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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
PROYECTO MINERO QUEBRADA BLANCA FASE 2

CAPITULO 4
“PREDICCION Y EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL”

TQB14016-REP-MA-0255

4 CAPITULO PREDICCION Y EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1 INTRODUCCION

Conforme a lo establecido en el articulo 12 letra d) de la Ley N° 19.300! sobre Bases Generales
del Medio Ambiente (en adelante la Ley) y en el articulo 18 letra f) del D.S. N° 40/20122
Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental del MMA, el presente capitulo
identifica, predice y evalla los impactos ambientales que podrian producirse debido al desarrollo
e implementacién del “Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2" (en adelante llamado
indistintamente el Proyecto o QB2), perteneciente a Compafiia Minera Teck Quebrada Blanca
(en adelante, CMTQB), y que constituye la modificacion de la actual operacion de la faena
Quebrada Blanca (QB). Por lo mismo, este Proyecto corresponde a la modificacion de un
desarrollo minero, conforme lo establecido en el Articulo 2, letra g), y el Articulo 3, letra i) del D.S.
N° 40/2013.

Asi, el objetivo de este capitulo es predecir y evaluar los impactos de las modificaciones, que el
Proyecto somete a evaluacién mediante el presente Estudio de Impacto Ambiental (en adelante,
EIA) para desarrollar la explotacion del mineral hipégeno® de la faena existente Quebrada Blanca
(en adelante, QB), mediante:

» La expansion y profundizacion de la explotacion del rajo,

= Dos acopios temporarios de mineral para el remanejo de material, dos acopios
marginales de material (estériles) y dos botaderos de estériles;

= La instalacion de una planta concentradora con un proceso de flotacion de cobre y
molibdeno,

1 Modificada por la Ley N° 20.417, publicada en el Diario Oficial de fecha 26 de enero de 2010.

2 Publicado en el Diario Oficial de fecha 12 de agosto de 2013.

3 Mineral hipdgeno: mineral constituido por sulfuros primarios, los cuales se encuentran a mayor profundidad del yacimiento respecto
del mineral supérgeno, el cual esta constituido por sulfuros de enriquecimiento secundario y se ubica hasta los 200 m de profundidad.
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= La construccidon de un depésito para el almacenamiento de los relaves del proceso,
incluyendo una canaleta de transporte del relave y un sistema de recuperacion de agua
del relave;

= La construccion de obras para el manejo de aguas de contacto y de no contacto en el
Area Mina, que incluye la habilitacion de obras de desvio de aguas de no contacto, de
manejo de aguas de contacto (captacion y coleccion de filtraciones) y restitucion de aguas
de la quebrada Blanca;

= La habilitacion de instalaciones portuarias para el filtrado, almacenamiento y embarque
de concentrado de cobre;

= Obras de captacion y desalinizacién de agua de mar para el Proyecto y descarga de
salmuera, todas ellas localizadas en el sector de las instalaciones portuarias;

= La construccién de obras lineales para el transporte de concentrado, agua desalinizada
y energia eléctrica para alimentar las instalaciones del Proyecto;

= La construcciéon de una variante o bypass de la ruta A-97 como acceso al &rea Mina, y

= La construccion y habilitacion de instalaciones auxiliares para el proceso.

Cabe precisar, que la operacion de la faena minera QB se mantenido productiva, y con el objeto
de extender la vida util de la mina, se presenté un proyecto de continuidad operacional de sus
actividades en la faena, en el marco del EIA “Actualizacién Proyecto Minero Quebrada Blanca”
(QB1), el cual fue ingresado al SEIA en julio del afio 2014, recibiendo su aprobacién ambiental
mediante la RCA N° 72/2016.

Si bien las modificaciones contempladas en el Proyecto QB2 estaban previstas para ser
introducidas al final de la vida util de la denominada Continuidad Operacional de QB (segun el
EIA del Proyecto QB1), la dinamica de la industria minera y el mercado de metales, hacen
necesario el adelantamiento de la explotacién de sulfuros, por lo que el Proyecto QB2 modifica el
desarrollo previsto originalmente en la Continuidad Operacional para la faena Quebrada Blanca,
ademas de modificar el plan de cierre de las partes y obras que la componen. Por lo tanto, el
presente EIA somete a evaluacién ambiental una modificacion a la explotacion prevista para su
faena Quebrada Blanca de acuerdo a lo estipulado en el plan de Continuidad Operacional (QB1).

En este contexto, la seccion 1.5 del Capitulo 1 Descripcion de Proyectos, titulada “Descripcion de
la Situacion Actual”, describe el caso base aprobado para las operaciones de QB y la situacion
de la operacién minera esperada que se definira para todos los efectos pertinentes como el punto
de partida sobre el cual se genera el Proyecto QB2.

Por su parte, en la seccion 1.6 del mismo capitulo, se describen las partes, acciones y obras
fisicas de las modificaciones introducidas por el Proyecto, mientras que las secciones 1.7, 1.8 y
1.9 se describen las fases de construccion, operacion y cierre del Proyecto, respectivamente.

Por otra parte, segun lo establecido en la normativa anteriormente citada, la prediccion de
impactos consiste en la identificacion y estimacion o cuantificacion de las alteraciones directas e
indirectas a los elementos del medio ambiente descritos en la Linea de Base, derivadas de la
ejecucion o modificacion del Proyecto o actividad para cada una de sus fases. Para ello se
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emplean modelos, simulaciones, mediciones y/o calculos mateméticos. Sin embargo cuando, por
su naturaleza, un impacto no pueda ser cuantificable, su prediccién tendra un caracter cualitativo.

La prediccién y evaluacion de impactos ambientales del Proyecto considera como fuentes de
informacién, los siguientes capitulos que componen el presente EIA:

= Descripcién de Proyecto;

= Determinacion y Justificacion del Area de Influencia;

= Linea de Base;

= Relacién con Planes, Politicas y Programas;

= Plan de Cumplimiento de la Legislacion Ambiental Aplicable.

Para cumplir con lo establecido, se efectlia un analisis y evaluacion predictiva de los impactos,
con la finalidad de determinar su importancia y relevancia para el medio ambiente y si se ajustan
a las normas vigentes. En concreto, la evaluacion del impacto ambiental consistira en la
determinacién de si los impactos predichos constituyen impactos significativos en base a los
criterios del articulo 11 de la Ley y detallados en el Titulo Il del Decreto Supremo 40/2012 RSEIA.

Como resultado del andlisis y evaluacién de impactos se definiran los siguientes capitulos del
presente EIA:

= Capitulo 5 - Identificacibn de impactos que generen efectos, caracteristicas o
circunstancias del articulo 11 de la Ley N° 19.300.

= Capitulo 7 - Plan de Medidas de Mitigacion, Reparacion y Compensacion.

= Capitulo 9 - Plan de Seguimiento de las Variables Ambientales.

= Capitulo 12 - Compromisos Ambientales Voluntarios

Cabe mencionar que para la identificacion de impactos sinérgicos y/o acumulativos se
consideraron los Proyectos o actividades que cuenten con calificacibn ambiental vigente y que se
encuentren cercanos o en el al area de influencia del Proyecto (Capitulo 3 acapite 3.13 “Proyectos
con RCA”).

4.2 METODOLOGIA

El proceso de prediccion y evaluacion de impactos ambientales del Proyecto, ha sido ejecutado
en base a los siguientes pasos metodoldgicos:

= Etapa I: Identificacion de fuentes potenciales de alteracion y componentes ambientales
susceptibles de ser impactados

= Etapa II: Identificacion y estimacion de alteraciones directas e indirectas (impactos
ambientales potenciales)

= Etapa lll: Evaluacion de Impactos
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La Figura 4-1, presenta la secuencia metodolégica para la identificacion, prediccion y evaluacion
de los impactos ambientales (l1A).

Figura4-1. Metodologia de Predicciéon y Evaluacion de Impacto.

1
1
‘ ETAPAIl 1 1 ETAPALl
: ETAPAll Evaluacién de
| Impactos

Descripcion de
Proyectos

<

Matriz
Causa - Efecto

Identificacion de
Impactos
Determinacion del
Area de Influencia
- Area Mina

- Area Obras Lineales
- Area Pampa
- Area Puerto

Identificacion de
Alteraciones Directas e
Indirectas
(Impactos Ambientales
Potenciales)

+
Jerarquizacion de
Impactos
Impactos No
Significativos
Analisis Pertinencia

Normativa Ambiental
Aplicable, PAC, otros

%+
L

U

Compromisos
I» Ambientales
Fuentes Potenciales de Voluntarios
Alteraciones y
Componentes
Ambientales Susceptibles

de ser Impactados

Art. 11 Ley 19300y

T S R : Titulo I RSEIA impactos Plan de Medidas de
1 Significativos Mitigacion, Reparacion

y Compensacion

@

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Calificacion de Descarte 1
Impactos de Impactos :
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Fuente: Elaboracion Propia.

Si bien, la normativa ambiental nacional no establece la utilizacion de una metodologia especifica
para la evaluacion y predicciéon de los impactos ambientales, la letra f) del articulo 18 del RSEIA
al respecto sefiala:

“...La prediccion de los impactos ambientales se efectuard en base a modelos, simulaciones,
mediciones o calculos matematicos. Cuando, por su naturaleza, un impacto no se pueda
cuantificar, su prediccion solo tendra un caracter cualitativo.

El uso de procedimientos o metodologias necesarios para cumplir la exigencia sefialada en el
inciso anterior debera estar debidamente justificado”.

Conforme a lo anterior, la metodologia presentada corresponde a una técnica usualmente
aceptada, la cual esta destinada a obtener informacion con la cual sea posible ponderar la
significancia de los impactos ambientales en funcion de los criterios establecidos en la Ley N°
19.300, el RSEIA y en guias especificas.

