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8. PLANES DE PREVENCION DE RIESGOS Y PLANES DE CONTROL DE
ACCIDENTES, ENFATIZANDO LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y DE CONTROL
DE INCENDIOS, DERRAMES Y FUGAS DE COMPUESTOS Y RESIDUOS

PLANES DE PREVENCION DE RIESGOS

De acuerdo a lo expresado en el Capitulo VII del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto,
los principales riesgos relacionados con el botadero de estériles y ripios de lixiviacion se
presentan en la etapa de cierre y abandono del Proyecto y estdn asociados a la generacion de
DAM, arrastre de material en crecidas y accidentes de personas.

Las medidas adecuadas para hacer frente a tales riesgos se especifican en el literal C.3, pagina 7-
16, del Capitulo VII del EIA.

PLAN DE CONTINGENCIA

El Plan de Contingencia se debera implementar ante la ocurrencia o inminente ocurrencia de un
evento que pueda poner en riesgo la salud de las personas.

El Proyecto Minero Puquios debera designar a un Coordinador de Emergencias, quién sera
responsable de coordinar las medidas de respuesta ante eventuales emergencias, y un
Coordinador Suplente en caso de ausencia del titular.

A continuacién se describen las principales acciones que se deberan seguir ante la ocurrencia o
una inminente ocurrencia de una emergencia constitutiva de los planes de contingencia.

1. Inmediatamente descubicrta la emergencia

* Proteger a los empleados directamente expuestos.
Identificar los residuos o sustancias comprometidas en la emergencia (registros, manifiestos,
Hojas de Seguridad del Transporte de RP o de Sustancias).

e Identificar los riesgos para la salud y el medio ambiente.

e Identificar el cardcter, fuente, cantidad y extension del evento (incendio, explosion o fuga).

e Dar aviso a instituciones competentes cuando corresponda (Bomberos, Carabineros,
Autoridad Sanitaria).

2. Durante la fase de control

e Adoptar medidas para evitar la propagacién y la reincidencia del evento (incendio, explosion
o fuga) en la instalacion.

e Considerar la detencién de las operaciones de la instalaciéon (cuando la magnitud de la
emergencia lo requiera).

e Monitorcar fugas, presion, generacion de gases o la ruptura de valvulas, tuberias u otros
equipos, donde se considere apropiado.
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Entregar al personal de emergencia los equipos de emergencia y de proteccion personal
dispuestos en la instalacion.

3. Inmediatamente después de la emergencia

e Proveer de tratamiento, almacenamiento y disposicion final de los residuos, de los suelos y
las aguas contaminadas y de cualquier otro material contaminado que se haya generado
durante la emergencia. Estos residuos deben manejarse como residuos peligrosos, a menos
que se demuestre analiticamente la ausencia de caracteristicas de peligrosidad.

e Asegurar que en las zonas afectadas por el incidente no se manejen (almacenen, traten o
eliminen) residuos o sustancias incompatibles con el material liberado o fugado durante
dicho incidente.

e Descontaminar y/o reponer los equipos utilizados para el control de la emergencia, para
atender futuras emergencias.

4. Plan de Evacuacion

Se debera evaluar la necesidad de establecer Planes de Evacuacién cuando puedan ocurrir
eventos tales como:

e Explosion con la proyeccion de residuos peligrosos y de particulas (incluidas fracciones o
partes de los contenedores).

* Fugas o derrames o reacciones quimicas que emitan vapores t0xicos.

* Incendios que no puedan ser controlados y que se extiendan a otras partes de la instalacion o
que puedan generar vapores o humos toxicos.

e Todo evento que requiera para su control equipo de proteccién personal que no esté
disponible en la instalacion.

9. MANEJO DE RESIDUOS GENERADOS DENTRO DE LA PLANTA

Tanto en las pilas de lixiviacion como en el botadero de estéril no se generaran nuevos residuos.

III. ANTECEDENTES REQUERIDOS PARA ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS

1. CARACTERISTICAS DEL RECINTO

Las pilas de lixiviacion contemplan 8 pisos de una altura aproximada de 6 metros cada una, es
decir que la altura méxima serd de 48 metros. Se considerara un angulo de reposo del material de
375
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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 lixiviacion
estara impermeabilizada con el fin de evitar la infiltracién de liquidos al suelo desde las pilas
hacia el terreno. La impermeabilizacion 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 solucién rica en
cobre obtenidas del proceso de lixiviacion.

Estas instalaciones utilizaran una superficie aproximada de 48 ha en la quebrada Coloradito, al
suroeste del pit.

En el Capitulo Il 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.

2. ESTABLECIMIENTO DE LAS FORMAS DE ALMACENAMIENTO

Los residuos correspondientes seran depdsitos o apilados a granel, en la forma indicada en
Anexo N° 14, que describe el proceso operativo de desarrollo y crecimiento de la plataforma y
de las pilas de lixiviacion.
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PLAN DE EMERGENCIA
1. INTRODUCCION

Este Plan de Emergencia, en adelante, el Plan, establece las acciones a desarrollar frente a la
ocurrencia de un evento o contingencia no deseada, que implique un riesgo para la salud de la
poblacién o de los trabajadores y/o al medio ambiente, tales como accidente, incendio,
explosion, fuga, derrame, tanto en las instalaciones y faenas del Proyecto Minero Puquios (la
Empresa), como en relacion al transporte de sustancias peligrosas. Ademds, define el flujo de
comunicaciones dentro de la empresa, asi como la comunicacién con autoridades u organismos
externos que poseen competencias y atribuciones en relacién a tales eventos o contingencias.

2. OBJETIVO

Evitar y disminuir la generacion de darios a la salud de la poblacion o de los trabajadores y/o al
medio ambiente en caso de ocurrencia de alguna emergencia.

3. ALCANCE

Este plan involucra a todo el personal de la Empresa, que ejecutardn labores en el drea de la
faena.

Se entienden comprendidos en el alcance del plan el personal contratista y las personas que se
encuentren en el drea en tareas de mantenimiento, carga y/o descarga de insumos o residuos y
cumpliendo funciones propias de las actividades indicadas.

4, RESPONSABILIDADES
Gerente General

e Emitir y difundir un comunicado oficial, a través de los medios de comunicacion social, y
directamente a las autoridades y organismos competentes, dando cuenta de la ocurrencia
de la emergencia y sus circunstancias.

