad de la zona no saturada y la calidad
del agua”.

Antecedentes Utilizados

A. Linea Base del EIA Proyecto Minero Puquios.
B. Plano geoldgico del area del yacimiento.

C. Columnas litolégicas de sondajes.

D. Datos de Niveles freaticos de los sondajes.

Respuesta.

Ubicacion 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, lixiviacién en pilas, extracciéon por solventes y electro-obtencién; y
se localizara 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 y Norte 6.742.000 y Este 334.000. (Anexo
N° 1, Plano de Ubicacion del Proyecto, y Anexo N° 2, Plano de Ubicacion de las
Obras)

TOMMY S.A. ECONORTE LTDA.
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Geologia del area del Proyecto

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 1200 m y 400 m,
respectivamente. Esta anomalia esta conformada por el emplazamiento de un
complejo igneo intrusivo de caracter porfidico, estrechamente relacionado con la
presencia de eventos de alteracion y mineralizaciéon hidrotermal, que permiten
establecer que este depésito corresponde a un clasico sistema mineralizador del tipo
“Porfido Cuprifero de Cu-Mo”.

Litologia

La descripcion litolégica aparece detallada en el EIA y en las columnas litolégicas de
los sondajes o pozos utilizados en la determinacion de la vulnerabilidad de los
acuiferos. (Anexo N° 4).

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 Poérfido
Cuprifero.

Granodiorita Puquios. Corresponde a una roca de composicién granodioritica a
monzogranitica, que representa la principal roca huésped de todos los tipos
litolégicos relacionados con los distintos eventos de alteracion-mineralizacion en
Puquios.

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.

Porfido Pascualas. 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.

Porfido Mafico Tardio. En aparente estrecha relacién de contacto intrusivo con el
pérfido e intruyendo a las granodioritas Puquios y Chingoles y al Porfido Cuarcifero,
se reconoce un importante stock subvolcanico, que se emplaza, principalmente, en
el borde norte y noroeste de la granodiorita Chingoles.

Filones Apliticos. Son filones subverticales de rumbo promedio N35°W y
subverticales que intruyen a las granodioritas Chingoles y Puquios.

Filones Daciticos. En el area Puquios, afloran numerosos filones subverticales
relacionados aparentemente con el Pérfido Mafico Tardio.

TOMMY S.A. ECONORTE LTDA.
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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
mineralizacian.

Hidrogeologia

En el area del yacimiento se han perforados pozos y sondajes que han alumbrado
aguas subterraneas, ademas las quebradas existentes fundamentalmente la
quebrada Coloradito y Quebrada Puquios son vias que permiten la infiltracion de
agua a los sedimentos no consolidados y rocas fracturadas.

En la Tabla 1 se presentan los niveles piezométricos de 33 pozos o sondajes
perforados en el area de influencia del proyecto yacimiento.

Tabla 1. Niveles estaticos de los sondajes o pozos perforados.

i Potencia
SONI\IID AJE Cg;t':' Coord. Norte Cota NKIME L NQINEl L acuni:era
LP16 333.309,564 |6.741.415,085| 1.311,280 64 65 45
LP14 333.454,376|6.741.893,214 | 1.364,240 49 495 50
LP70 333.475,211|6.741.906,161 | 1.363,969 54,5 57 3
LP56 333.579,420(6.742.153,378 | 1.374,558 33,6 33 3
LP51 333.707,400(6.742.200,079 | 1.377,040 26,6 27 9
LP18 333.834,818|6.742.103,873 | 1.436,410 65 66,5 67
LP5 333.462,065|6.741.495,289 | 1.346,970 77,5 76,9 7L
LP15 333.324,186|6.741.603,895| 1.383,870 77,6 76,8 3
LP4 333.424,145(6.741.719,275| 1.398,530 83,7 81,8 53
LP69 333.510,800|6.741.810,900 | 1.400,000 60 59 21
LP73 333.471,163|6.741.670,226 | 1.433,793 135.7 139,4 11
LP45 334.486,348 |6.741.739,373| 1.554,320 72,4 71,25 7
LP38 333.892,285|6.742.117,775| 1.457,312 90 90 40
LP41 333.710,588 |6.741.968,698 | 1.465,593 113 114 16
LP27 334.095,968 |6.741.805,929| 1.522,889 82,9 83 43
LP44 334.396,753|6.741.800,285| 1.606,250 121 120 22
LP24 334.208,709|6.741.864,633 | 1.572,945 1154 115 15
LP91 333.609,410(6.741.861,493 | 1.398,182 57,5 57 43
LP89 333.591,509|6.741.823,770| 1.391,537 50 49 41
LP79 333.565,036|6.741.786,691| 1.391,725 | SECO SECO 0
LP90 333.543,168|6.741.843,626 | 1.382,882 62 60 50

TOMMY S.A.
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Continuacion:

N° Coord. Coord. Norte Cota NIVEL NIVEL :‘c)ﬁ?:ri:
SONDAJE Este ’ AM PM -
LP88 333.666,957 |6.741.780,856 | 1.413,680 94 93 7
LP82 333.973,667 |6.741.706,974 | 1.493,503 93 93 7
LP104 334.046,654 |6.741.837,253 | 1.499,480 65 65 40
LP101 333.827,682|6.741.872,192 | 1.487,785 122 120 5
LP100 333.732,893|6.741.916,083 | 1.471,836 122 121 4
LP99 333.731,906 |6.741.920,280| 1.471,688 SECO SECO 0
LP20 334.450.05 | 6.741.994.13 | 1.508.22 80 80 30
LP6 334.202.1 | 6.741.825.65 1.575 131 131 104
LP32 333.903.57 | 6.741.907.74 | 1.511.65 163 163 22
LP265 334.196,340|6.741.015,120| 1280.314 24 24 18
LP266 333.108,735(6.740.820,218 | 1206.15 225 225 10.5

No se No se
LP267 332.017.301|6.740.813,046 | 1159.265 midié midié
Promedio 27.61

[ ] Pozos utilizados para determinar la vulnerabilidad de los acuiferos

Notas: AM: Medicion antes de medio dia; PM: Medicién después de medio dia.