En este sentido, la metodologia y los criterios utilizados permiten identificar, analizar y valorar las
alteraciones sobre los elementos del medio ambiente del Area de Influencia (en adelante, Al) y
en concreto determinar aquellos impactos que generaran efectos, caracteristicas o circunstancias
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del articulo 11 de la Ley N° 19.300 (impactos significativos), y que por lo tanto, requieren el disefio
e implementacion de medidas que puedan minimizar o hacerse cargo de sus efectos.

A continuacion, se describe en detalle la metodologia utilizada para la prediccion y evaluacién de
impactos ambientales del Proyecto.

4.2.1 Etapa | — Identificacién de Fuentes Potenciales de Alteracion y Componentes
Ambientales Susceptibles de ser Afectados

A partir de la Descripcién del Proyecto, Area de Influencia, Linea de Base y Normativa Ambiental
Vigente, es posible definir las obras, partes y acciones especificas que forman parte de las
modificaciones que el Proyecto somete a evaluaciéon, los componentes ambientales del Al
(fisicos, biolégicos y socioculturales), asi como la identificacién especifica y detallada de aquellas
normas aplicables al Proyecto.

Con estos antecedentes y mediante la realizacién de un analisis integrado de la suma de los
antecedentes obtenidos, es posible obtener la identificacion de las “Fuentes Potenciales de
Alteraciones y los Componentes Ambientales Susceptibles de ser Afectados” por el Proyecto.

4.2.2 Etapa Il — Identificacion y Estimacion de Alteraciones Directas e Indirectas
(Impactos Ambientales Potenciales)

Sobre la base del analisis de las fuentes potenciales de alteracion y las caracteristicas de los
componentes y factores ambientales del Al susceptibles de ser afectados, se definen las posibles
relaciones o interacciones que puedan producirse, y en consecuencia, generar impactos
ambientales, tanto positivos como negativos.

Las alteraciones que puedan identificarse para el Proyecto, se definen a partir de una tabla de
doble entrada (matriz causa — efecto), entendiendo como causa las fuentes potenciales de
alteracion derivadas de las obras, partes y/o acciones requeridas para todas las fases del
Proyecto y que se describen en detalle en el Capitulo 1 “Descripcién de Proyectos”, y el efecto
entendido como el componente ambiental que es alterado por las fuentes potenciales de impacto.
Las interacciones o relaciones del Proyecto con el medio ambiente pueden ser generales o
especificas, las cuales en todos los casos, conllevan a la identificacion de las alteraciones directas
e indirectas que puedan producirse por el desarrollo del Proyecto.

4.2.3 Etapa Ill - Evaluacion de Impacto

En esta etapa y a partir de la identificacion previa de las alteraciones directas o indirectas
(impactos ambientales potenciales), se identifican, califican y jerarquizan los impactos. En este
sentido, mediante la aplicacién del articulo 11 de la Ley N° 19.300, es posible obtener los
Impactos Ambientales Significativos y No Significativos del Proyecto.

En base a lo anterior, la evaluacion de impactos esta dada por:
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a) Identificacion de Impactos

La identificacion de los impactos se obtiene de los principales resultados obtenidos de la Linea
de Base y de las modelaciones o simulaciones (en el caso que se realicen), asi como a partir de
la identificacion de las alteraciones directas e indirectas que origine el Proyecto (matriz causa —
efecto).

En esta etapa se describen las causas y las etapas en las que se originan los impactos
identificados.

b) Descarte de Impactos

Cuando la aplicaciébn de un modelo numérico, célculo cuantitativo, aplicacion de método
cartogréfico u otra herramienta de evaluacién, determina que la variacion de la linea de base es
nula, imperceptible 0 marginal a causa del Proyecto, se procede a descartar el correspondiente
impacto previamente identificado como potencial en la matriz causa-efecto.

c) Calificacion de Impactos Ambientales

Una vez identificados y descritos los impactos ambientales, éstos son valorados de acuerdo a
parametros que definen la “Calificacion Ambiental del Impacto (CAl)”, cuya formula esta dada
por:

CAI = C x PO x [(I+E + Du+ De + Re)/5]

Dénde:
CAL: Calificacién Ambiental del Impacto
C: Caracter
PO: Probabilidad de Ocurrencia
I: Intensidad
E: Extension
Du: Duracion
De: Desarrollo
Re: Reversibilidad
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Caracter (C): Define si el impacto es benéfico (positivo) o perjudicial (negativo).

= Positivos: son aquellos que significan beneficios ambientales, tales como acciones de
saneamiento o recuperacion de areas degradadas.

= Negativos: son aquellos que causan efectos adversos respecto de la situacion de la Linea
de Base del componente o del ambiente global, tales como la destruccion y corta de
ejemplares de flora en categoria de conservacion.

Probabilidad de Ocurrencia (PO): Califica la probabilidad de que el impacto analizado ocurra
debido a la ejecucion de las actividades del Proyecto. Va desde poco probable hasta cierto, con
discriminadores entre ellos que permiten el juicio del especialista entre los distintos rangos. De
esta forma, el especialista debe justificar la asignacion de valor final al interior de un rango.

= Cierta: Existe certeza de la manifestacion del impacto.

= Muy Probable: Existen altas expectativas de que se manifieste el impacto.

= Probable: Existen expectativas intermedias de que se manifieste el impacto.
= Poco Probable: Existen bajas expectativas de que se manifieste el impacto.

Intensidad (I): La intensidad se define a partir de conceptos de magnitud y/o significancia,
dependiendo si el enfoque se encuentra en la actividad generadora, en el medio receptor 0 en
ambas. Para nuestro caso especifico se define, por la interaccion entre el Grado de Perturbacion
gue ejercen las actividades del Proyecto y el Valor Ambiental del recurso afectado.

Tabla 4-1. Magnitud v/s Valor Ambiental.
Grado de Perturbacion Valor Ambiental (VA)
(Magnitud) Muy Alto (4) Alto (3) Mediano (2) Bajo (1)
Muy Fuerte (4) Muy Alta (4) Muy Alta (4) Alta (3) Mediana (2)
Fuerte (3) Muy Alta (4) Alta (3) Mediana (2) Mediana (2)
Medio (2) Alta (3) Mediana (2) Mediana (2) Baja (1)
Suave (1) Mediana (2) Mediana (2) Baja (1) Baja (1)

Fuente: Elaboracion Propia.

Los criterios establecidos para el Valor Ambiental (VA), son los que se indican a continuacion:

Tabla 4-2. Rangos de Valor Ambiental del Componente.
Rango Calificacion Descripcion
- La componente ambiental posee una 6ptima calidad basal y es relevante
para las otras componentes ambientales;
- Es escasamente representado y/o posee elementos de caracter
4 Muy Alto endémico o singular.
- Esta compuesto casi exclusivamente por especies 0 componentes
singulares o amenazados;
- Presenta una relacién sensible o altamente dependiente con otras
componentes ambientales;
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Rango Calificacion Descripcion

Presenta restricciones para su intervencién, dada su casi nula capacidad
de resiliencia y/o fragilidad;
Posee una alta valoracion por parte de los grupos humanos por su valor
historico o uso actual.
La componente ambiental posee una alta calidad basal y es
moderadamente relevante para las otras componentes ambientales;
Presenta una baja abundancia;
Contiene una alta proporcién de especies o componentes singulares o
amenazados;

3 Alto Provee servicios ambientales relevantes que le permiten interactuar con
el resto del sistema o componente ambiental;
Presenta restricciones para su intervencion, dada su baja capacidad de
resiliencia y/o fragilidad;
Posee un régimen de proteccion oficial;
Posee una valoracion moderadamente alta por parte de los grupos
humanos por su valor histérico y/o uso actual;
La componente ambiental posee una mediana calidad basal, pero no es
relevante para otras componentes ambientales.
Posee una abundancia y/o representatividad aceptable;

2 Mediano Baja proporcion de especies o componentes singulares y/o amenazadas;
Provee servicios ambientales que no se consideran criticos;
Posee una capacidad de resiliencia aceptable;
Es valorado por parte de la comunidad, pero que actualmente posee
alternativas de remplazo.
La componente ambiental tiene baja calidad basal y no es relevante para
las otras componentes ambientales.
Es abundante y/o altamente representada,;

1 Bajo No contiene especies o componentes singulares o0 amenazadas;
No provee servicios ambientales relevantes;
No posee condiciones que restrinjan su intervencion;
Posee una escasa valoracion del grupo humano.

Fuente: Elaboracion Propia.

A partir de lo anterior se determina que:

Tabla 4-3. Rangos de Intensidad.

GP/VA | Rango de Intensidad | Calificacion de Pardmetro Intensidad
4 Muy Alta 0,9-1,0
3 Alta 0,7-0,8
2 Mediana 0,4-0,6
1 Baja 0,1-0,3

Fuente: Elaboracion Propia.
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Extension (E): Extensién del Al del componente afectado por el impacto ambiental y no
necesariamente coincide con la localizacion de la accion que origina el impacto.

= Extenso: cuando la accién impactante se detecta en gran parte del Al analizada, por
ejemplo equivalente o superior a una subcuenca o una comuna.

= Local: aquel cuyo impacto incide sobre un &rea apreciable del Al, abarcando una
superficie mayor a una hectarea y menor a una subcuenca o comuna.

= Puntual: aquel impacto que se produce en un area muy localizada del Al, abarcando una
superficie menor a una hectarea.

Duracidn (Du): Se califica como duracion al tiempo durante el cual las repercusiones del impacto
se mantendran o seran percibidas u observadas.