Gerente de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente.

¢ Informar y mantener informadas a las autoridades y organismos competentes de que se ha
producido un evento o contingencia, hasta que ésta se encuentre controlada.

¢ Informar al Gerente General de la ocurrencia de la emergencia.

e Establecer todas las medidas de control y procedimientos que permitan reducir a niveles
minimos los riesgos laborales que puedan existir en los lugares de trabajo;

¢ [xigir el conocimiento y cumplimiento del Plan de Emergencia;
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e Proveer los recursos necesarios;
¢ Difundir el Plan al personal;
e Monitorear la aplicacion del Plan.

Experto en Prevencion de Riesgos

e Actuar como Coordinador General de la Emergencia.

e Coordinar y evaluar la aplicaciéon del Plan y de las medidas de comunicacion interna y
externa;

Jefe de Area

e Conocer y aplicar el Plan de Emergencia;

e Disponer las medidas necesarias para asegurar la vida y salud de los trabajadores;

e Ordenar la evacuacion del personal a su cargo, asi como de cualquier otra persona que se
encuentre en la seccion bajo su responsabilidad, en caso de ser necesario;

e Informar al Gerente de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente.

o Informar a Bomberos y/o Carabineros en caso de ser procedente.

Supervisores

e Conocer el Plan de Emergencia;
Aplicar las primeras medidas de control de la emergencia;

e Ordenar la evacuacion del personal a su cargo, asi como de cualquier otra persona, en
caso de ser necesario;

e Informar al Experto en Prevencién de Riesgos y al Jefe de Area.

Trabajadores

e Conocer el Plan de Emergencia,
e [nformar a su supervisor.

e Cumplir estrictamente las instrucciones impartidas, tanto por su supervisor, como por el
jefe de Area.

5. DEFINICIONES

Emergencia:

Evento o contingencia no deseada, que por su magnitud tiene la potencialidad de causar lesiones
mayores, pérdidas de vidas humanas, dafio al medio ambiente o a las instalaciones o bienes de la

Empresa y que requiere de acciones inmediatas y coordinadas para el control y normalizacion de
la situacion.
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Clase de Emergencias:

* Incendio.

* Fuga.

* Explosion.

* Accidente Personal
* Derrames

« Catastrofe Natural

Evacuacion:
Abandono del area a Punto de Reunion Establecido.
Apoyo Externo:

Auxilio frente a emergencia, proporcionado por alguna o algunas de las siguientes instituciones,
organismos o entidades:

* Bomberos
+ Carabineros de Chile.
* Servicio de Atencion Médica de Urgencia (SAMU).

6. COMUNICACION INTERNA Y EXTERNA
En caso de ocurrencia de una emergencia, se activard un flujo de comunicaciones, de cuyo éxito
dependera en gran medida la eficacia de medidas de contingencia a adoptar para afrontar el

incidente.

En razon de lo anterior, es responsabilidad de cada nivel de la Empresa conocer este flujo de
comunicaciones y efectuar en su ambito de accion las comunicaciones que establece este Plan.

Se establecen dos tipos de comunicaciones:

e Comunicacion interna: es la efectuada entre dos o méds estamentos o niveles incluidos
en la estructura de la Empresa.

 Comunicacién externa: es la notificacion efectuada a una autoridad, organismo,
institucion o entidad, para fines de solicitar su apoyo para enfrentar la emergencia o por
requerimiento legal.

La comunicacién interna serd efectuada entre los diversos niveles de la Empresa, desde los
trabajadores hasta la Gerencia General.

La comunicacion externa efectuada en cumplimiento de un requerimiento legal corresponde a la
Gerencia de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente; v a la Gerencia General. En el
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caso de la primera, se efectuara a través de la via de comunicacion mas expedita y tendra por
objeto notificar a las autoridades y organismos competentes la ocurrencia de una emergencia o
contingencia y las medidas adoptadas. Por su parte, la Gerencia General —una vez controlada la
emergencia- emitird un comunicado oficial respecto a la emergencia afrontada, que enviara via
oficio a las autoridades y organismos competentes, en un plazo no mayor a 24 horas desde
controlada la emergencia.

La comunicacion externa efectuada para efectos de solicitar apoyo externo sera efectuada por el
Jefe del area afectada, sin perjuicio de la responsabilidad de todo trabajador de la empresa de
solicitar dicho apoyo externo en todo momento, atendidas las circunstancias de la emergencia.

En el siguiente numeral, se establece el Flujo de Comunicacion frente a emergencias.
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7. FLUJO DE COMUNICACION

Accidn

-
[ ]

Comunicacion

Responsabilidad

oficial

Persona, seccion u organizacion

: Experto Prevencion
Supervisor de Riesgos
(Coordinador de

Aplicacién primeras Emergencias)
medidas de control

-

1

1

1

1

1

H 1 NO

y b Bomberos y

‘_| Jefe de Area ]_’ Carabineros, si
Gerencia de Seguridad, corresponde
Salud Ocupacional y
Medio Ambiente
Aplicacion Plan de oordinacion y Evaluacion en
Contingencia /=~~~ "°°°° terreno de aplicacion Plan de
Contingencia y de comunicacicn
| intema y externa
Emergencia controlada )

Gerencia General |

v

CONAMA y organismos eriﬁe
competentes niBatD

Flujo de Comunicacion frente a emergencias
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8. ACCIONES A DESARROLLAR.
8.1  Evento: Incendio/ Fuga / Explosion.
Jefe del Area:
e Evacuacion del area
e Declara emergencia.
e Informa a Gerencia de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente y pide apoyo a
Bomberos y Carabineros si la situacion lo requiere.
e Detalla Tipo de Emergencia (Incendio/ Fuga / Explosidn).

Personal Entrenado:

e Cierra valvulas de suministro de gas.
e Corta Energia Eléctrica o Detiene Generador.
e Toma Extintor para control y/o extincion de fuego (si corresponde).
e Evacua segtin Instruccion de Encargado.
Gerencia de Operaciones:
e Informar a las autoridades y organismos competentes.

Todas las operaciones y trabajos quedan canceladas en forma inmediata.