De la informacion de la tabla, se tiene:

v' La potencia media de rocas saturada en el area del yacimiento es de 27.61 m.

v' Los niveles freaticos en el area del yacimiento

segun los sondajes que

alumbraron agua subterrdnea varian entre 22.5 m a 163 m de profundidad.
Los sondajes LP79 y LP99 no cortaron el nivel freatico

Breve descripcion de sectores acuiferos del area del yacimiento

Area Quebrada Coloradito

La geomorfologia del sector de la quebrada Coloradito, corresponde a una zona de
quebrada profunda muy nueva, encajonada por los afloramientos de rocas presente
en sus laderas, practicamente sin cantidades apreciables de sedimentos fluviales,
reconociéndose sedimentos aluviales y coluviales de poca importancia. El
basamento rocoso corresponde a un intrusivo granodioritico que aflora visiblemente
en varios lugares de la quebrada, en general |la roca se presenta inalterada cruzada
por algunas fallas y algunos filones acidos.

TOMMY S.A.
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Se observan algunas zonas con débil alteracién hematitica y argilica en el flanco
occidental de la quebrada, son locales y sin gran desarrollo, posiblemente
relacionadas con la zona de borde del yacimiento.

Datos de los Sondajes (LP4, LP14, LP15, LP16, LP51, LP56 Y LP70) Anexo N° 4
Columnas Litolégicas.

v Las rocas perforadas por los sondajes son granodiorita Puquios y porfido
Pascualas.

v Se diferenciaron dos estratos en el espesor de roca no saturada(sobreyaciendo
al acuifero):
Estrato 1: rocas fisuradas, no saturadas, hasta una profundidad de
aproximadamente de 28 m (condicion mas desfavorable), subyaciendo al
estrato fracturado yacen rocas de la misma litologia no fracturada.

Estrato 2: rocas no saturada, no fracturadas, con una potencia que varia entre
11y

49 m (influye la profundidad de los sondajes), se tom6 una potencia media de
28 m.

v' Los niveles freaticos varian de 27 ma 82 m.

v La potencia de las rocas saturadas cortadas por los sondajes en la ladera Este,
varia de 3.0 m a 56 m, teniendo una potencia media de 23.7 m.

v' El escurrimiento subterraneo parece coincidir (por las cotas piezométricas) con
la topografia del terreno descargando sus aguas al acuifero de la Quebrada Los
Choros.

Area Quebrada Puquios,

La quebrada Puquios se ubica a unos 700 m en forma paralela al SE de la quebrada
Coloradito; morfolégicamente es mas suave con mayor erosion y mas madura que la
quebrada anterior, lo que implica una mayor cubierta de sedimentos aluviales, la
roca basal corresponde al mismo intrusivo, pero con un mayor grado de alteracion.
Esta area flanquea por el sector oriental la zona de alteracién del yacimiento.

Se tiene la informacién de tres sondajes (LP 265, LP 266 y LP 267) perforados en la
parte baja de la quebrada proxima a la descarga a la Quebrada Los Choros, la
informacién que brindaron estos sondajes es la siguiente:

v Las rocas perforadas son gravas con una potencia maxima de 36 m.

v" Los niveles freaticos varia entre 22.5 my 24 m.

TOMMY S.A. ECONORTE LTDA.
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v El flujo subterraneo tiene una direccién predominante NE-SE, descargando sus
aguas al acuifero de la Quebrada Los Choros.

Area del Rajo.

Se tiene la informacion de dos sondajes (LP6 y LP32), ver Anexo N° 4 Columnas
Litolégicas, que cortaron el nivel freatico, es la siguiente:

v Las rocas perforadas por los sondajes son poérfido cuarcifero y porfido
Pascualas altamente fisuradas por zonas de fallas

v' Los niveles freaticos variande 131 ma 163 m.

v La potencia de las rocas saturadas cortadas por los sondajes varia entre 22y
104 m.

Area del Botadero
Se utilizé la informacion del Sondaje LP 20, Anexo N° 4 Columnas Litologicas.

v" Se definié un Estrato 1 de granodiorita Puquios fracturada no saturada y
fracturada en los intervalos de 10,0m — 23.0m y de 50.0 m — 52,0 m,
subyaciendo este estrato, se cort6 un Estrato 2 no saturado de la misma
litologia, sin fracturas con una potencia de 30 m

v El nivel freatico se corté aproximadamente a los 80,0 m.

v La potencia de rocas saturadas es de aproximadamente 30,0 m.

Definiciones de vulnerabilidad de acuiferos

Vrba y Zaporozec (1994) definen a la vulnerabilidad como “una propiedad
intrinseca del sistema de agua subterranea que depende de la sensibilidad del
mismo a los impactos humanos y/o naturales”. De la definicién se desprende que
los autores incluyen en la misma tanto al sistema subterraneo como a los
contaminantes y dentro de estos a los artificiales y a los naturales.

Foster e Hirata (1991) dicen que la “vulnerabilidad del acuifero a la
contaminacion, representa su sensibilidad para ser adversamente afectado por una
carga contaminante impuesta”. En este caso al citar a una carga contaminante
impuesta, los autores parecen referirse solamente a una contaminacion de origen
artificial.