= Permanente: cuando el impacto tiene una duracién de 10 afios o mas

= Larga: cuando el impacto tiene un tiempo de duracién entre 3 y 10 afios

= Mediana: cuando el impacto tiene un tiempo de duracion entre 1y 3 afios
= Corta: cuando el impacto tiene una duracién menor a 1 afio

Desarrollo (De): Califica el tiempo en que el impacto tarda en desarrollarse completamente; es
decir, la forma como evoluciona y se manifiesta desde que se genera hasta que se materializa
completamente con todas sus consecuencias. Puede ser entendido como:

= Rapido: el impacto tarda menos de 1 afio en desarrollarse
= Medio: el impacto tarda entre 1 a 3 afios en desarrollarse
= Lento: el impacto tarda mas de 3 afios en desarrollarse

Reversibilidad (Re): Evalta la capacidad que tiene el impacto de ser revertido naturalmente
(asociado al concepto de resiliencia) o mediante acciones consideradas en el Proyecto
(asociadas a la recuperacion).

= [rreversible: El impacto no puede ser revertido en el tiempo, de forma natural y tampoco
mediante acciones consideradas en el Proyecto.

= Parcialmente Reversible: Entre 3 meses a 5 afos. El impacto no se revierte de forma
natural; pero se revierte al menos parcialmente mediante acciones consideradas en el
Proyecto.

= Reversible: Menor a 3 meses. El impacto se revierte en forma natural después de
terminada la actividad que lo genera.

En base a las consideraciones expuestas, la Tabla 4-4, presenta en detalle los pardmetros
considerados para la calificacion de impactos ambientales potenciales.
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Tabla 4-4. Parametros de Calificacion de Impactos Ambientales Potenciales.

Parametros Rango Calificacion
Negativo -1,0
Caracter (C) —
Positivo 1,0
Cierto 09-1,0
Probabilidad de Muy Probable 0,7-08
Ocurrencia (PO) Probable 0,4-0,6
Poco Probable 0,1-0,3
Muy Alta 09-1,0
. Alta 0,7-0,8
Intensidad (1) -
Mediana 0,4-0,6
Baja 0,1-0,3
Extenso 0,8-1,0
Extension (E) Local 0,4-0,7
Puntual 0,1-0,3
Permanente 0,8-1,0
Larga 0,5-0,7
Duracién (Du) Media 03— 04
Corta 0,1-0,2
Rapido 0,8-1,0
Desarrollo (De) Medio 04-07
Lento 0,1-0,3
Irreversible 0,8-1,0
Reversibilidad Parcialmente 04-07
(Re) Reversible ' '
Reversible 0,1-0,3

Fuente: Elaboracion Propia.

d) Jerarquizacion del Impacto

La Jerarquizacion del Impacto se define de acuerdo a los rangos y valores numéricos obtenidos
a partir de la Calificacion Ambiental de Impacto (CAl), el cual puede alcanzar valores entre -1,0 y
1,0. Los impactos ambientales son jerarquizados mediante la escala relativa que se presenta a
continuacion en la Tabla 4-5.

MWH Chile Pag. 4-10



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

Tabla 4-5. Rangos de Jerarquizacion Ambiental de Impactos Potenciales.

CAl Jerarquizacién del Impacto
1,0a0,1 Positivo
0 Indiferenciado o Neutro
-0,1a-0,5 Negativo Bajo
-0,51a-0,8 Negativo Medio
-0,81a-1,0 Negativo Alto

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun se indica en la tabla anterior, para efectos de determinar si los impactos ambientales
evaluados constituyen “impactos ambientales significativos” en base a los criterios consignados
en el Art. 11 de la Ley y en los articulos 5 al 10 del RSEIA, la presente metodologia define como
impactos ambientales significativos, a todos aquellos impactos jerarquizados como “Negativo
Medio” y “Negativo Alto”. Para estos impactos, se elaborara un Plan de Medidas de Mitigacion,
Reparacion y Compensacion que forman parte del Capitulo 7 del presente EIA.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, los impactos jerarquizados como “Negativo
Bajo”, “Indiferenciado o Neutro” o “Positivo”, seran clasificados como impactos no significativos.
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4.3 PREDICCION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

En las siguientes secciones del presente capitulo, se desarrollara cada una de las etapas del
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2, en relacion a la prediccién y evaluacion de impactos
ambientales.

43.1 Etapa | — Identificacién de Fuentes Potenciales de Alteracion y Componentes
Ambientales Susceptibles de ser Afectados

Las fuentes potenciales de alteracién han sido identificadas en base a la descripcion de las obras
y actividades del Proyecto para las fases de Construccion, Operacién y Cierre, que forman parte
de las modificaciones que el Proyecto somete a evaluacion y al &rea del Proyecto en que estas
se desarrollan (Mina, Obras Lineales, Pampa y Puerto). Su identificacion se lleva a cabo a partir
de los antecedentes contenidos en el Capitulo 1 “Descripciéon de Proyectos”.

A continuacion, se detallan las fuentes potenciales de alteracion del Proyecto, para cada una de
sus fases de desarrollo y areas de emplazamiento.

4.3.1.1 Fase de Construccion

4.3.1.1.1 Todas las areas

A continuacion, se presentan las actividades especificas derivadas la construccion de las obras,
partes y acciones del Proyecto y las fuentes potenciales de alteracion, comunes para todas las
areas.

Tabla 4-6. Actividades especificas del Proyecto y fuentes de alteracion. Fase
Construccion. Todas las partes y obras.

Actividades Especificas Fuentes de Alteracion
- Habilitacion de instalaciones de faenas | - Intervencion de  superficie  terrestre vy
(temporales) acondicionamiento del terreno
- Conformacion de frentes de trabajo - Generacién de emisiones de Material Particulado
- Desmantelamiento y continuidad operativa de las (MP) y gases
instalaciones de apoyo a la construccion - Generacién de emisiones de ruido
- Contratacion de personal - Generacién de vibraciones
- Consumo y suministro de agua potable e |- Generacion de residuos solidos (RSD*, RSDAS,
industrial RISES NP8 RESCOM?’, RESPELS?, REAS?®,
- Consumo y suministro de energia eléctrica lodos PTAS® y neumaticos)
- Consumo y suministro de insumos para la | - Generacién de efluentes liquidos (aguas
construccion servidas)
- Transporte de personal - Generacion de flujo vehicular por rutas publicas
- Transporte de residuos y efluentes y caminos de acceso

4 Residuos sdlidos domiciliarios.

5 Residuos solidos domiciliarios asimilables.

6 Residuos solidos industriales no peligrosos.

7 Residuos de la construccion.

8 Residuos solidos peligrosos.

% Residuos de establecimientos de atencion de salud.

10 L odos de las plantas de tratamiento de aguas servidas.
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Actividades Especificas

Fuentes de Alteraciéon

- Transporte de insumos y materiales
- Transporte de sustancias peligrosas

tierra
- Mantencion de equipos y maquinaria

- Generacion y manejo de residuos soélidos
- Generacion y manejo de aguas servidas
- Riego de caminos y areas de movimiento de

- Almacenamiento de insumos y materiales
- Almacenamiento de sustancias peligrosas

internos

- Generacion de flujo vehicular por caminos

- Contratacién de mano de obra

4.3.1.1.2 Area Mina

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, se presentan las actividades especificas y las fuentes de impactos derivadas de
la construccién de las obras, partes y/o acciones del Proyecto, que se desarrollaran en el Area

Mina.
Tabla 4-7. Actividades especificas del Proyecto y fuentes de alteracion. Fase
Construccion. Area Mina.
Sub-area Actividades Actividades Especificas I:Al:enteg ,de
teracion
- Perforacion y tronaduras. Intervencién de
- Extraccién y carguio de mineral y superficie terrestre y
estéril acondicionamiento
Pre-stripping Rajo - Transporte y disposicion de material del terreno
en botaderos y acopios Generacion de
- Desaguado del rajo hacia piscinas emisiones de MP
- Eggiﬁ'lt?liién del terreno Gengramc’m de
y emisiones de gases
- Perforacién y tronaduras -
- Movimientos de tierra y excavaciones | - G€neracion de
Construccién del para establecer la fundacion de la emisiones de ruido
chancador primario y planta de chancado Generacion de
acopio de mineral - Construccion del acceso y plataforma |  Vvibraciones
grueso de operacion Generacion de
Mina - - Construgcién de obras civileg residuos sdlidos
Planta - Instalacién y montaje de equipos y (RSD, RSDA,
estructuras RISES NP,
- Habilitacién del terreno a lo largo del RESCOM,
trazado de la correa y del camino de RESPEL, REAS,
servicio lodos PTAS y
- Tronaduras neumaticos)
Construccion de las |~ Movimiento de tie_r’ra y excavaciones Generacion de
cormeas para la construccion de fundaciones efluentes liquidos
transportadoras gg Igiézr(rjeeslgi(t)rﬁngerenC|a y (aguas servidas)
- Cor;strucci(’)n de obras civiles Generacion de flujo
- Instalacién y/o montaje de vehu_:ular por rutas
; publicas y caminos
estructuras y mecanismos de la de acceso
correa transportadora
Construccion de la - Habilitacion del terreno
planta concentradora e |- Perforacién y tronaduras
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Sub-area

Actividades

Actividades Especificas

Fuentes de
Alteracién

instalaciones
circundantes

Movimiento de tierras y excavaciones
Construccion de obras civiles
Instalacién y/o montaje de
estructuras

Instalacién y/o montaje de
revestimientos y estructuras para las
piscinas de agua de proceso, agua
fresca y agua de contacto

Operacion de
instalaciones de apoyo
a la construccion en
area Concentradora

Operacién campamento en area
Concentradora

Manejo de residuos

Chancado y harneo de material
Disposicién de exceso de
excavaciones (botadero de gruesos)
Mantencion de equipos (talleres de
magquinarias)

Almacenamiento de materiales y
repuestos

Mantencion de vehiculos livianos
(talleres de vehiculos livianos)