Las Acciones de extincién de fuego o control de fugas solo se deben efectuar si existe certeza
absoluta de que el fuego se podra extinguir, o bien, la fuga eliminar.

Los vehiculos que se encuentren en el area quedaran en el lugar con los motores apagados.

8.2  Evento: Accidente (Quemaduras, Golpes, otro tipo de lesién).
Jefe de Area:

¢ Encargado de solicitar apoyo externo si es requerido (ambulancia y personal médico)
e (Coordina medios de evacuaciéon y trasporte con Gerencia de Seguridad, Salud
Ocupacional y Medio Ambiente.

e [nforma nombre del accidentado.
e Mantener al accidentado inmovilizado y abrigado hasta que llegue asistencia medica.

Gerencia de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente:

¢ Informar a las autoridades y organismos competentes.

TOMMY S.A. GESCAM S.A.
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8.3  Evento: Derrame (combustibles, quimicos, sustancias peligrosas)

Jefe de Area:
s Procede de acuerdo a Plan de Contingencia, de acuerdo al tipo de sustancia derramada.
e [Entrega a Experto en Prevencion de Riesgos detalles del tipo de combustible o sustancia
quimica, cantidad y drea involucrada.

Personal Entrenado:

e Controla derrame con material estéril.

e Evita aumento del drea afectada.

* Recupera material derramado.

s Almacena temporalmente el material derramado para su disposicion final.
Gerencia de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente:

e [nformar a las autoridades y organismos competentes.

8.4  Evento: Emergencia en transporte de sustancias peligrosas en caminos interiores.
Chofer:
e Informar inmediatamente al Jefe del Area.
Jefe de Area:
e [Informar inmediatamente a la Gerencia de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio
Ambiente.

e Dirigir evacuacion del drea.
¢ Solicitar apoyo externo, si la situacion lo amerita.

Personal Entrenado:

+ Controla derrame con material estéril.

« Evita aumento del area afectada.

e Recupera material derramado.

¢ Almacena temporalmente el material derramado para su disposicion final.

Gerencia de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente:

* Informar a las autoridades y organismos competentes.
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8.5  Evento: Emergencia en transporte de sustancias peligrosas fuera del area del Proyecto
Chofer:

e Informar inmediatamente al Jefe del Area.
e En caso de ser chofer externo, informar inmediatamente a la empresa transportista, al que
informard a la Gerencia de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente.

Jefe del Area:

e Informar inmediatamente a la Gerencia de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio
Ambiente.
e Proveer personal entrenado para afrontar emergencia.

Personal Entrenado:

Controla derrame con material estéril.

Evita aumento del area afectada.

Recupera material derramado.

Almacena temporalmente el material derramado para su disposicion final.

Gerencia de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente:

e Solicitar apoyo externo, si la situacion lo amerita.
¢ Informar a las autoridades y organismos competentes.

Para hacer més expedito el aviso de emergencia los camiones contaran con un sistema de radio -
comunicaciones y/o teléfono celular y con un cartel visible, en donde aparezcan claramente los
numeros telefénicos de emergencias respectivos.

Los residuos resultantes de labores de limpieza de eventuales derrames, incendio o fugas, seran
dispuestos en dependencias de terceros debidamente calificados y autorizados.
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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, Cddigo Sanitario, para la
instalacion de todo lugar destinado a la acumulacién, seleccion, industrializacion, comercio o
disposicion final de basuras y desperdicios de cualquier clase. Dicho permiso ambiental sectorial
es aplicable al depdsito 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 aplicacidn de una solucion de dcido sulfurico 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 lixiviacion.

El botadero de estéril corresponde al lugar en donde se dispondrd el material extraido del
yacimiento que no posee valor econdmico para el proceso. Este botadero constituira 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 TRATAMIENTO
El Proyecto no contempla el tratamiento de residuos. Se considera sélo el apilamiento o deposito
de materiales de desecho generados en la operacién del Proyecto. Por lo tanto, se solicita el
permiso para acumular residuos sélidos mineros.

2. LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DEL TERRENO

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

El Proyecto se encuentra ubicado en la IV Region de Chile, Provincia de Elqui, comuna de La
Higuera, a aproximadamente a 130 Km al noreste de la ciudad de La Serena.
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Las pilas de lixiviacion contempladas por el Proyecto utilizaran una superficie aproximada de 48
ha en la quebrada Coloradito, al suroeste del Pit, tal como se adjunt6 en EIA, Anexo 1 — Planos
“Plano 2-3 Layout del Proyecto™.

Se trata de un drea 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 tltimo un suelo sin valor
agricola, ganadero o forestal, con un uso limitado para la vida silvestre, recreacién 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‘3-10'4 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 lixiviacién 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 drea 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 volcanicas andesiticas, intercalaciones de
niveles sedimentarios marinos y volcanoclasticas.

Estas unidades son intruidas por rocas pluténicas de composicion esencialmente granodioritica, y
de disposicién batolitica, cuyas edades de emplazamiento van desde el Cretécico 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.
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3. CARACTERIZACION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA DE LOS RESIDUOS
3.1.  Ripios de lixiviacién:

Descripcidn cualitativa

El proceso de lixiviacion consiste en el esparcimiento de una solucion dcida diluida (o solucion
lixiviante), a través de un sistema de irrigacion. Esta solucién escurre a través de la pila,
disolviendo el cobre presente en ella (Ver Capitulo II 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 solucién dcido con metales disueltos. El
Proyecto contempla la construccion de obras hidraulicas que permitan la normal evacuacion de
las aguas de lluvia que escurriran 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 disefio hidrdulico 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 méxima serda de 48 metros, en una superficie aproximada de 48 ha en la
quebrada Coloradito. Se considerara un angulo 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 econdmico para el proceso,
sobrante de la operacion del Proyecto.

El material estéril proveniente de la mina se utilizara para la construccion de la plataforma de las
pilas de lixiviacién (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 lixiviacion
estard impermeabilizada con el fin de evitar la infiltracion de liquidos al suelo desde las pilas
hacia el terreno. La impermeabilizacion contempla la colocacion 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 explotacion de
mineral, se espera remover alrededor de 37 millones toneladas de estéril, las que seran
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 habilitaciéon de la zona se procedera a la preparacién del terreno con ayuda de maquinaria
del tipo buldodzer, cargador frontal y retroexcavadora.