TOMMY S.A. ECONORTE LTDA.
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Custodio (1995) sefiala: “la vulnerabilidad a la polucién expresa la
incapacidad del sistema para absorber las alteraciones, tanto naturales como
artificiales”. Vuelven a aparecer aqui procesos naturales y/o artificiales, como
potenciales generadores de la alteracion.

Carbonell (1993) define la vulnerabilidad a la contaminacién, como la
tendencia de los contaminantes a localizarse en el sistema de agua subterranea,
luego de ser introducidos por encima del acuifero mas somero. En este caso el
autor considera solamente la accion de los contaminantes.

Otro concepto intimamente asociade a la vulnerabilidad es el de riesgo a la
contaminacién, aunque este también genera diferencias en su definicidn, utilidad y
técnicas para el mapeo.

Algunos autores (Foster, 1987) definen al riesgo como el peligro de detericro en la
calidad de un acuifero, por la existencia real o potencial de sustancias
contaminantes en su entorno. Otros (Vrba y Zaporozec, 1994) lo asimilan a la
vulnerabilidad especifica, que se refiere al peligro de contaminacion del agua
subterranea respecto a un contaminante o familia de contaminantes de
caracteristicas y comportamientos similares.

En la Figura 1, se muestra un corte vertical de un sondaje que muestra la zona no
saturada, la zona saturada o acuifero y el movimiento vertical del agua a través del
medio poroso o fracturado.

TOMMY S.A. ECONORTE LTDA.
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Figura 1 Corte litolégico: zona no saturada- zona saturada
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Para determinar la vulnerabilidad de los acuiferos (o sectores acuiferos) en el area
de influencia del proyecto, se han limitado por sectores acuiferos atendiendo a:

Tipo de proceso y/o instalaciones productivas en el sector.
Potencialidad de contaminar el acuifero.

Tipo de rocas del substrato no saturado.

Presencia de niveles freaticos.

Presencia de fracturas y/o grietas en el estrato no saturado.

K A 6RO ek

Para determinar la vulnerabilidad de los sectores, se emplearon los métodos GOD y
AVI:

indice GOD

El método GOD fue desarrollado en 1987 por Foster, y trata de ser simple y
sistematico. Este método determina la vulnerabilidad intrinseca por lo que no toma
en cuenta el tipo de contaminante. EI método establece la vulnerabilidad del
acuifero, como una funcién de la inaccesibilidad de la zona saturada, desde el punto
de vista hidraulico a la penetracion de contaminantes y la capacidad de atenuacion
de los estratos encima de la zona saturada como resultado de su retencion fisica y
la reaccién quimica con los contaminantes.

La metodologia utiliza la clasificacién de tres fases discretas que son: (i) Distancia
del agua, (ii) Ocurrencia del agua subterranea vy (iii) Substrato litolégico.

La vulnerabilidad seguin el método se calcula como el producto de los tres factores:
DOGIDAD VULNERABIL (Vulnerabilidad del acuifero) =G* O *D
Donde:

G indice por condicién de confinamiento del acuifero u ocurrencia del agua
subterranea (Groundwater occurrence).

O indice del substrato litolégico en términos de grado de consolidacion vy
caracteristicas litolégicas (Overall aquifer class).

D Indice de profundidad del nivel del agua o techo del acuifero confinado (Depth).

Cada uno de los factores posee valores entre cero y uno, entre mayor es el valor,
mas desfavorable es la condicién, o sea hay mas probabilidades de
contaminar al acuifero (Figura 2). Este método solo asigna un peso indirecto a las
variables a través de sus valores. Otra caracteristica del método importante de
destacar es que solo toma en cuenta la posible atenuaciéon antes de alcanzar la
zona saturada, sin tomar en cuenta la dilucion y dispersién en el acuifero.

TOMMY S.A. ECONORTE LTDA.
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Se considera:

Vulnerabilidad muy baja si el valor es menor a 0.
Baja entre 0.1y 0.3,

Moderada si esta entre 0.3y 0.5
Altasiestaentre 0.5y 0.7

Extremadamente alta si es mayora 0.7.

=]
g '§ = g 2 £ g G (Groundwater Ocurrence) GOD

ol e L] 2

£ | € 5 £ £33 - Régimen hidraulico del agua subterranea

z 8 8 =3
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Capacidad de atenuacion relativa

= (contenido de arcilla) antiguas
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D (Depth)
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de acuifero confinado

Figura 2. Caracterizacion de la vulnerabilidad GOD
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indice AVI

Para conocer cuan susceptibles son los sistemas acuiferos de incorporar solutos
provenientes de fuentes potenciales y activas de contaminacién localizadas en la
superficie, lo que puede originar alteraciones en la calidad del agua subterranea, se
utilizé el método Aquifer Vulnerability Index (AVI)

El AVI es un método para cuantificar la vulnerabilidad natural de un acuifero por
medio de la resistencia hidraulica vertical TC (afios) al pasar los flujos de agua por
diferentes estratos de suelos que sobreyacen el acuifero. La resistencia hidraulica
es un factor que indica el tiempo aproximado de caudal del flujo vertical del
agua que atraviesa la zona no saturada por unidad de gradiente de carga y se
calcula por la expresion:

d.
o= —
1'=E$%TOS K'J

Doénde:

T C = resistencia hidraulica total (afios)

i d = espesor de cada estrato del suelo sobre el acuifero (cm)

vi K = conductividad hidraulica vertical de cada estrato del suelo i (cm/s).