- Almacenamiento y manipulacion de

equipos radiactivos

- Almacenamiento de combustible

(estacion de combustible garita)
Lavado de vehiculos livianos
(estacion garita)

Preparacion de hormigén

Operacion de generadores eléctricos
Mantencion de camiones (taller de
camiones)

Tratamiento de agua potable
Disposiciéon de neumaticos usados
Retiro de instalaciones de apoyo

Operacidn y cierre del
canal de contorno del
Botadero Sur de Ripios
de Lixiviacion (lado
oriente)

Interceptacién de escorrentia de
agua superficial natural

Redireccion de aguas interceptadas
Mantencion e inspecciones

Cierre de instalaciones

Construccion y
operacion del canal de
contorno Este

Habilitacion del terreno

- Movimiento de tierra y excavaciones

Instalacién de revestimientos
Construccién de obras civiles

Construccién de
canales de contorno
Planta Concentradora

Habilitacion del terreno

Movimiento de tierra y excavaciones
Instalacién de revestimientos
Construccién de obras civiles

- Intercepcién de escorrentia de agua

superficial natural
Redireccion de aguas interceptadas
Mantencion e inspecciones

Operacion de la Cortina
hidraulica N°1

Bombeo de agua subterranea en
quebrada Blanca

- Generacion de flujo
vehicular por
caminos internos

- Generacion de
aguas de contacto

- Intervencion de la

red de drenaje
natural
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Sub-area Actividades Actividades Especificas Fuente; ,de
Alteracion
Operacion del Sistema
cortafugas N°1 y . . .
Piscina de control Captacion y bombeo de filtraciones
guebrada Blanca
Operacion del Sistema Restitucion de agua en quebrada
de Inyeccion N°1 Blanca
Operacion Piscinas de
emergencia existentes
~ QBL1 (Piscina de
Oxidos de Baja Ley,
Piscinas de
Emergencia de Oxidos Coleccion de agua de contacto
de Baja Ley, Piscina de Cese de funciones
Emergencia Quebrada
Ciénaga y Piscinas de
Emergencia del
Botadero de Lixiviacion
de Sulfuros)
Operacién y cierre del
canal de contorno del Coleccion y desvio de agua de
Botadero Sur de Ripios contacto
de Lixiviacion - Lado Cese de funciones
Norte
N Coleccion de solucién lixiviada y
Operacion Piscina y
: agua de contacto
muro interceptor y > .
o Recepcion aguas de desagie del
Piscinas Gemelas rajo
Reacondicionamiento de
edificaciones (campamento)
Construccion de obras civiles
Instalacién y/o montaje de equipos y
e estructuras
Habilitacion y i
i Operacion campamento y comedor
operacion del . :
- Manejo y tratamiento de aguas
campamento Original ,
X servidas
(pionero) e C s
. X . Operacion generador eléctrico
instalaciones asociadas A :
Almacenamiento de materiales y
repuestos
Mantencion de camiones
Mantencion de equipos
Retiro de instalaciones
Habilitacion del terreno
Movimiento de tierra y excavaciones
Instalacion de revestimientos (para el
monorrelleno de lodos y el relleno
Ampliacién y operacion sanitario)
del CMRS Mina-Planta Construccion de obras civiles
Almacenamiento de residuos
peligrosos
Almacenamiento de residuos
industriales
Disposicién de residuos domésticos
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. . - - Fuentes de
Sub-area Actividades Actividades Especificas .
Alteracion
Depdsito de escombros
Manejo de percolados
Disposicidn de tierras y lodos
(rellenos del CMRS)
Habilitacion del terreno
Ampliacion del PTAS Movimiento de tierra y excavaciones
Tambo-Tarapaca Construccion de obras civiles
Montaje de equipos
. - Habilitacion del terreno
Construccion depésito o . .
Movimiento de tierra y excavaciones
de escombros .
Almacenamiento de escombros
Despeje de la faja
Construccion de torre Movimiento de tierras y excavaciones
de comunicaciones Construccion de obras civiles
Cerro Pile y camino de Instalacién y montaje de estructuras
acceso Operacion y monitoreo de la torre de
comunicacién
Movimiento de tierra y excavaciones
Construccién y Construccion de obras civiles
operacion de lineas Instalacién y montaje de estructuras
eléctricas de 23 kV Operacién y monitoreo de las lineas
eléctricas
Habilitacion del terreno
. . Construccion de obras civiles
Mejoramiento y o .
o, . Instalacién y montaje de estructuras
operacion de polvorin g .
. ; Almacenamiento de explosivos
Mina existente :
Lavado de camiones
Mantencion de camiones
Habilitacion de
lataformas de . .
camﬁnos tuberias de Despeje de la faja
> Y Movimientos de tierra y excavaciones
los sistemas de .
N Perforacion y tronaduras
clasificacion y s i
L Formacién y compactacion de
distribucion de relaves
. terraplenes
y de recoleccion y ., .
. Instalacion de tuberias
manejo de aguas de
relave
Construccion de la
estacion de ciclones
Depdsito (sistema de - . .
e Movimientos de tierra y excavaciones
de clasificacion y .,
o Perforacion y Tronaduras
Relaves | distribucion de relaves) Iy o
: Construccion de obras civiles
y estaciones de Instalacién de estructuras y equipos
bombeo (sistema de y equip
recoleccion y manejo
de aguas de relaves)
Remocion de material suelto a cada
lado de los estribos (abutments) del
Construccion de muro muro de partida
de partida y muro Limpieza de material para la
ataguia fundacién del muro de partida
Excavacion de la trinchera para el
sistema del drenaje bajo el muro de
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Sub-area

Actividades

Actividades Especificas

Fuentes de
Alteracién

partida y colocacion del relleno para
dicho sistema

Colocacion del relleno de roca
Colocacion del material de filtro
proyectado aguas arriba del muro de
partida

Colocacion del revestimiento aguas
arriba

Construccion sistema drenaje aguas
abajo de muro de partida
Construccion de bermas

Construccion y
operacion del canal de
contorno Depdsito de
Relaves y camino
paralelo

Habilitacion del terreno

Movimiento de tierra y excavaciones
Perforacion y tronaduras

Instalacién de revestimientos
Construccion de obras civiles
Intercepcion de escorrentia de agua
superficial natural

Redireccion de aguas interceptadas
Mantencion e inspecciones

Construccion y
operacion de Piscinas
colectoras de
filtraciones

Movimiento de tierras, excavaciones
y remocion del terreno

Instalacién y montaje tuberias y
bomba

Instalacién de revestimientos
Coleccion de agua de contacto

Construccion y
operacion de sistema
de manejo de aguas
para la construccion

Movimientos de tierra, excavaciones
y remocion del terreno

Instalacién y montaje de tuberias y
bombas

Desvio y reincorporacién de agua a
quebrada Blanca

Operacién Cortina
hidraulica N°2

Reubicacién temporal de las tuberias
Bombeo de agua subterranea en
quebrada Blanca

Construccion del
Sistema cortafugas N°2

Movimiento de tierras, excavaciones
y remocion del terreno

Relleno, compactacioén y nivelacion
del terreno

Perforacion y habilitacién de pozos
Instalacién y montaje tuberias,
bombas y revestimiento de sistema
de recuperacién

Construccion de zanja cortafugas
Captacion y bombeo de filtraciones
(en caso eventual)

Operacion Sistema de
Inyeccion N°2

Reubicacion de las tuberias
Restitucion de agua en quebrada
Blanca

Plataformas de la
canaleta de relaves y
tuberias de transporte
de agua recuperada,

Despeje y habilitacion del terreno
Perforacién y tronaduras
Movimientos de tierra y excavaciones
Conformacién de las plataformas de
trabajo
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Sub-area Actividades

Actividades Especificas

Fuentes de
Alteracién

agua de dilucién y agua
de restitucion

Formacién y compactacion de
terraplenes

Instalacion de tuberias
de transporte de agua
recuperada, agua de
dilucién y agua de
restitucion

Excavacion de zanjas

Desfile, doblado y soldadura de
tuberias

Instalacion de tuberias
Construccién de obras civiles
(incluyendo cruces de cauce)
Pruebas hidrostaticas

Instalacién de canaleta
de relaves

Habilitacion de la canaleta por el
método de encofrado deslizante
Construccion de obras civiles (rapido
del STR, las obras de arte para el
cruce de quebradas y el atravieso de
caminos)

Instalacién de LAT
Mina — Estaciéon de
Bombeo STAR

Movimientos de tierra y excavaciones
Emplantillado y fundaciones

Montaje de estructuras

Instalacion de aislacion

Tendido de conductores

Trabajos finales (Remates)
Operacién y monitoreo de las LAT

Instalaciones de faena
y de apoyo a la
construccién de

subarea Depdsito de
Relaves

Habilitacion del terreno
Construccion de obras civiles
Operacién comedor satélite
Almacenamiento de insumos
Acopio de materiales

Operacion de generador eléctrico
Disposicion de excedentes de
excavaciones

Mantencion de equipos
Mantencion de vehiculos livianos
Chancado y harneo de material
Preparacion de hormigén
Almacenamiento de explosivos
Operacion de canteras (tronaduras y
movimientos de tierra)

Extraccién de empréstitos

Retiro de instalaciones de apoyo

4.3.1.1.3 Area Obras Lineales

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, se presentan las actividades especificas y las fuentes de impactos derivadas de
la construccién de las obras, partes y/o acciones del Proyecto, que se desarrollaran en el Area

Obras Lineales.

MWH Chile

Pag. 4-18



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental

Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

Tabla 4-8.

Actividades especificas del Proyecto y fuentes de alteracion. Fase
Construccion. Area Obras Lineales.