Se construird ademads, un dren exterior que tendra la funcion 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 solucidn rica en
cobre obtenidas del proceso de lixiviacion.

Las pilas de lixiviacion contemplan 8 pisos de una altura aproximada de 6 metros cada una, es
decir que la altura maxima sera de 48 metros. Se considerara un dngulo de reposo del material de
375

En el Capitulo II 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

Segun Capitulo 5 “Linea de Base Ambiental del Area de Influencia” se observé segin medicion
que la direccién predominante o mas frecuente en la zona de instalacion 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 continuacion 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

W (%)

Con respecto a la velocidad del viento se pudo observar lo siguiente; en el caso de Puquios, la
velocidad del viento presentd una variacidon 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 operacién 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 area 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

Tontlaias) Capacidad Flujo Distancia Emision Emisién
Cancepto alic Total (ton) | Camiones camiones Iday PM10 PM30
(Ton) (viajes/afio) | Vuelta (km) Ton/aiio Ton/Afo
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 v 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/afio
E(PM10)= 2,96 Ton/afo

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

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

Resumen de emisiones e fegs
(Ton) (Ton)
PM(10) 258 37
PM(PTS) 841 959

Fuente: Anexo N° 2 “Memoria Céalculo 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 operacion, se generardn aguas servidas y aguas de lavado de vehiculos, en

los bafios de personal y en el taller de mantencion, respectivamente. No se contemplan otros
tipos de descargas liquidas, maximizando la recirculacidn 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 subterrdneo, no
existiendo escurrimientos superficiales permanentes en el drea del proyecto.

La hoya hidrografica de la Quebrada Los Choros se encuentra localizada en la Comuna de La
Higuera, abarcando un &rea 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 quedara 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 Montafia, 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 tamariio.

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 200 y 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 maltiples aportes laterales, los cuales nacen en las Sierras del
Condor, 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 porcidn
suroriente de la hoya. Poco mas abajo de la estacién 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 direccion 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 estriccién 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 andlisis en terreno del sector de la Quebrada Los Coloraditos, corresponde a una zona de
quebrada profunda muy nueva, 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 écidos.

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 mds suave con mayor erosion y mds 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 drea flanquea por el sector oriental la zona
de alteracion del yacimiento.

En base al estudio “Modelacion hidrogeoldgica en Quebrada los Choros, comuna La Higuera, [V
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 depdsitos aluviales
descritos anteriormente, en el cual el movimiento de aguas subterraneas ocurre desde la cabecera
de la cuenca hacia la costa (orientacion 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 aplicacion 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 ademas 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.
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8. PLANES DE PREVENCION DE RIESGOS Y PLANES DE CONTROL DE
ACCIDENTES, ENFATIZANDO LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y DE CONTROL
DE INCENDIOS, DERRAMES Y FUGAS DE COMPUESTOS Y RESIDUOS

PLANES DE PREVENCION DE RIESGOS

De acuerdo a lo expresado en el Capitulo VII del Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto,
los principales riesgos relacionados con el botadero de estériles y ripios de lixiviacion se
presentan en la etapa de cierre y abandono del Proyecto y estdn asociados a la generacion de
DAM, arrastre de material en crecidas y accidentes de personas.

Las medidas adecuadas para hacer frente a tales riesgos se especifican en el literal C.3, pagina 7-
16, del Capitulo VII del EIA.

PLAN DE CONTINGENCIA

El Plan de Contingencia se deberd implementar ante la ocurrencia o inminente ocurrencia de un
evento que pueda poner en riesgo la salud de las personas.

El Proyecto Minero Puquios deberd designar a un Coordinador de Emergencias, quién sera
responsable de coordinar las medidas de respuesta ante eventuales emergencias, y un
Coordinador Suplente en caso de ausencia del titular.

A continuacién se describen las principales acciones que se deberan seguir ante la ocurrencia o
una inminente ocurrencia de una emergencia constitutiva de los planes de contingencia.

1. Inmediatamente descubierta la emergencia

e Proteger a los empleados directamente expuestos.

e Identificar los residuos o sustancias comprometidas en la emergencia (registros, manifiestos,
Hojas de Seguridad del Transporte de RP o de Sustancias).

e Identificar los riesgos para la salud y el medio ambiente.

e Identificar el cardcter, fuente, cantidad y extensién del evento (incendio, explosion o fuga).

e Dar aviso a instituciones competentes cuando corresponda (Bomberos, Carabineros,
Autoridad Sanitaria).

2 Durante la fase de control

* Adoptar medidas para evitar la propagacion y la reincidencia del evento (incendio, explosién
o fuga) en la instalacion.

» Considerar la detenciéon de las operaciones de la instalacién (cuando la magnitud de la
emergencia lo requiera).

* Monitorear fugas, presion, generacion de gases o la ruptura de vélvulas, tuberias u otros
equipos, donde se considere apropiado.
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e [Entregar al personal de emergencia los equipos de emergencia y de proteccién personal
dispuestos en la instalacion.

3. Inmediatamente después de la emergencia

s Proveer de tratamiento, almacenamiento y disposicion final de los residuos, de los suelos y
las aguas contaminadas y de cualquier otro material contaminado que se haya generado
durante la emergencia. Estos residuos deben manejarse como residuos peligrosos, a menos
que se demuestre analiticamente la ausencia de caracteristicas de peligrosidad.

e Asegurar que en las zonas afectadas por el incidente no se manejen (almacenen, traten o
eliminen) residuos o sustancias incompatibles con el material liberado o fugado durante
dicho incidente.

e Descontaminar y/o reponer los equipos utilizados para el control de la emergencia, para
atender futuras emergencias.

4. Plan de Evacuacion

Se debera evaluar la necesidad de establecer Planes de Evacuacion cuando puedan ocurrir
eventos tales como:

e [Explosion con la proyeccion de residuos peligrosos y de particulas (incluidas fracciones o
partes de los contenedores).

e Fugas o derrames o reacciones quimicas que emitan vapores toxicos.

¢ Incendios que no puedan ser controlados y que se extiendan a otras partes de la instalaciéon o
que puedan generar vapores o humos toxicos.