Como resultado se obtiene una zonificacién de resistencias hidraulicas, las cuales
estan relacionadas con la vulnerabilidad: a mayor resistencia hidraulica, menor
vulnerabilidad del sector acuifero.

Con la informacion litolégica y profundidad del nivel freatico dada por los sondajes y
la determinacion de la permeabilidad vertical para las litologias (vi K) de los estratos
no saturados, y suponiendo una columna homogénea por cada tipo de suelo
obtenemos los valores de indice AVI. Clasifican en los rangos de vulnerabilidad:

v' como extremadamente alta (AVI en (c) <10 afios),

v" muy alta (Tc) 10 afios a 100 afios,

¥v" moderada alta en (Tc) entre 100 afios y 1000 afos)

v" bajaen ( TC) entre 1000 afios y 10000 afios

v' extremadamente baja (Tc) mayor de 10000 afios.

TOMMY S.A. ECONORTE LTDA.
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Determinacioén de la vulnerabilidad de los acuiferos por sectores.

Sector Quebrada Coloradito

Se analizaron las columnas litologicas de los sondajes LP 4, LP14, LP 15, LP16, LP
51, LP56, LP 70. Se definié un Estrato 1 no saturado con potencia media de 28 m de
rocas granodioritas y porfiritas fisuradas en zonas de fallas, con una permeabilidad
vertical de 100 cm/s que sobreyace al Estrato 2 de la misma litologia, saturado y no
fisurado, con una permeabilidad vertical de 107 cm/s, con una potencia media de 28
m. El Estrato 1 y el Estrato 2 sobreyacen al acuifero no confinado.

Estrato 1; no saturado y fracturado.

Vulnerabilidad indice GOD

G= 1 (acuifero no confinado)

O= 0.7 (rocas igneas fisuradas)

D = 0.5 (potencia del estrato saturado y fracturado 28 m)

GOD = 0.35 Vulnerabilidad moderada

Vulnerabilidad indice AVI

D= 2800 cm. Potencia del estrato saturado, fracturado

V1K1= 100 cm/s. Permeabilidad vertical de las rocas.

C1 (afios)= 9 x 10”7 Vulnerabilidad extremadamente alta, este es el tiempo en
que un contaminante atraviesa el Estrato 1.

Estrato 2; no saturado, no fracturado

Vulnerabilidad indice GOD

G = 1 (acuifero no confinado)

O = 0.6 (rocas igneas no fisuradas)

D = 0.5 (potencia del estrato 28 m)

GOD = 0.3 Vulnerabilidad baja a moderada

TOMMY S.A. ECONORTE LTDA.
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Vulnerabilidad indice AVI
D = 2800 cm. Potencia del estrato no saturado, no fracturado.
V2K2 = 107 cm/s. Permeabilidad vertical de las rocas.

C2 (afios)= 888 Vulnerabilidad moderadamente alta.

TC Vulnerabilidad (total afios) del estrato no saturado Estrato 1 y Estrato 2.
TC=C1+C2
TC (afios) = 888 vulnerabilidad moderadamente alta. Este es el tiempo en que

demora un contaminante en llegar al techo del acuifero, el Estrato 2 protege
moderadamente al acuifero de la contaminacion.

Sector Quebrada Puquios

Se analizaron las columnas litolégicas de los sondajes LP 265, P 266, LP1267. Se
definié un estrato no saturado con potencia media de 22.5 m de gravas, con una
permeabilidad vertical vi K de10 cm/s que sobreyace al acuifero no confinado.
Vulnerabilidad indice GOD

G= 1 (acuifero no confinado)

O= 0.9 (gravas)

D= 0.5 (potencia del estrato no saturado 22.5 m)

GOD= 0.45 Vulnerabilidad moderada

Vulnerabilidad indice AVI
D= 2200 cm
vK=10cm/s

TC (afios) = 7 x 10 vulnerabilidad extremadamente alta. El acuifero es muy
vulnerable a la contaminacion.
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Sector Rajo

Se tiene la informacién de los sondajes LP 6 y LP 32 que permitié caracterizar un
estrato no saturado de rocas porfiritas y cuarzo porfiritas con potencia de 131 m en
zona de fallas con fracturas y grietas, con una permeabilidad vertical de 100 cm/s
que sobreyace al acuifero no confinado.

Vulnerabilidad indice GOD

G= 1 (acuifero no confinado)

O= 1 (rocas igneas en zonas de fallas, fisuradas y agrietadas)

D= 0.3 (potencia del estrato no saturado 131 m)

GOD= 0.3 Vulnerabilidad baja a moderada

Vulnerabilidad indice AVI

D=13100cm

vK = 100 cm/s

C1 (afios) = 4 x 10 vulnerabilidad extremadamente alta

TC (afios) = 4 x _10° vulnerabilidad extremadamente alta . El acuifero es
vulnerable a la contaminacién

Sector Botadero

Estrato 1; no saturado y fracturado.

Vulnerabilidad indice GOD

G = 1 (acuifero no confinado)

O = 0.7 (rocas igneas fisuradas)

D = 0.5 (potencia del estrato saturado y fracturado 50 m)

GOD = 0.35 Vulnerabilidad moderada

TOMMY S.A. ECONORTE LTDA.
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Vulnerabilidad indice AVI
D = 5000 cm. Potencia del estrato saturado, fracturado
v1K1 =100 cm/s. Permeabilidad vertical de las rocas.