Parte y Obras

Actividades

Actividades Especificas

Fuentes de Alteracion

Construccion de las
plataformas de
ductos y estaciones
del STC y STAD

Despeje y habilitacion del terreno
Perforacion y tronaduras
Movimientos de tierra 'y
excavaciones

Conformacion de las plataformas
de trabajo

Construccion de obras civiles
Instalacion y/o montaje de equipos
Instalacion de revestimientos de
piscinas de emergencia

eléctricas de
alta tension

Construccién de
Subestaciones

Construccién de obras civiles
Montaje de estructuras

Intervencion de
superficie terrestre y
acondicionamiento del
terreno

Generacion de
emisiones de MP
Generaciéon de
emisiones de ruido
Generacién de
vibraciones

Trsalifprgftgze 3 Excqvacién de zanjas Generaciérj .de
Concentrado Instalf';\mon de Desfl!e, doblado y soldadura de residuos solidos (RSD,
(STC) y tuberias de tuberlas” ) RSDA, RISES NP,
Sistema. de transporte de InstaIaC|or.1,de tuberias . RESCOM, RESPEL y
Transporte de concentradp y de C_onstrucmon de obras civiles lodos PT_AS)
Agua agua desalinizada (mcluyend_o cruces de cauce) Generamop d_e
Desalinizada Prue_t_)as _r]|drostat|cas efluentes I|q_U|dos
(STAD) Hab|I|taC|o_n del terreno . (aguas sg,rwdas) _
Construccion de obras civiles Generacion de flujo
Almacenamiento de explosivos vehicular por rutas
Disposicidn de excedentes de publicas y caminos de
Instalaciones de excavacion acceso
faena y de apoyo a Acopio de &ridos Generacion de flujo
la construccion Preparacion de hormigon vehicular por caminos
Chancado y harneo de material internos
Almacenamiento de insumos Intervencion de
Operacion generador eléctrico cauces
Retiro de instalaciones
Movimientos de tierra 'y
excavaciones
Perforacién y tronadura (en el
caso del tramos 2-B)
Construccion de Emplantillado y fundaciones
Lineas eléctricas Montaje de estructuras (uso de
de alta tensién helicéptero para algunas
Sistema de estructuras del tramo 2-A)
Suministro y Instalacion de aislacion
Transmision Tendido de conductores
de Energia Trabajos finales (Remates)
Eléctrica - Movimientos de tierra y
Lineas excavaciones

(LAT) Montaje electromecénico

Habilitacion de

huellas de acceso Escarpe del terreno

a torres

. Habilitacion del terreno

Instalaciones de L o
Construccion de obras civiles

faena y apoyo a la : .

iy Acopio de materiales

Construccion LAT : .

Acopio de insumos
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Parte y Obras

Actividades

Actividades Especificas

Fuentes de Alteracion

Operacion generador eléctrico
Mantencion de equipos
Retiro de instalaciones

Construccion de
camino variante A-
97B

Despeje de la faja y habilitacién
del terreno

Perforacion y tronaduras
Movimiento de tierra y
excavaciones

Formacién y compactacion de
terraplenes

Construccion de la carpeta de
rodado

Instalaciones de
faenay apoyo a la
construccién

Habilitacion del terreno
Construccién de obras civiles
Acopio de materiales

Acopio de insumos

Caminos camino variante A- |- Chancado de material
97B - Operacion generador eléctrico
- Retiro de instalaciones
Construccion de
huellas de acceso |- Despeje de la faja y habilitacion
a las torres de del terreno
comunicaciones - Perfilado (Conformacion de la
Cerro Coposa y huella)
Alto Patache
- Despeje de la faja y habilitacion
Habilitacion de del terreno
huellas a mejorar - Perfilado (Mejoramiento de la
huella existente)
- Habilitacién del terreno
- Perforacion y tronaduras
- Movimiento de tierra 'y
excavaciones
- Construccion de obras civiles
- Instalacién y/o montaje de equipos
- Operacion campamento
- Operacion comedor
Construccion del - Opera_\cién de generadores
eléctricos
campamento - Manejo y tratamiento de aguas
Ductos N°1 e .
. . servidas
instalaciones . .
asociadas - Mantt_anmon de equipos
- Acopio de material
- Almacenamiento y manejo de
combustible
- Lavado de camiones
- Secado de lodos
- Preparacion de hormigén
- Almacenamiento y gestién de
residuos
- Retiro de instalaciones
Construccion del - Habilitacion del terreno
campamento - Perforacion y tronaduras
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Parte y Obras Actividades

Actividades Especificas

Fuentes de Alteracion

Ductos N° 2 e
instalaciones
asociadas

Movimiento de tierra y
excavaciones

Construccion de obras civiles
Instalacién y/o montaje de equi
Operacién campamento
Operacion comedor

Operacion de generadores
eléctricos

Manejo y tratamiento de aguas
servidas

Mantencion de equipos

Acopio de material
Almacenamiento y manejo de
combustible

Lavado de camiones

Secado de lodos

Preparacion de hormigon
Almacenamiento y gestién de
residuos

Retiro de instalaciones

pos

Instalacién torres
de comunicacién

Movimiento de tierras y
excavaciones

- Construcciéon de obras civiles

Instalacién y montaje de
estructuras

Operacién y monitoreo de la torre

de comunicaciones

Instalacién lineas
eléctricas de 6,9 kV

Movimiento de tierras y
excavaciones

- Construccion de obras civiles

Instalacién y montaje de
estructuras

Operacién y monitoreo lineas
eléctricas

4.3.1.1.4 Area Pampa

A continuacion, se presentan las actividades especificas y las fuentes de impactos derivadas de
la construccién de las obras, partes y/o acciones del Proyecto, que se desarrollaran en el Area

Fuente: Elaboracion Propia.

Pampa.
Tabla 4-9. Actividades especificas del Proyecto y fuentes de alteracion. Fase
Construccion. Area Pampa.
Actividades Actividades Especificas Fuentes de Alteracién

Construccion y operacion
de campamento Pampa e
instalaciones asociadas

- Movimientos de tierra y
excavaciones
- Construccién de obras civiles

- Intervencién de superficie terrestre
- Generacién de emisiones de MP
- Generacién de emisiones de ruido
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Actividades

Actividades Especificas

Fuentes de Alteracion

Operaciéon campamento
Operacién de comedor
Manejo y tratamiento de
aguas servidas

Operacion de generador
eléctrico

Almacenamiento de petréleo
Retiro de instalaciones

Construccion y operacion
de CMRS Pampa

Movimientos de tierra y
excavaciones

Construccion de obras civiles
Instalacién de revestimientos
Almacenamiento de residuos
peligrosos

Almacenamiento de residuos
industriales

Deposito de escombros
Disposicion de residuos
domeésticos

Manejo de percolados
Lavado de vehiculos
Deshidratado y tratamiento
de lodos

Disposicion de tierras y lodos
(rellenos del CMRS)

Retiro de instalaciones

Plan de cierre de los rellenos
del CMRS

Construccion y operacion
de Torre de
comunicaciones Cerro El
Mani

Movimientos de tierra y
excavaciones

Construccion de obras civiles
Instalacién y montaje de
estructuras

Operacién y monitoreo de la
torre de comunicaciones

Habilitacion de cantera
Pampa e instalaciones
asociadas

Movimientos de tierra 'y
excavaciones

Perforacion y tronaduras
Construccion de obras civiles
Preparacion de &ridos
Almacenamiento de
explosivos

Retiro de instalaciones

Construccion de caminos
internos

Despeje de lafajay
habilitacion del terreno
Movimientos de tierra y
excavaciones

Formacion y compactacion de
terraplenes

Generacion de vibraciones
Generacion de residuos sélidos
(RSD, RSDA, RISES NP, RESCOM
y lodos PTAS)

Generacion de efluentes liquidos
(aguas servidas)

Generacion de flujo vehicular por
rutas publicas y caminos de acceso
Generacion de flujo vehicular por
caminos internos

Contratacién de mano de obra

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3.1.1.5 Area Puerto

A continuacion, se presentan las actividades especificas y las fuentes de impactos derivadas de
la construccién de las obras, partes y/o acciones del Proyecto, que se desarrollaran en el Area

Puerto.

Tabla 4-10.

Construccion. Area Puerto.

Actividades especificas del Proyecto y fuentes de alteracion. Fase

Parte y Obras

Actividades

Actividades Especificas

Fuentes de Alteracion

Instalacién de
apoyo a la
construccién

Habilitacion de
instalaciones de
apoyo a la
construccién en area
Norte

Movimientos de tierra 'y
excavaciones

Instalacién y montaje de
instalaciones temporales
Almacenamiento de
explosivos

Disposicion de escombros
de construccién en zanjas
Disposicion de excedentes
de excavaciones

Acopio de aridos
Preparacion de hormigon
Chancado y harneo de
material

Almacenamiento de
insumos

Mantencion de equipos
(taller de maquinarias)
Operacion de generadores
eléctricos

Retiro de las instalaciones

Habilitacion de area
de preparacién y
lanzamiento de
tuberias (Lanzadera)

Movimientos de tierra 'y
excavaciones

Perforacién y tronaduras
Construccion de obras
civiles

Acopio de materiales
Acopio temporal de material
excedente

Fabricacion de estructuras
Almacenamiento de
insumos

Mantencion de equipos
(Taller de maquinarias)
Operacion de generadores
eléctricos

Retiro de las instalaciones

Construccion
de estructuras
terrestres y
marinas

Construccion de
estructuras en el mar
- Estructura de
lanzamiento de
tuberias

Preparacion y despeje del
fondo marino

Instalacion y anclaje de
pilotes

Montaje de estructuras
Retiro de las instalaciones

Intervencién de superficie
terrestre y
acondicionamiento del
terreno

Generacioén de emisiones
de MP

Generacion de emisiones
de ruido

Generacion de vibraciones
Generacion de residuos
sélidos (RSD, RSDA,
RISES NP, RESCOM,
RESPEL y lodos PTAS)
Generacion de efluentes
liquidos (aguas servidas)
Generacion de flujo
vehicular por rutas publicas
y caminos de acceso
Generacion de flujo
vehicular por caminos
internos