¢ Todo evento que requiera para su control equipo de protecciéon personal que no esté
disponible en la instalacion.

9. MANEJO DE RESIDUOS GENERADOS DENTRO DE LA PLANTA

Tanto en las pilas de lixiviacion como en el botadero de estéril no se generaran nuevos residuos.

III. ANTECEDENTES REQUERIDOS PARA ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS

1. CARACTERISTICAS DEL RECINTO

Las pilas de lixiviacion 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
3.
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El material estéril proveniente de la mina se utilizard 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 lixiviacion
estard 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 lixiviacién.

Estas instalaciones utilizaran una superficie aproximada de 48 ha en la quebrada Coloradito, al
suroeste del pit.

En el Capitulo Il 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.

2. ESTABLECIMIENTO DE LAS FORMAS DE ALMACENAMIENTO

Los residuos correspondientes seran depoésitos o apilados a granel, en la forma indicada en
Anexo N° 14, que describe el proceso operativo de desarrollo y crecimiento de la plataforma y
de las pilas de lixiviacion.
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SECCION I.- INFORMACION GENERAL

FECHA FECHA
INSPECCION INFORME
SECCION 0
ACTIVIDAD
EQUIPO
INSPECCION
ASPECTOS
VERIFICADOS
SECCION Il.- DETALLE DE HALLAZGOS
No | Componen DESCRIPCION LUGAR
te afectado
SECCION IIl.- ACCIONES CORRECTIVAS / PREVENTIVAS
GESCAM S.A,
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SECCION IV.- COMENTARIOS / OBSERVACIONES

FIRMA JEFE EQUIPO DE INSPECCIO
NOMBRE -
FECHA
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RESULTADOS TEST ABA USANDO AZUFRE TOTAL
NORMA G-368
SOLICITUD DE ANALISIS IN510708COQ

‘ Assay % € N HCI N NaOH
" Muestra S(t) S(-2) pH pasta
COMPOSITO
OPEN PIT 0.07 0.01 9.19 0.983 0.1153 0.1053 |
C . Constante mL de acido en Bk/mL Base en BK.
NP Potencial de Neutralizacion.
MPA Potencial Maximo de Actividad
NNP Comun Producto Potencial de Neutralizacion = NP-MPA
NPR : Indicador Generacién Acido ARD
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RESULTADOS TEST ABA USANDO AZUFRE TOTAL
NORMA G-368
SOLICITUD DE ANALISIS IN510708COQ

mLHCI § mLNaOH.| mLHCI [ NP [ mPA

" Musstra__| Adicionado |Adiciohado | Consumido:
COMPOSITO

OPEN PIT 20 18.30 2.98 8.59 § 2.19
C g Constante mL de acido en Bk/mL Base en Bk.
NP Potencial de Neutralizacién.
MPA Potencial Maximo de Actividad
NNP : Comin Producto Potencial de Neutralizacion = NP-MPA
NPR : Indicador Generacion Acido ARD
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RESULTADOS TEST ABA USANDO AZUFRE TOTAL
NORMA G-368 )
SOLICITUD DE ANALISIS IN510708C0OQ

_ : ‘ : _—— NNP NPR

i A T A Lok BT NRIMBA
COMPOSITO OPEN PIT 6.41 3.93

C : Constante mL de acido en Bk/mL Base en Bk.

NP Potencial de Neutralizacion.

MPA Potencial Maximo de Actividad

NNP Comun Producto Poter)cial de Neutralizacion = NP-MPA

NPR : Indicador Generacion Acido ARD

-
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Anexo-1

Tabla para interpretacién de resultados

Resultados NPR

Potencial para ARD “NP/MPA” Comentarios
Probable <1 IARD generando probable
Posible ARD que se

genera si NP es
insuficientemente reactivo
Posible =2 0 se drena a una razén
mas rapida que la razén de
los sulfuros

No hay potencialmente
ARD que se genera a
menos que la exposicion
preferencial de los sulfuros
Bajo 2-4 a lo largo de la fractura, o
jsulfuros sumamente
reactivo en combinacién
icon insuficiente reactividad
de NP

No son necesarias mas
pruebas que las ya
requeridas para ARD a
menos que los materiales
Fean usados como fuente

Ninguno >4
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RESULTADOS TEST ABA USANDO AZUFRE TOTAL
NORMA G-368
SOLICITUD DE ANALISIS IN510708COQ

T AGsapRl, _| e .| NHCer | NNaOH "
~ Muestra | 'S¢t) | 'S(-2) | pHpasta B
CALICATA ,
SECTOR PILAS 0.08 | 0.01 9.70 093 | 0.1153 0.1053
DE LIXIVIACION 3 .
C : Constante ml de acido en Bk/mL Base en Bk.
NP Potencial de Neutralizacion.
MPA Potencial Maximo de Actividad
NNP Comun Producto Potencial de Neutralizacion = NP-MPA
NPR Indicador Generacion Acido ARD
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RESULTADOS TEST ABA USANDO AZUFRE TOTAL
NORMA G-368
SOLICITUD DE ANALISIS IN510708COQ

........

T Sl
- Muestra - tﬁ&@bhiﬁ&; i@lﬁ’t doConsumido| .. . fo e
CALICATA

SECTOR

PILAS DE 20 17.80 345 9.93 2.50
LIXIVIACION o .

NP
MPA
NNP
NPR :

C - Constante mL de acido en Bk/mL Base en Bk.
3 Potencial de Neutralizacion.

Potencial Maximo de Actividad
Comlin Producto Potencial de Neutralizacion = NP-MPA
Indicador Generacién Acido ARD
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RESULTADOS TEST ABA USANDO AZUFRE TOTAL
NORMA G-368
SOLICITUD DE ANALISIS IN510708COQ

! f"ﬁwa NNP ‘_F;:: B Ll:ﬁ’ "NP:R: '
A F3 W T % el : & A3 5N b R
»i Muest&n":",- Y R N .7 NP/MPA
CALICATA SECTOR PILAS DE
LIXIVIACION 143 3.97

NP

MPA -
NNP -
NPR

Constante mL de acido en Bk/mL Base en Bk.

Potencial de Neutralizacion.