C1 (afios)= 1.6 x 10° vulnerabilidad extremadamente alta

Estrato 2; no saturado, no fracturado
Vulnerabilidad indice GOD

G = 1 (acuifero no confinado)

O = 0.6 (rocas igneas no fisuradas)

D = 0.5 (potencia del estrato 30 m)

GOD = 0.3 Vulnerabilidad baja a moderada

Vulnerabilidad indice AVI

D= 3000cm

v2K2 = 10-" cmls

C2 (anos)= 951 vulnerabilidad moderadamente alta.

TC Vulnerabilidad (total afios) del estrato no saturado Estrato 1 y Estrato 2.
TC=C1+C2

TC (anos) = 951 vulnerabilidad moderadamente alta. El acuifero esta
parcialmente protegido por el Estrato 2 a la contaminacion.

TOMMY S.A. ECONORTE LTDA.
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Comparaciones de la vulnerabilidad de los sectores acuiferos por los dos

métodos.
Sector indice AVI indice GOD
Quebrada Coloradito Moderadamente alta Moderada
Quebrada Puquios Extremadamente alta Moderada
Rajo Extremadamente alta | Baja a Moderada
Botadero Moderadamente alta Moderada

El indice AVI se ajusta mejor que el indice GOD a las caracteristicas litologicas,
valor de la permeabilidad vertical y posicion del nivel freatico de los sectores

acuiferos del area de influencia del proyecto minero

ECONORTE LTDA.
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Conclusiones.
1. La potencia media de rocas saturada en el area del yacimiento es de 27,61.

2. Los niveles freaticos en el area del yacimiento segun los sondajes que
alumbraron agua subterranea varian entre 22.5 m a 163 m de profundidad. Los
sondajes LP79 y LP99 no cortaron el nivel freatico.

3. El escurrimiento o flujo subterraneo toma la configuracién topografica del terreno.

4. La zona de recarga de la napa freatica en el yacimiento son las areas de mayor
cota en la zona N y el area de descarga principal es el acuifero de la Quebrada
Los Choros.

5. Los sectores mas vulnerables a la contaminacion son :

» El Rajo con una vulnerabilidad extremadamente alta segun indice AVI, y de
baja a moderada segun el Indice GOD.

e Y la Quebrada Puquios con una vulnerabilidad extremadamente alta segtn el
indice AVI, y moderada segun el indice GOD.

En estos sectores, los acuiferos tienen mayor probabilidad de contaminarse por
un agente externo, porque el tiempo en que demoraria en llegar un contaminante
a los acuiferos seria muy poco (menor a 1 afio). Lo anterior sugiere que se
deben emplear medidas de mitigacion con el propésito de no dafiar los acuiferos
en estos sectores.

6. Los sectores menos vulnerables a la contaminacion son :

e Quebrada Coloradito con una vulnerabilidad moderadamente alta segun
Indice AVI, y moderada segun el Indice GOD.

e Y El Botadero con una vulnerabilidad moderadamente alta segun el indice
AVI, y moderada segun el indice GOD.

Los valores obtenidos en la Quebrada Coloradito por ambos Indices indican que
las pilas de lixiviacion proyectadas en esta area, tienen baja probabilidad de
contaminar el acuifero y los sectores aguas abajo. Es importante sefialar que
estos calculos no consideran las medidas de mitigaciéon proyectadas en el sector
de la quebrada, lo que indica que el riesgo de contaminacion seria minimo una
vez aplicadas las medidas.

En el Botadero, los valores obtenidos indican que el Estrato 2 actia como una
pantalla impermeable lo que disminuye la posibilidad de que los materiales
depositados en el mismo contaminen al acuifero.

TOMMY S.A. ECONORTE LTDA.
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7. No se han tomado muestras de aguas subterrédneas en los sondajes del area del
yacimiento.

BELEN MILANES VALCARCEL
Hidrogedloga
Consultora Ecolégica del Norte y Cia. Ltda.

TOMMY S.A. ECONORTE LTDA.
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ANTECEDENTES PARA LA OBTENCION DEL PERMISO AMBIENTAL SECTORIAL
RELACIONADO CON INSTALACION DE TODO LUGAR DESTINADO A LA
ACUMULACION DE RESIDUOS
(ART. 93 DEL REGLAMENTO DEL SEIA)

L INTRODUCCION

En esta parte, se proporcionan los antecedentes para el otorgamiento del Permiso Ambiental
Sectorial (PAS) regulado por el articulo 80 del D.F.L. N° 725/67, Cédigo Sanitario, para la
instalacion de todo lugar destinado a la acumulacidn, seleccidn, industrializacién, comercio o
disposicion final de basuras y desperdicios de cualquier clase. Dicho permiso ambiental sectorial
es aplicable al depoésito de estéril y a los ripios de lixiviacion.

1L ASPECTOS GENERALES

Las pilas de lixiviacion corresponden a las instalaciones donde se realiza la lixiviacion del cobre,
mediante la aplicacién de una solucién de dcido sulftrico y agua. En Anexo N° 14 del Estudio de
Impacto Ambiental del Proyecto se describe el proceso operativo de desarrollo y crecimiento de
la plataforma y de las pilas de lixiviacidn.

El botadero de estéril corresponde al lugar en donde se dispondra el material extraido del
yacimiento que no posee valor economico para el proceso. Este botadero constituird la base de
relleno para la plataforma de las pilas de lixiviacion (Ver Plano 2-3 en Anexo 1, Layout del
Proyecto).

Las caracteristicas de los residuos almacenados o depositados en la forma indicada se detallan en
numeral 3°.

1. DEFINICION DEL TIPO DE TRATAMIENTOQ
El Proyecto no contempla el tratamiento de residuos. Se considera sélo el apilamiento o depdsito
de materiales de desecho generados en la operacion del Proyecto. Por lo tanto, se solicita el
permiso para acumular residuos sélidos mineros.

2. LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Tanto las pilas de lixiviacién como el botadero de estéril se encontrardn al interior de las
instalaciones industriales proyectadas para el Proyecto Minero Puquios.

El Proyecto se encuentra ubicado en la [V Region de Chile, Provincia de Elqui, comuna de La
Higuera, a aproximadamente a 130 Km al noreste de la ciudad de La Serena.

TOMMY S.A. GESCAM S.A.
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Las pilas de lixiviacién contempladas por el Proyecto utilizardn una superficie aproximada de 48
ha en la quebrada Coloradito, al suroeste del Pit, tal como se adjunté en EIA, Anexo 1 — Planos
“Plano 2-3 Layout del Proyecto™.

Se trata de un darea rural, cuyo uso no estd regulado por un Instrumento de Planificacion
Territorial.

La capacidad de uso de los suelos es de Clases VI y VIII, siendo este tGltimo un suelo sin valor
agricola, ganadero o forestal, con un uso limitado para la vida silvestre, recreacion o proteccion
de hoyas hidrograficas. Este tipo de suelos no presenta aptitud para el riego, aptitud frutal y
aptitud agricola, ni es arable.

La zona de emplazamiento presenta suelos muy delgados, ubicados sobre el relleno sedimentario
de la Quebrada Coloradito.

El subsuelo se identifica como una composicion de tres estratos. El estrato superior corresponde
a gravas, ripios y arenas, mientras que el segundo corresponderia a roca basal alterada. El estrato
mas profundo corresponde al basamento rocoso.

Respecto de la permeabilidad, “en el relleno aluvial K seria muy variable, fluctuando entre 100 y
10 m/dia (10-10™* m/s) en los sectores medio alto de la cuenca” (ENAMI, 1995), valores que se
consideran como permeables, asociados a estratos compuestos por ripio, grava, arena, poca
arcilla.

El botadero de estéril estard ubicado bajo las pilas de lixiviacion en la Quebrada Coloradito, al
suroeste del pit, conformando la plataforma de las mismas, tal como lo muestra el Layout del
Proyecto en Plano 2-3, adjunto en Anexo 1 del EIA.

Los suelos respectivos presentan severas limitaciones para el desarrollo de la actividad agricola,
cuya Capacidad de Uso de los suelos del area varia entre VI a VIII, es decir, se trata de suelos no
arables.

De acuerdo a estudios preliminares de sondaje del subsuelo del area de emplazamiento
del botadero de estéril, el subsuelo del drea posee una composicion geoldgica que va desde el
cretacico inferior al terciario inferior. De secuencias volcdnicas andesiticas, intercalaciones de
niveles sedimentarios marinos y volcanoclésticas.

Estas unidades son intruidas por rocas pluténicas 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 depositos aterrazados adyacentes y son asignados
al Cuaternario.

TOMMY S.A. GESCAM S.A.
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3. CARACTERIZACION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA DE LOS RESIDUOS
3.1.  Ripios de lixiviacion:

Descripcién cualitativa

El proceso de lixiviacion consiste en el esparcimiento de una solucién acida diluida (o solucién
lixiviante), a través de un sistema de irrigacion. Esta solucion escurre a través de la pila,
disolviendo el cobre presente en ella (Ver Capitulo I del EIA).

Los ripios de lixiviacion corresponden al material que queda como residuo del mineral una vez
que todo el cobre ha sido lixiviado. Cabe considerar que estos ripios se generaran
exclusivamente durante la etapa de operacion del proyecto.

Los ripios de lixiviacion puedan quedar impregnados de solucion dcido con metales disueltos. El
Proyecto contempla la construccién de obras hidrdulicas que permitan la normal evacuacion de
las aguas de lluvia que escurrirdan por la Quebrada Coloradito cuando se presenten eventos de
precipitaciones, asi como también impedir que éstas entren en contacto con el material dispuesto
en las pilas de lixiviacion (Ver disefo hidraulico de estas obras en Anexo 2: Memoria de Calculo
Obras Hidraulicas Quebrada Coloradito, del EIA).

Descripcion Cuantitativa

Las pilas de lixiviacion contemplan 8 pisos de una altura aproximada de 6 metros cada una, es
decir que la altura maxima serd de 48 metros, en una superficie aproximada de 48 ha en la
quebrada Coloradito. Se considerard un dngulo de reposo del material de 37°.

3.2. Material Estéril

Descripcion cualitativa

En la explotacion a rajo abierto, se generan grandes volimenes de material estéril, el cual es
removido y dispuesto en botaderos.

Corresponde al material extraido del yacimiento que no posee valor econdémico para el proceso,
sobrante de la operacidn del Proyecto.

El material estéril proveniente de la mina se utilizara para la construccion de la plataforma de las
pilas de lixiviacion (Ver Plano 2-3 “Layout del proyecto” en Anexo 1),

La zona superior del botadero de estériles que constituirdn la plataforma de la pila de lixiviacién
estard impermeabilizada con el fin de evitar la infiltracion de liquidos al suelo desde las pilas
hacia el terreno. La impermeabilizacién contempla la colocacién de carpeta HDPE.

TOMMY S.A. GESCAM S.A.
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Descripcion Cuantitativa

Se proyecta una razon mineral-estéril de 1:1,8, por lo que, de acuerdo al plan de explotacién de
mineral, se espera remover alrededor de 37 millones toneladas de estéril, las que serdn
depositadas secuencialmente en la Quebrada Colordito, cubriendo una superficie final de
aproximadamente 48 hectareas (Ver Anexo N° 14 del EIA).