Intervencion del fondo
marino
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Parte y Obras

Actividades

Actividades Especificas

Fuentes de Alteracion

Lanzamiento de tuberias al
mar y traslado por
embarcaciones a las areas
de asentamiento de
tuberias

Retiro de instalaciones

Construccién del

sector Sur:

- PTAS Puerto

- Almacenamiento de
concentrado

- Planta de Filtrado

- Administracién

- Estanque de
recepcion de
concentrado

- Subestacion
eléctrica

Movimientos de tierra 'y
excavaciones

Perforacién y tronaduras
Construccion de obras
civiles

Instalacién y montaje de
estructuras

Disposicién de excedentes
de excavaciones
Almacenamiento temporal
de residuos
Almacenamiento de
insumos

Mantencion de equipos
Operacion de generador
eléctrico

Manejo y tratamiento de
aguas servidas

Retiro de instalaciones

Construccion de
estribo

Movimientos de tierra 'y
excavaciones
Tronaduras
Construccion de obras
civiles

Construccion de
estructuras en el mar
- Muelle de
embarque y
plataforma de carga

Preparacion y despeje del
fondo marino

Perforacién y tronaduras
submarinas

Instalacién y anclaje de
pilotes

Montaje de vigas de aceroy
hormigén del tablero
Montaje del cargador de
barcos
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Parte y Obras

Actividades

Actividades Especificas

Fuentes de Alteracion

Instalacion de boyas

Preparacion y despeje del
fondo marino

Instalacion de muertos
(conteiner relleno de
hormigon) — anclaje tipo 1
Instalacion de anclaje
perforado bajo el mar —
anclaje tipo 2

Instalacion de anclaje
perforado en costa — anclaje
tipo 3

Instalacion de anclaje de
posicion estacionaria
Tendido de anclas y
cadenas

Instalacién de
tuberias submarinas
de sistema de
captacion y descarga
de agua de mar

Despeje del fondo marino
en areas de asentamiento
de tuberias

Hundimiento de tuberias al
fondo marino

Conexion de tuberias a
cajones de admision

Instalaciones

Construccion camino
de acceso area
Puerto — Interseccién
con Ruta 1

Movimiento de tierras y
excavaciones
Conformacion y
compactacion de carpeta

Despeje de la fajay

Auxiliares habilitacion del terreno
Construccion Movimiento de tierras y
caminos internos excavaciones

Formacioén y compactacion
de terraplenes
Fuente: Elaboracion Propia.
4.3.1.2 Fase de Operacion

4.3.1.2.1 Todas las areas

A continuacion, se presentan las actividades especificas y las fuentes de impactos derivadas de
la operacién de las obras, partes y/o acciones del Proyecto, comunes para todas las areas.

Tabla 4-11. Actividades especificas del Proyecto y fuentes de alteracién. Fase

Operacién. Todas las partes y obras.

Actividades Fuentes de Alteracién

- Generacion de emisiones de MP y gases
- Generacion de emisiones de ruido
- Generacion de vibraciones

- Pruebas y puesta en marcha
- Contratacién de personal
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Actividades Fuentes de Alteracién
- Consumo y suministro de agua potable e - Generacion de residuos solidos (RSD, RSDA,
industrial RISES NP, RESCOM, RESPEL, REAS, lodos
- Consumo y suministro de energia eléctrica PTAS y neumaticos)
(lineas menores) - Generacion de efluentes liquidos (aguas servidas)
- Consumo y suministro de insumos - Generacion de flujo vehicular por rutas publicas y
- Transporte de personal caminos de acceso

- Generacion de flujo vehicular por caminos internos.

- Transporte de residuos y efluentes ,
- Contratacion de mano de obra

- Transporte de insumos y materiales
- Transporte de sustancias peligrosas

- Transporte de productos (concentrado de
molibdeno)

- Generacion y manejo de residuos sélidos

- Generacion y manejo de aguas servidas

- Mantencion de equipos y maquinaria

- Almacenamiento de insumos y sustancias
peligrosas

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.1.2.2 Area Mina

A continuacién, se presentan las actividades especificas y las fuentes de impactos derivadas de
la operacion de las obras, partes y/o acciones del Proyecto, que se desarrollaran en el Area Mina.

Tabla 4-12.  Actividades especificas del Proyecto y fuentes de alteracion. Fase
Operacién. Area Mina.

Fgg:zg Actividades Actividades Especificas Fuentes de Alteracién
- Perforacion y tronaduras - Intervencién de superficie
- Extraccién y carguio de terrestre
Explotacion del rajo mineral y estéril _ _ . Generacién de emisiones
- Desaguado del rajo hacia el de MP
depésito de relaves L .
. - Generacion de emisiones
- Descarga y almacenamiento d
. o e gases
de material estéril en . -
botadero de estériles Norte | - G€neracion de emisiones
Mina - Descarga y almacenamiento de ruido 3
de material estéril en - G_ener.auon de
Operacion depositos botadero de estériles Sur vibraciones
de estériles y mineral |- Descargay almacenamiento | - Generacion de residuos
de material estéril en acopio sélidos (RSD, RSDA,
marginal Norte RISES NP, RESCOM,
- Descarga y almacenamiento RESPEL, REAS, lodos
de material estéril en acopio PTAS y neuméticos)
marginal Sur
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Parte y
Obras

Actividades

Actividades Especificas

Fuentes de Alteracién

Descarga y almacenamiento
de material en acopio de
mineral Norte

Descarga y almacenamiento
de material en acopio de
mineral Sur

Remanejo de mineral en
acopio de mineral Norte
Remanejo de mineral en
acopio de mineral Sur

Transporte por
caminos mineros

Transporte de mineral y
estéril a chancador,
botaderos y acopios

Planta

Operacion Planta
Concentradora

Chancado del mineral
Transporte y acopio de
mineral grueso

Molienda del mineral
Flotacion colectiva (cobre-
molibdeno)

Flotacion de molibdeno
Espesamiento de relaves
Espesamiento de
concentrado de cobre
Preparacion y dosificacion
de reactivos liquidos
Preparacion y dosificacion
de reactivos sélidos
Descarga de reactivos desde
camiones

Mantencion de equipos

Operacion
instalaciones auxiliares
en Planta
Concentradora

Operacién campamento
Concentradora

Operacién comedor
Tratamiento de agua potable
Operacién subestacion
eléctrica

Almacenamiento de
combustible

- Mantencién de equipos
- Mantencion de vehiculos

livianos

Lavado de vehiculos livianos
Disposicion de neumaticos
usados

Almacenamiento de insumos
Almacenamiento y
manipulacién de equipos
radioactivos

Operacién de laboratorio

Reubicacién polvorin
Mina

Movimiento de tierras y
excavaciones
Construccion de obras
civiles

Generacion de efluentes
liquidos (aguas servidas)
Generacion de flujo
vehicular por rutas
publicas y caminos de
acceso

Generacion de flujo
vehicular por caminos
internos

Generacion de aguas de
contacto

Intervencién de la red de
drenaje natural
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Parte y
Obras

Actividades

Actividades Especificas

Fuentes de Alteracién

Instalacion y montaje de
estructuras
Almacenamiento de
explosivos

Lavado de camiones
Mantencion de camiones
Retiro de instalaciones
polvorin afio 0

Construccion Taller
Equipos Mina

Construccion de obras
civiles

Instalacion y/o montaje de
equipos y estructuras
Lavado de equipos mina
Taller de neumaticos
Taller de soldadura

Taller de camiones
Almacenamiento y
distribucion de lubricantes

Operacion y cierre
Taller Equipos Mina
Temporal

Lavado de equipos mina
Taller de neumaticos
Taller de soldadura
Taller camiones
Tratamiento de aguas
servidas
Almacenamiento de
repuestos

Retiro de instalaciones

Operacion
Campamento Tambo-
Tarapaca

Operacién campamento y
comedor

Tratamiento de agua potable
Tratamiento de aguas
servidas

Operacion CMRS
Mina-Planta

Almacenamiento de residuos
domeésticos e industriales
Manejo de percolados
Lavado de vehiculos
Disposicion de tierras para
coberturas y lodos
(monorellenos del CMRS)

Operacién Torre de
comunicaciones Cerro
Pile

Operacién y monitoreo de
torre de comunicaciones

Deposito de

Sistema de
clasificacion y

Reubicacion de las cafierias
de distribucion de arenas y
cambio en puntos de
descarga