Potencial Maximo de Actividad

Comun Producto Potencial de Neutralizacion = NP-MPA
Indicador Generacién Acido ARD
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Anexo-1
Tabla para interpretacion de resultados
o~ o JE | Resultados NPR ,
Potencial para .Af\jD “NP/MPA” ‘ Comentarios
Probable = ARD generando probable
Posible ARD que se

genera si NP es
insuficientemente reactivo
Posible 1-2 0 se drena a una razon
mas rapida que la razén de
los sulfuros

No hay potencialmente
ARD que se genera a
menos que la exposicion
preferencial de los sulfuros
Bajo 2-4 a lo largo de la fractura, o
sulfuros sumamente
reactivo en combinacion
con insuficiente reactividad
de NP

No son necesarias mas
pruebas que las ya
requeridas para ARD a
menos que los materiales
sean usados como fuente
de alcalinidad

Ninguno >4

P

\
N \\)\)
ACTLABS C?BHEABS CHILE 5.4,

ORATORIO QuINIco
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Plan de Monitoreo de Calidad de aguas

1.- Introduccion

El presente documento tiene por objeto presentar un plan de monitoreo de calidad de aguas que
garantice el seguimiento de la calidad de las aguas en el entorno del Proyecto Minero Puquios.

Los puntos de muestreo incluyen efluente de planta de tratamiento, aguas superficiales y aguas
subterréaneas proximas al proyecto.

El agua que se usard en la faena, tanto la de uso doméstico como la de uso industrial, serd
extraida del pozo ubicado en Punta Colorada e impulsada mediante bomba a través de tuberias a
la faena. Toda el agua utilizada en el proceso industrial, principalmente en los procesos de
lixiviacion, de extraccién por solventes y electro-obtencion serd reciclada en el mismo proceso,
por lo que no serd tratada, y no habra descargas de riles. Toda el agua de uso doméstico serd
tratada en la planta de tratamiento de aguas servidas la que entregara con calidad de riego para
luego ser reutilizada en el proceso industrial, en el riego de caminos y eventualmente para regar
flora relocalizada.

Se haran mediciones de calidad de los efluentes de la planta de tratamiento de aguas servidas,
antes de su reutilizacion en el proyecto.

Ademas, el proyecto ha comprometido el monitoreo de aguas superficiales y subterraneas aguas
arriba y aguas abajo del proyecto, en los puntos de muestreo que se indican en la Tabla 1. El
objetivo de este plan de monitoreos es controlar que las actividades propias del proyecto no
tengan influencia en la calidad quimica y fisica de las aguas superficiales y subterraneas de la
cuenca de la Quebrada Los Choros.

Tabla 1. Coordenadas de los puntos propuestos para monitoreo de calidad de aguas. (PSAD 56)
‘Coordenadas

{Norte

(5]

Nombre | Estacién Quebrada | Observacién _
Aguas arriba

PM Agua 1 [Choros | Afloramiento | Breas proyecto 3405656739422
Aguas arriba

PM Agua 2 |Coloradito I | Afloramiento | Coloradito proyecto 334398 | 6742555
Area control sin

PM Agua 3 |Pajaritos Pozo Los Chacras influencia 3286616739926
Aguas abajo del

PM Agua 4 |Martina Pozo Los Choros proyecto 3310786741015
Aguas abajo del

PM Agua 5 |Choros 2 Afloramiento | Los Choros proyecto 3278466741359

PM Agua 6 | Punta Pozo Los Choros En  pozo  de|[299500 6750500

TOMMY S.A. GESCAM S.A.
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Estaci6
Colorada
Aguas abajo de
pilas de
PM Agua 7 [Coloradito 2 | Pozo Coloradito/Choros | lixiviacion 332050 | 6740880
Efluente de
planta de
tratamiento
Planta de previo a
PM Agua 8 |tratamiento | Cdmara Sector mina reutilizacion

I.- EFLUENTE PLANTA DE TRATAMIENTO

Aunque no existe descarga desde el efluente de la planta de tratamiento, el titular se compromete
a realizar un plan de monitoreo del cumplimiento de la NCh 1.333 para aguas de riego
complementada con lo establecido en el D.S. 46/2002 de descarga a aguas subterraneas fijando
los limites maximos permitidos en concentracién para los contaminantes asociados al efluente,
de acuerdo a lo establecido en la Tabla 2, se considerard como valor maximo el més exigente de
los dos cuando no hay coincidencia entre ambos.

Este monitoreo se realizard en el efluente de la planta de tratamiento, previo a la reutilizacion del
agua para el proceso industrial.

Tabla 2. Limites maximos permitidos segtiin la N Ch 1.333, complementados con los del D.S. 46
/2002.

Pariametros Unidad M:iximo Permitido
Aluminio mg/L S
Arsénico mg/L 0,01
Bario mg/L 4
Berilio mg/L 0,1
Boro mg/L 0,75
Cadmio mg/L 0,01
Cianuro mg/L 0,2
Cloruro mg/L 200
Cobalto mg/L 0,05
Cobre mg/L 0,2
Cromo mg/L 0,1
Fluoruro mg/L 1
Hierro mg/L 5
Litio (citricos) mg/L 2,50 (0,075)

TOMMY S.A. GESCAM S.A.
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Parametros Unidad Maiximo Permitido
Manganeso mg/L 0,2
Mercurio mg/L 0.001
Molibdeno mg/L 0,01
Niquel mg/L 0.2
Plata mg/L 0,2
Plomo mg/L 0,05
Selenio mg/L 0,01
Sodio % 35
Sulfato mg/L 230
Vanadio mg/L 0.1
Zinc mg/L 2
RAS - --
Conductividad mmho/cm <750
Solidos Disueltos [ mg/L <500 a 105°C
Coliformes Fecales |[NMP/100 ml | 1000
Temperatura °C 30
pH 6,5-83
Nitrégeno  Total | mg/L 10
Kjendahl
N-Nitrato + N-|mg/L 10
Nitrito
Sulfuros mg/L 1
Aceite y Grasas mg/L 10
Benceno mg/L 0,01
Pentaclorofenol mg/L 0,009
Tetracloroeteno mg/L 0,04
Tolueno mg/L 0,7
Triclorometano mg/L 0,2
Xileno mg/L 0,5
Cromo hexavalente | mg/L 0,05

El procedimiento de monitoreo estard basado en las “consideraciones generales para el
monitoreo establecidas en el DS 46, en donde se sefiala que:

» Las fuentes emisoras deben cumplir con los limites mdximos permitidos en la presente
norma respecto de todos los contaminantes normados.

e Los contaminantes que deberan ser considerados en el monitoreo serdn los que seiiale la
Superintendencia de Servicios Sanitarios, atendida la actividad que desarrolle la fuente
emisora, los antecedentes disponibles y las condiciones de la descarga.