4. OBRAS CIVILES PROYECTADAS Y EXISTENTES

Para la habilitacion de la zona se procedera a la preparacién del terreno con ayuda de maquinaria
del tipo bulddzer, cargador frontal y retroexcavadora.

Se construird ademds, un dren exterior que tendra la funcién de captar las aguas lluvias en el
perimetro de la plataforma, con objeto de evitar el contacto con esta instalacion.

El material estéril proveniente de la mina se utilizara para la construccion de la plataforma de las
pilas de lixiviacion.

La zona superior del botadero de estériles que constituiran la plataforma de la pila de lixiviacién
estara impermeabilizada con el fin de evitar la infiltracion de liquidos al suelo desde las pilas
hacia el terreno. La impermeabilizacién contempla la colocacion de una capa de polietileno de
alta densidad (HDPE) de un espesor de 1,5 mm. Todo esto con el objetivo de contener el
material que conforma las pilas, para servir de soporte para las conducciones de solucion rica en
cobre obtenidas del proceso de lixiviacion.

Las pilas de lixiviaciéon contemplan 8 pisos de una altura aproximada de 6 metros cada una, es
decir que la altura méxima sera de 48 metros. Se considerara un angulo de reposo del material de
37"

En el Capitulo IT y en el Anexo N° 14 del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto se
describe el proceso operativo de desarrollo y crecimiento de la plataforma y de las pilas de
lixiviacion.
5. VIENTOS PREDOMINANTES

Segtin Capitulo 5 “Linea de Base Ambiental del Area de Influencia” se observé segun medicion
que la direccién predominante o mas frecuente en la zona de instalacién del Proyecto Minero
Puquios es Sur-Oeste (38,4%), seguida de Norte (23,8%), Oeste-Sur (8,9%), Nor-Nor-Este
(8,5%) y Nor-Nor-Oeste (4,0%).

A continuacién se presenta la Rosa de Vientos para la zona de instalacion del proyecto.

Figura 1. Rosa de vientos en Mina Puquios

TOMMY S.A. GESCAM S.A.
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Rosa de Vientos
Enero-Febrero 2007

Con respecto a la velocidad del viento se pudo observar lo siguiente; en el caso de Puquios, la
velocidad del viento present6 una variacién 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).

6. FORMAS DE CONTROL Y MANEJO DE MATERIAL PARTICULADO, DE
LAS EMISIONES GASEOSAS, DE LAS PARTICULAS DE LOS CAMINOS DE
ACCESO E INTERNOS QUE SE PRETENDA IMPLEMENTAR, Y DE LOS OLORES,
RUIDOS, EMISIONES LIQUIDAS Y VECTORES

Emisiones atmosféricas

Las emisiones atmosféricas generadas durante la etapa de operaciéon del Proyecto estardn
asociadas a emisiones de material particulado producidas por el transporte de material estéril
desde el rajo al botadero, emisiones producto de la carga y la descarga respectivamente, material
particulado generado por la erosion edlica el drea de botadero de estériles.

Por efecto de transporte de material estéril a botadero, y de acuerdo a los célculos incluidos en
Anexo N° 2 del EIA, se estiman las siguientes emisiones:

TOMMY S.A. GESCAM S.A.
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Emisiones por Transporte de Estériles

Torukah/ Capacidad Flujo Distancia Emisién Emisién

Concepto | ' ° aﬁ‘:) Total (ton) | Camiones | camiones Iday PM10 PM30
(Ton) (viajes/aiio) | Vuelta (km)| Ton/afio Ton/Afio
Estéril 2.466.667 | 37.000.000 40 61.667 9.5 87,08 338.88

Fuente: Anexo N° 2 “Memoria Calculo Emisiones Atmosféricas™ del EIA del Proyecto.

Respecto a las emisiones producto de carga y descarga de materiales en la fase de operacion, se
estiman las siguientes emisiones:

. Carga de material estéril a camiones

E(PTS)= 12,33 Ton/aiio
E(PM10)= 4,93 Ton/aiio
. Descarga de material estéril a botadero
E(PTS)= 14,80 Ton/aiio
E(PM10)= 2,96 Ton/aiio

Igualmente, se prevé que, para la fase de operacion, se tendra erosién edlica derivada del avance
del botadero de material estéril.

Se han calculado para la fase de operacion las siguientes emisiones totales por afio:

Resumen de emisiones Alloll Aho. 13
(Ton) (Ton)
PM(10) 258 317
PM(PTS) 841 959

Fuente: Anexo N° 2 “Memoria Célculo Emisiones Atmosféricas™
del EIA del Proyecto.

En el literal B.1.3 del Capitulo VII del Estudio de Impacto Ambiental, se contemplan las
medidas de mitigacion aplicables a las emisiones de material particulado.
Control de olores y Control de vectores

Los residuos susceptibles de generar olores molestos y vectores corresponden a los residuos
solidos domésticos.

Emisiones liquidas
Durante la etapa de operacidn, se generaran aguas servidas y aguas de lavado de vehiculos, en

los baflos de personal y en el taller de mantencion, respectivamente. No se contemplan otros
tipos de descargas liquidas, maximizando la recirculacion del agua en el proceso.

TOMMY S.A. GESCAM S.A.
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7. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS E HIDROGEOLOGICAS

7.1.  Hidrologia

Como aspecto general se identifica a Quebrada Los Choros de régimen subterraneo, no
existiendo escurrimientos superficiales permanentes en el area del proyecto.