Dilucion de la pulpa de

Relaves R - alimentacion a los ciclones
distribucion de relaves oL
Clasificacion de relaves en
arenas y en lamas
Distribucién de arenas a los
muros del depdsito
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I?k:trzg Actividades Actividades Especificas Fuentes de Alteracion
Distribucién de relaves y
lamas gravitacionalmente a
la cubeta del depdésito
Reubicacidn tuberias a
medida que crece el muro
Peraltamiento de Distribucién y extension de
muros de arena arena en capas sobre talud
aguas abajo del muro
Compactacién de arena
Bombeo del agua de las
Sistema de lagunas operacionales por
recuperacion de agua balsas
Bombeo y transporte del
agua recuperada
Construccioén de drenes a
medida que crece el muro
Recoleccién de filtraciones
Sistema de del muro de arena en
recoleccion de piscinas
drenajes Bombeo del agua
recolectada al estanque de
dilucion de la estacion de
ciclones
Monitoreo sismico
Sistema Monitoreo de control del
instrumentacion nivel freatico en los muros
geotécnica Monitoreo de control de las
filtraciones
Operacion Tratamiento de aguas
instalaciones auxiliares | servidas
del Deposito de Operacién subestaciones
Relaves eléctricas
Manejo de aguas de
contacto — Piscina Coleccion de aguas de
muro interceptor y contacto
Piscinas gemelas
Manejo de aguas de Bombe9 de agua
contacto — Cortina subterranea en quebrada
hidraulica N°1 Blanca
Cese de funciones
Manejo de aguas de
Manejo de | contacto — Sistema Captacion y bombeo de
Aguas de cortafugas N°1 y filtraciones
contacto Piscina de control Cese de funciones
quebrada Blanca
Manejo de aguas de Restitucion de agua en
contacto — Sistema de guebrada Blanca
inyeccion N°1 Cese de funciones
Manejo de aguas de
contacto — Piscinas de Coleccion de agua de
Emergencia del contacto
Botadero de Cese de funciones
Lixiviacion de Sulfuros
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I?k:trzg Actividades Actividades Especificas Fuentes de Alteracién
Manejo de aguas de Coleccion de agua de
contacto — Piscina de contacto
emergencia en Planta Monitoreo de aguas de
Concentradora contacto
Manejo de aguas de
contacto — Piscinas Coleccion de agua de
Colectoras de contacto
Filtraciones
Manejo de aguas de Bombeo de agua
contacto — Cortina subterranea en quebrada
Hidraulica N°2 Blanca
Manejo de aguas de Captacion y bombeo de
contacto — Sistema filtraciones (en caso
Cortafugas N°2 eventual)

Manejo de aguas de Restitucion de agua a la
contacto — Sistema de
| o Quebrada Blanca
nyeccion N°2
Manejo de aguas de Interceptacién de escorrentia
no contacto — Canales de agua superficial natural
de contorno (Este, Redireccion de aguas
Planta Concentradora interceptadas
y Depdsito de relaves) Mantencion e inspecciones
Lineas L L .
s Transmision de Operacion y monitoreo
eléctricas de . - - .2
-, energia eléctrica lineas eléctricas
alta tension
Sistema de
Transporte
Transporte del agua . .

de Agua Monitoreo instrumental

recuperada
Recuperada
(STAR)
Sistema de Monitoreo permanente de
Transporte los datos instrumentales
Transporte de relaves ;
de Relaves Inspecciones a lo largo del
(STR) trazado
Obras e Desmontaje y
instalaciones | Obras e instalaciones desmantelamiento de
remanentes remanentes de QB1 equipos, elementos
de QB1 estructurales y cableados
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3.1.2.3 Area Obras Lineales

A continuacion, se presentan las actividades especificas y las fuentes de impactos derivadas de
la operacion de las obras, partes y/o acciones del Proyecto, que se desarrollaran en el Area Obras
Lineales.

Tabla 4-13. Actividades especificas del Proyecto y fuentes de alteracion. Fase
Operacién. Area Obras Lineales.

Parte y Obras Actividades Especificas Fuentes de Alteracion
Sistema de - Operacion de estacion de bombeo, - Generacion de emisiones de
Transporte de estaciones disipadoras, estaciones de MP
Concentrado valvg!as, estacpnes de_monltoreo de - Generacién de emisiones de
(STC) presion ygstamon t.ermmal ruido
- Mantencién de equipos L
- = : - Generacion de efluentes
Sistema de - Operacion de estaciones de bombeo y P
- . liquidos
Transporte de estacion terminal . . )
Agua Desalinizada |- Operacién de subestacién eléctrica - Generacion de flujo vehicular
(STAD) - Mantencion de equipos por rutas publicas y caminos
Lineas eléctricas o B it i ctri de acceso _ .
de alta tension |~ ©OPeracion y monitoreo lineas eléctrica _ Generacion de flujo vehicular
] ] ] por caminos internos
Caminos - Flujos de transporte por Variante A-97B

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.1.2.4 Area Pampa

A continuacion, se presentan las actividades especificas y las fuentes de impactos derivadas de
la Operacion de las obras, partes y/o acciones del Proyecto, que se desarrollaran en el Area
Pampa.

Tabla 4-14.  Actividades especificas del Proyecto y fuentes de alteracion. Fase
Operacion. Area Pampa.

Parte y Obras Actividades Especificas Fuentes de Alteracién

- Operacion y monitoreo
de torre de
comunicaciones

- Plan de monitoreo y

CMRS Pampa control de los rellenos

del CMRS Pampa

Fuente: Elaboracion Propia.

Torre de Comunicacion
Cerro El Mani

No se identifican fuentes de alteracion
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4.3.1.2.5 Area Puerto

A continuacion, se presentan las actividades especificas y las fuentes de impactos derivadas de
la operacion de las obras, partes y/o acciones del Proyecto, que se desarrollaran en el Area

Puerto.

Tabla 4-15.

Actividades especificas del Proyecto y fuentes de alteracion. Fase
Operacion. Area Puerto.

Parte y Obras

Actividades Especificas

Fuentes de Alteracion

- Recepcion de concentrado de
cobre

S|_stem_§1 de - Filtrado de concentrado de cobre
Filtracion y ;
- Almacenamiento de Concentrado
Embarque de
de cobre
Concentrado
- Carga de concentrado y
movimiento de Naves
- Captacién de agua de mar
. - Tratamiento por osmosis inversa
Sistema de 2 :
Desalinizacién de | Operacion laboratorio
Agua de Mar - Descarga de agua salada

- Preparacion y dosificacion de
reactivos

Captacion de Agua de Mar

Cambio en las propiedades fisicas,
quimicas y microbiolégicas del agua
marina

Generacion de emisiones de MP
Generacion de emisiones de ruido
Generacion de residuos solidos (RSD,
RSDA, RISES NP, RESPEL, y lodos
PTAS)

Generacion de efluente de planta
desalinizadora (salmuera)

Generacion de efluentes liquidos (aguas
servidas)

Operacién de
instalaciones
auxiliares en Area
Sur

- Almacenamiento de reactivos

- Tratamiento de agua potable
(produccién de cloro por
electrolisis)

- Mantencion de equipos (taller
maaquinarias)

- Operacion de subestacion eléctrica

- Almacenamiento temporal de
residuos peligrosos y no peligrosos

- Tratamiento de aguas servidas

- Manejo de aguas de sentina 'y
aguas servidas de embarcaciones

(casos eventuales)

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3.1.3 Fase de Cierre

4.3.1.3.1 Todas las areas

A continuacion, se presentan las actividades especificas y las fuentes de impactos derivadas del
cierre de las obras, partes y/o acciones del Proyecto, comunes para todas las areas.

Tabla 4-16. Actividades especificas del Proyecto y fuentes de alteracién. Fase Cierre.
Todas las partes y obras.

Actividades

Fuentes de Alteracion

- Contratacion de personal

- Uso de maquinarias

- Sefializacion de advertencia

- Uso de material de empréstito

- Consumo y suministro de agua potable e
industrial

- Consumo y suministro de energia eléctrica

- Consumo y suministro de insumos

- Transporte de personal

- Transporte de residuos y efluentes

- Transporte de insumos y materiales

- Transporte de sustancias peligrosas

- Contratacion de mano de obra

- Generacion de emisiones de MP y gases

- Generacion de emisiones de ruido

- Generacion de vibraciones

- Generacion de flujo vehicular por rutas publicas y caminos
de acceso

- Generacion de flujo vehicular por caminos internos

- Generacion de residuos sélidos (RSD, RSDA, RISES NP,
RESCOM, RESPEL, REAS, lodos PTAS y neumaticos)

4.3.1.3.2 Area Mina

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, se presentan las actividades especificas y las fuentes de impactos derivadas del
cierre de las obras, partes y/o acciones del Proyecto, que se desarrollaran en el Area Mina.

Tabla 4-17.  Actividades especificas del Proyecto y fuentes de alteracion. Fase Cierre.

Area Mina.

Actividades

Actividades Especificas

Fuentes de Alteracion

Desmantelamiento
de instalaciones

Desmontaje y desmantelamiento de equipos,
elementos estructurales, cableados y en
general de todos los elementos en superficie
en la faena

Almacenamiento temporal de equipos y
elementos estructurales

Remocion, lavado y/o limpieza de estanques
de combustible, acido y soluciones de
proceso

Cubierta y/o relleno de fundaciones de
concreto (las que no se puedan demoler)
Relleno de zanjas, excavaciones o desniveles
abruptos, mediante movimiento de tierra

Intervencion de superficie
terrestre

Generacion de emisiones de
MP

Generacioén de emisiones de
ruido

Generacion de vibraciones
Generacion de residuos
sélidos (RSD, RSDA, RISES
NP, RESCOM, RESPEL,
REAS y lodos PTAS)
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instalaciones

Plan de monitoreo y control de los rellenos del
CMRS Mina

Operacién y monitoreo torre de
comunicaciones cerro Pile

Estabilizacion de
taludes

Reperfilamiento de taludes de los depositos
de estéril

Construccion de pretiles al pie de taludes
Construccién de muros de pie en sectores
gque presenten alto riesgo de derrumbe y
desprendimiento de material

Cierre de accesos

Construccion de pretiles para bloqueo de
caminos de acceso a las areas de riesgo
Eliminacién de rampas de acceso a los
niveles inferiores del rajo

Instalacién de dispositivos de ahuyentamiento
de avifauna

Sefalizaciones

Instalacién de sefialética de advertencia de
peligro en el perimetro de las areas de riesgo
(pretiles de proteccién) y en los cortes de
caminos

Instalacién de cierre perimetral y sefialética
de advertencia, en las piscinas de procesos
utilizadas como sistema de acumulacion de
aguas de contacto

Manejo de suelos
contaminados

Remocion del suelo contaminado, previo
andlisis del suelo

Manejo de aguas
en quebrada
Blanca

Mantencion del caudal minimo de agua en la
guebrada Blanca (flujo base)