TOMMY S.A. GESCAM S.A.
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e Los procedimientos para el monitoreo de residuos liquidos estan contenidos en la Norma
Chilena Oficial NCh 411/2 Of 96, Calidad del agua - Muestreo - Parte 2: Guia sobre
técnicas de muestreo; NCh 411/3 Of 96, Calidad del agua - Muestreo - Parte 3: Guia
sobre la preservacion y manejo de las muestras, y NCh 411/10 Of 97, Calidad del agua -
Muestreo - Parte 10: Guia para el muestreo de aguas residuales.

e El monitoreo se efectuara en las descargas de la fuente emisora (en este caso la salida de
la planta). El lugar de toma de muestra debe considerar una cdmara o dispositivo, de facil
acceso, especialmente habilitada para tal efecto, que no sea afectada por el cuerpo
receptor (en este proyecto no existe cuerpo receptor).

Frecuencia de Monitoreo

El monitoreo se efectuard durante 12 dias al afio con una muestra por mes y la entrega de los
resultados en la misma frecuencia a la CONAMA, teniendo presente que este organismo es quien
lo distribuya a los organismos ambientales de pertinencia en el tema.

Niumero de muestras.

Se obtendrd una muestra compuesta por cada punto de descarga donde cada muestra estara
compuesta por una mezcla homogénea de muestras puntuales obtenidas cada dos (2) horas;
registrando en cada muestra el caudal del efluente. A su vez, la muestra puntual estard
constituida por la mezcla homogénea de dos submuestras de igual volumen, extraidas en lo
posible de la superficie y del interior del fluido, de acuerdo a las condiciones de extraccion de
muestras indicadas en la norma.

Medicion de caudal y tipo de muestra

Cada muestra compuesta, para cada dia de control, deberd estar constituida por la mezcla
homogénea de al menos:

e Tres (3) muestras puntuales, en los casos en que la descarga tenga una duracién inferior a
cuatro (4) horas.

e Muestras puntuales obtenidas a lo mas cada dos (2) horas, en los casos en que la descarga
sea superior o igual a cuatro (4) horas.

En cada muestra puntual se debera registrar el caudal del efluente.
La muestra puntual estard constituida por la mezcla homogénea de dos submuestras de igual
volumen, extraidas en lo posible de la superficie y del interior del fluido, debiéndose cumplir con

las condiciones de extraccion de muestras indicadas en el articulo 23° de esta norma.

La medicion del caudal informado debera efectuarse con las metodologias que se indican, de
acuerdo al volumen de descarga:

TOMMY S.A. GESCAM S.A.
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e Menor a 30 m3/dia, la metodologia de medicién debera estimarse por el consumo del
agua potable y de las fuentes propias.

e Entre 30 a 300 m3/dia, se debera emplear un equipo portatil con registro.
e Mayor a 300 m3/dia, se debe utilizar una camara de medicion y caudalim Plan de

Las muestras para los tres casos deberdn ser compuestas y proporcionales al caudal de la
descarga.

La Superintendencia de Servicios Sanitarios podra autorizar otras metodologias cuando las
indicadas no puedan realizarse.

En el caso del presente proyecto, el agua tratada se estima en 20 m3/dia, por lo que aplica la
primera estimacion de caudal.

II.- AGUAS SUPERFICIALES

Plan de monitoreo de calidad de agua Quebrada Los Choros y Afluentes

Puntos de muestreo

A fin de evaluar cualquier efecto imprevisto que el proyecto pueda generar sobre la calidad de
las aguas en los afloramientos de aguas superficiales de la Quebrada Los Choros se realizaran

monitoreos en 3 (tres) puntos:

e PM Agua I, Estacion Choros |: Quebrada Breas aguas arriba del Proyecto
e PM Agua 2, Estacién Choros 2: Quebrada Coloradito aguas arriba de pila de lixiviacion
e PM Agua 3, Estacion Choros 5: Quebrada Las Chacras

La localizacion de estos puntos se representa en la Figura adjunta.

Parametros

En cada punto se analizardn los parametros de la Norma de Riego NCH 1.333 complementada
con lo establecido en el D.S. 90 para la descarga de residuos liquidos a cuerpos de aguas

fluviales, indicados en la Tabla 3. En los casos en que hay discrepancia de valores maximos
entre ambos se considera el mds exigente.

TOMMY S.A. GESCAM S.A.
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Tabla 3. Parametros establecidos en la N Ch 1.333 complementada con parametros

adicionales para cumplir con D.S 90

Parin

mg/I:

Aluminio 5
Arsénico mg/L 0,1
Bario mg/L 4
Berilio mg/L 0,1
Boro mg/L 0,75
Cadmio mg/L 0,01
Cianuro mg/L 0,2
Cloruro mg/L 200
Cobalto mg/L 0,05
Cobre mg/L 0,2
Cromo mg/L 0,1
Fluoruro mg/L 1
Hierro mg/L 5
Litio (citricos) mg/L 2,50 (0,075)
Manganeso mg/L 0,2
Mercurio mg/L 0,001
Molibdeno mg/L 0,01
Niquel mg/L 0,2
Plata mg/L 0,2
Plomo mg/L 0,05
Selenio mg/L 0,01
Sodio % 35
Sulfato mg/L 250
Vanadio mg/L 0,1
Zinc mg/L 2
RAS - --
Conductividad mmho/cm <750
Sélidos Disueltos mg/L <500 a 105°C
Coliformes Fecales NMP/100 ml | 1000
Temperatura © 30
pH 6.5—8.3
Nitrégeno Total Kjendahl |mg/L 10
N-Nitrato + N-Nitrito mg/L 10
Sulfuros mg/L 1
Aceite y Grasas mg/L 10
Pentaclorofenol mg/L 0,009
Tetracloroeteno mg/L 0,04
Tolueno mg/L 0,7
Triclorometano mg/L 0,2

TOMMY S.A.
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Parimetros ~ |Unidad | Méximo Permitido
Xileno mg/L 0,5

Cromo hexavalente mg/L 0,05

Indice de Fenol mg/L 0,5

DBOS5 mg/L 35

Faésforo mg/L 10

Hidrocarburos fijos mg/L 10

Poder espumdgeno mm 7

Sélidos suspendidos totales | mg/L 80

Duracion, frecuencia y distribucion de resultados

Se realizard un primer monitoreo para establecer a linea de base y posteriormente se realizardn en
forma mensual durante toda la vida util del proyecto, una vez que éste esté funcionando. La
primera medicion serd previa a las obras del proyecto a fin de registrar aquellos pardmetros que
se encuentren naturalmente excedidos.