La hoya hidrografica de la Quebrada Los Choros se encuentra localizada en la Comuna de La
Higuera, abarcando un éarea de 4.058 km?, estando localizada las quebradas de Puquios y
Coloradito en la parte alta de la hoya hidrografica, que corresponden a las quebradas en las
cuales quedard localizado el proyecto.

La geomorfologia de la cuenca de la Quebrada Los Choros se encuentra inserta en una region
que se clasifica como de “planicies litorales y cuencas del sistema montafioso andino—costero”
(Paskoff 1970), los cursos superior y medio de la quebrada se desarrollan en la entidad
denominada Media Montaria, la que incluye los relieves que se ubican entre 600 y 3.000 m de
altitud; otros autores consideran éste sector como parte de la entidad Cordones Transversales. El
curso inferior se desarrolla en la Franja Costera, la que incluye relieves menores a 600 m y se
caracteriza por amplias terrazas marinas, asociadas en su parte oriental a conos aluviales,
escombros de pie de laderas y conos de deyeccion inactivos y de reducido tamaiio.

Se desarrolla en direccion aproximada E-O, en una longitud cercana a los 90 km desde su
extremo oriental al occidental. El ancho de la quebrada es variable en su recorrido,
correspondiendo al variando entre 200y 1.200 m.

La fuente de alimentacién principal proviene de las neblinas costeras que ingresan hacia el
oriente por el interior de valles y quebradas, asi como de la ocurrencia ocasional de lluvias de
escaso monto y de derretimientos menores de nieve en primavera.

En su recorrido, la quebrada recibe multiples aportes laterales, los cuales nacen en las Sierras del
Coéndor, Altos de Peralta y Cordillera de La Punilla, y contribuyen a la acumulacion de
sedimentos en forma de grandes conos que engranan en los sedimentos propios de la quebrada
principal. En Tres Cruces se retinen la Quebrada Pelicano, que viene directamente del norte y a
la cual se le ha juntado previamente la del Carrizo, la Quebrada Grande desde el sur y la
Quebrada Junta de Chingoles (también llamada Quebrada Los Choros) que drena la porcion
suroriente de la hoya. Poco mas abajo de la estacion Punta Colorada se junta al cauce principal el
valle seco de Quebrada Pajonales, que desarrolla su curso en direccion N-S. Cerca de Trapiche
desemboca el valle de La Higuera o quebrada Choros Altos cuyo curso se desarrolla
aproximadamente en direccién S-N,

El agua que conduce la Quebrada Los Choros se infiltra generalmente en su curso superior y
medio, y solo ocasionalmente, en las grandes crecidas, alcanza superficialmente al mar. En el
curso inferior de la quebrada, en Trapiche, Choros Altos, Angostura y Choros Bajos existen
pequefios tramos alimentados por vertientes con escurrimientos del orden de decenas de litros
por segundo. La llamada Angostura es una estricciéon rocosa, labrada en un afloramiento
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superficial de la roca fundamental mesozoica que permite, durante algunos periodos, el
alumbramiento de aguas subterraneas en este sector.

Para mayor informacién revisar EIA Capitulo V “Linea de base Ambiental del Area de
Influencia”, numeral C.7. y C.8.

7.2.  Hidrogeologia

El anélisis en terreno del sector de la Quebrada Los Coloraditos, corresponde a una zona de
quebrada profunda muy nueva, pricticamente sin cantidades apreciables de sedimentos fluviales,
reconociéndose sedimentos aluviales y coluviales de poca importancia.

El basamento rocoso corresponde a un intrusivo granodioritico que aflora visiblemente en varios
lugares de la quebrada, en general la roca se presenta inalterada cruzada por algunas fallas y
algunos filones acidos.

Se observan algunas zonas con débil alteracion hematitica y argilica en el flanco occidental de la
quebrada, son locales y sin gran desarrollo, posiblemente relacionadas con la zona de borde del
yacimiento.

La quebrada Puquios se ubica a unos 700 m en forma paralela al SE de la quebrada Coloraditos;
morfolégicamente es mas suave con mayor erosion y mas madura que la quebrada anterior, lo
que implica una mayor cubierta de sedimentos aluviales, la roca basal corresponde al mismo
intrusivo, pero con un mayor grado de alteracién. Esta area flanquea por el sector oriental la zona
de alteracion del yacimiento.

En base al estudio “Modelacion hidrogeologica en Quebrada los Choros, comuna La Higuera, IV
Region", 2005 realizado por MOP, es valido inferir que las caracteristicas hidrogeoldgicas del
area del proyecto quedan descritas por las caracteristicas sefialadas, considerando que, como
sefiala el estudio citado, la unidad sedimentaria de mayor importancia hidrogeoldgica a lo largo
de toda la cuenca (sobre todo en el cauce principal) corresponde a los depésitos aluviales
descritos anteriormente, en el cual el movimiento de aguas subterrdneas ocurre desde la cabecera
de la cuenca hacia la costa (orientacién dominante oriente-poniente).

Al respecto, se sefiala que el proyecto requiere tomar las medidas de prevencion pertinentes para
evitar la ocurrencia de impactos no deseados, aspecto que el Titular ha considerado en el disefio
de ingenieria en base a estdndares técnicos ampliamente aceptados y de aplicacién en la mineria
nacional e internacional, por lo que se concluye que las posibles afectaciones del proyecto en
esta materia se encuentran adecuadamente abordadas, dando ademés garantias en el seguimiento
ambiental del proyecto y en la oportuna entrega de informacion a la autoridad, ya sea mediante
fiscalizaciones o reportes del Auditor Ambiental independiente.

TOMMY S.A. GESCAM S.A.