La entrega de los resultados en la misma frecuencia a la CONAMA, teniendo presente que este
organismo es quien lo distribuya a los organismos ambientales de pertinencia en el tema.

I11.- AGUAS SUBTERRANEAS

Para el control periddico de la calidad de las aguas subterraneas se propone el monitoreo de la
calidad de las aguas subterrdneas aguas abajo de todos los sectores en que se realicen
actividades.

Puntos de muestreo

e PM Agua 3, Estacion Pajaritos, Quebrada Las Chacras. Area de control, sin influencia del
proyecto

e PM Agua 4, Estacion Martina, Quebrada Los Choros. Aguas abajo del proyecto.
PM Agua 6, Estacion Punta Colorada, Quebrada Los Choros. Aguas Abajo el proyecto.

e PM Agua 7, Estacion Coloradito 2, Quebrada Coloradito/Los Choros. Aguas abajo de la
pila de lixiviacion.

Duracion y Frecuencia
Se realizard un primer monitoreo para establecer la linea de base y posteriormente una vez que el

proyecto entre en funcionamiento, los muestreos se realizaran mensualmente durante todo el
tiempo de operacion del proyecto.

TOMMY S.A. GESCAM S.A.
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La entrega de los resultados en la misma frecuencia a la CONAMA, teniendo presente que este
organismo es quien lo distribuya a los organismos ambientales de pertinencia en el tema.

Parametros a monitorear

Los monitoreos se realizardn de acuerdo a los siguientes pardmetros fisicos, quimicos y
bacterioldgicos:

Pardmetros fisicos: segiin norma N409/1 Of.84

Turbiedad
Color verdadero
Olor

Sabor

Pardmetros quimicos: segin norma N409/1 Of.84

Pardmetros bacteriol6gicos: segiin norma N409/1 Of.84

Amoniaco

Arsénico

Cadmio

Cianuro

Cobre

Compuestos Fenélicos
Cromo Hexavalente
Detergentes

Fluor

Hierro total
Manganeso

Mercurio

Nitratos

Nitritos

Plomo

Residuos Solidos Disueltos
Selenio

Sulfatos

Zinc

pH

Coniformes Totales
Coliformes Fecales

TOMMY S.A.
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ESTUDIO DE AGRONOMICO
PROYECTO MINERO PUQUIOS

1.0 OBJETIVO

Este estudio tiene por objeto definir las unidades de suelo presente en el drea de influencia del
Proyecto Minero Puquios, localiza en la Quebrada Puquios, a 120 Km. aproximadamente al
noreste de La Serena y a 39 Km. aproximadamente al este de Punta Colorada, Region de
Coquimbo.

Ademdés, de describir los suelos y sus caracteristicas superficiales, y de esta manera asignar las
Capacidades de Uso a cada unidad homogénea de suelo.

Para cumplir con los objetivos se describieron 18 perfiles de suelo a partir de cortes existentes en
el area (Calicatas).

2.0 AREA DE ESTUDIO

El area de estudio del proyecto “Minero Puquios™ para la componente de medio fisico,
especificamente el suelo, corresponde a un poligono de 386 ha (ver ldmina adjunta), dado que
es aqui donde se localizan la totalidad de las obras.

3.0 METODOLOGIA

El presente estudio consta de tres etapas:

3.1 Etapa 1: Revision antecedentes y definicion unidades de suelo

Durante esta etapa se consultd la informacion disponible para el drea en el Centro de
Informacion de Recursos Naturales Renovables (CIREN-CORFO), entidad encargada de realizar

los estudios de suelo a nivel nacional, como resultado se esta bisqueda se obtuvo que a la fecha
no existen estudios de suelo para el drea de estudio y gran parte de la I'V region.

Basado en estos resultados, fue necesario realizar un estudio de suelo en el area, para lo cual se
procedio a describir 18 perfiles, sobre las cuales se efectuaron las descripciones, los cuales
fueron georreferenciadas mediante GPS.

3.2  Etapa 2: Descripcion de calicatas

En esta etapa se describieron todos los estratos u horizontes, presentes y definidos para cada
perfil, considerando los siguientes pardmetros:

e Profundidad horizonte o estrato
e Resistencia en humedo y seco

TOMMY S.A. GESCAM S.A.
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;6”;»1300 Roca granitica en descomposicién. Sin reaccion al HCI.
€

Foto 15. Perfil calicata 18 (Ca-18).

Capacidad de Uso: VII Clase de Drenaje: 6
Categoria de Riego: 6 Aptitud Frutal: E
Erosion: 1 Aptitud Agricola: 7

5.2.4 Miscelaneo Cerro 4 (MC-4)
Corresponde a la Fase escarpada con pendiente superior a 25%, suelos muy delgados. con
erosion leve y de color pardo en el matiz 10Y, de textura superficial moderadamente fina a finas.

Con abundante pedregosidad superficial.

Calicata 7 (Ca-7)

Localizacion 333.542-6.741.589
Pendiente 40%
Pedregosidad superficial 40%
Erosion Leve

Caracteristicas fisicas y morfolégicas del pedon

Profundidad (cm)

0-6 Pardo amarillento suave (10YR 6/4) en himedo, pardo amarillento (10YR
5/4) en seco; franco arcilloso; ligeramente plastico y ligeramente
adhesivo; suelto, suelto. Estructura granular. Raices muy finas abundantes.
Sin reaccién al HCI. Limite lineal, claro.
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