Control de erosién

Compactacion y perfilado de la superficie final
de los depdsitos de estériles

Cobertura granular gruesa en el talud y
coronamiento en el caso del depésito de
relaves

Manejo de aguas
de no contacto

Canal de contorno Este:

- Ampliacién del canal de contorno
(excavacion en suelo y roca, preparacion
fundacion en suelo y roca, colocacién y
compactacion de rellenos, rip rap,
instalacién de geosintéticos y obras de
hormigon

- Intercepcién y desvio de aguas de no
contacto (escorrentia superficial)

- Mantencién periédica del canal de
contorno

Actividades Actividades Especificas Fuentes de Alteracién
inerte, exceptuando rajo y deposito de lastre, Generacion de efluentes
que poseen medidas especiales de cierre liquidos (aguas servidas)
Medidas de cierre del Depdésito de Relaves Generacion de flujo vehicular
(cobertura granular gruesa y construccion de por rutas publicas y caminos
muro de pie enrocado) de acceso
Tratamiento de aguas servidas Generaci6n de flujo vehicular
Operac.lon campamento (reducido) por caminos internos
Tratamiento de agua potable L

Operacion Operacién linea de transmision eléctrica Generacion de aguas de

contacto
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Actividades

Actividades Especificas

Fuentes de Alteracion

Manejo de aguas
de contacto

Construccion de planta de tratamiento de
aguas de contacto (Movimiento de tierra 'y
excavaciones, Construccion de obras civiles,
Instalacién y/o montaje de equipos)
Tratamiento de aguas de contacto y descarga
en quebrada Blanca

Mantencion periédica de la planta de
tratamiento de aguas de contacto y los
sistemas anexos (piscinas, ductos, bombas,
etc)

Interceptacion de aguas de contacto
Conduccién, bombeo y re-impulsion de agua
de contacto interceptada

Retiro de insumos
residuales y
repuestos

Retiro de insumos de proceso remanentes de
la faena minera de los distintos sectores de
almacenamiento y uso, y devueltos a los
proveedores o entregados para uso en otras
faenas

Limpieza general de cada area, incluyendo el
retiro de repuestos, residuos envases, etc.

Manejo de
residuos

Disposicién de escombros en sector de
zanjas de escombros con capacidad
disponible

Manejo de residuos peligrosos, no peligrosos
y s6lidos domésticos conforme a los planes
de manejo vigentes del Proyecto, utilizando
los rellenos sanitarios con capacidad
disponible

Entrega de los equipos radioactivos para
manejo y disposicion final a la Comisién
Chilena de Energia Nuclear, conforme a los
procedimientos establecidos en la normativa
vigente

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3.1.3.3 Area Obras Lineales

A continuacion, se presentan las actividades especificas y las fuentes de impactos derivadas de
la fase de Cierre de las obras, partes y/o acciones del Proyecto, que se desarrollaran en el Area

Obras Lineales.

Tabla 4-18. Actividades especificas del Proyecto y fuentes de alteracion. Fase Cierre.
Area Obras Lineales.
Actividades Actividades Especificas Fuentes de Alteracion

Desmantelamiento de
instalaciones

Desmontaje y desmantelamiento de
equipos, elementos estructurales, ductos,
torres de alta tension, cableados y en
general de todos los elementos en
superficie en la faena

Almacenamiento temporal de equipos y
elementos estructurales

Desmantelamiento, retiro de revestimiento y
cubrimiento de la superficie de las piscinas
de emergencia

Sefializaciones

Instalacion de sefalética de advertencia de
peligro en el perimetro de las areas de
riesgo (elementos enterrados)

Cobertura Superficial

Cubierta y/o relleno de las fundaciones de
concreto, en caso que se requiera se
demoleran

Relleno de piscinas de emergencia con
material inerte

Manejo de residuos

Disposicién de escombros en sectores
habilitados

Manejo de residuos peligrosos, no
peligrosos y sélidos domésticos conforme a
los planes de manejo vigentes del Proyecto

Generacién de emisiones
de MP

Generacién de emisiones
de ruido

Generacion de flujo
vehicular por rutas
publicas y caminos de
acceso

Generacion de flujo
vehicular por caminos
internos

4.3.1.3.4 Area Pampa

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, se presentan las actividades especificas y las fuentes de impactos derivadas del
Cierre de las obras, partes y/o acciones del Proyecto, que se desarrollaréan en el Area Pampa.

Tabla 4-19. Actividades especificas del Proyecto y fuentes de alteracion. Fase Cierre.
Area Pampa.
Actividades Actividades Especificas Fuentes de Alteracion

Torre de Comunicacion

- Operacion y monitoreo de
torre de comunicaciones

No se identifican fuentes de alteracion

Cerro El Mani - Cierre de la torre de
comunicaciones
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3.1.3.5 Area Puerto

A continuacion, se presentan las actividades especificas y las fuentes de impactos derivadas de
la fase de Cierre de las obras, partes y/o acciones del Proyecto, que se desarrollaran en el Area
Puerto.

Tabla 4-20. Actividades especificas del Proyecto y fuentes de alteracion. Fase Cierre.
Area Puerto.

Actividades Actividades Especificas Fuentes de Alteracién
- Desmontaje y desmantelamiento de equipos, - Despeje del fondo
elementos estructurales, cableados y en general marino
de todos los elementos en superficie en la faena - Generacion de
- Almacenamiento temporal de equipos y elementos emisiones de MP
estructurales - Generacion de
- Desmantelamiento, retiro de revestimiento y emisiones de ruido

Desmantelamiento

: . cubrimiento de la superficie de las piscinas de - Generacion de residuos
de instalaciones . L.
emergencia sélidos (RSD, RSDA,

- Demolicién y retiro del lecho marino de obras RISES NP, RESCOM,
submarinas (emisarios, tomas de agua, RESPEL y lodos PTAS)
fundaciones, entre otras), previa evaluacion de la - Generacion de flujo
posibilidad de transferir las instalaciones a terceros vehicular por rutas
gue puedan hacer uso de ellas posteriormente publicas y caminos de

Cierre de accesos |- Construccion de pretiles para corte de caminos acceso
- Instalacién de sefialética de advertencia de peligro | - Generacion de flujo
Sefializaciones en el perimetro de las areas de riesgo y en los vehicular por caminos
cortes de caminos Internos

- Cubierta y/o relleno de las fundaciones de

Cobertura concreto, en caso que se requiera se demoleran
Superficial - Relleno de piscinas de emergencia con material
inerte

- Retiro de insumos remanentes de las distintas

Retiro de instalaciones, promoviendo la devolucion a
Materiales y proveedores
Repuestos - Limpieza general de cada éarea, incluyendo el retiro

de repuestos y residuos

Manejo de suelos |- Remocién del suelo contaminado, previo andlisis
contaminados de suelo

- Disposicion de escombros en sector de zanjas de
escombros con capacidad disponible

- Manejo de residuos peligrosos, no peligrosos y
sélidos domésticos conforme a los planes de

Manejo de manejo vigentes del Proyecto, utilizando los

Residuos rellenos sanitarios con capacidad disponible

- Entrega de los residuos radioactivos para manejo y
disposicion final a la Comision Chilena de Energia
Nuclear, conforme a los procedimientos
establecidos en la normativa vigente

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3.1.4 Definicién de los Componentes Ambientales del Proyecto

Se definieron los componentes ambientales, en relacion a los elementos ambientales (naturales
o socioculturales) presentes en el Area de Influencia (Al), que son susceptibles de ser afectados
por las fuentes de impacto del Proyecto o que permiten describir o explicar patrones espaciales
de otros componentes, como el caso de Clima y Meteorologia. Posteriormente, éstos se analizan
de acuerdo a las areas de estudio definidas para el desarrollo de la Linea de Base, descritas
detalladamente en el Capitulo 3 del presente EIA.

En la siguiente tabla se presenta el detalle de la informacion correspondiente y se indican los
componentes ambientales identificados en el Proyecto.

Tabla 4-21. Componentes Ambientales del Proyecto.

Componente Ambiental o Elemento del Medio

Medio Elemento de Linea de Base .
Ambiente
Calidad del Aire Calidad del Aire
Ruido Nivel de Presion Sonora
i i Geologia
Geologia, Geomorfologia y -
RiesqoS Geomorfologia
g Areas de Riesgos Geoldgicos y Geomorfologicos
. Suelos Suelo y Caracterizacion fisico-quimica

Medio Fisico - e - - -

Vibraciones Nivel de Vibraciones

Hidrologia Recurso Hidrico Superficial

Hidrogeologia

Recurso Hidrico Subterraneo

Calidad del Agua

Calidad de Agua Superficial

Calidad de Agua Subterranea

Recursos Hidricos Marinos

Oceanografia Fisica y Quimica

Flora

Plantas —
Vegetacion
Ecosistemas Algas
Terrestres Algas, Hongos y Liquenes Hongos
Liquenes
Animales Silvestres Fauna
Calidad de las Aguas
Ecosistemas Acuaticos Continentales Sedimentos

Biota Acuatica

Ecosistema Marino

Calidad de las aguas

Sedimentos marinos

Biota marina

. . Argueologia
Patrimonio Cultural g 9 -
Paleontologia
Paisaje Paisaje

Areas Protegidas y Sitios Prioritarios para la
Conservacion

Areas Protegidas

Sitios Prioritarios

Turismo
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Medio Elemento de Linea de Base

Componente Ambiental o Elemento del Medio
Ambiente

Atractivos Culturales o Naturales y sus
Interrelaciones

Atractivos Naturales

Atractivos Culturales

Uso del Territorio y su Relacién con la Planificacion
Territorial

Uso del Suelo y Capacidad de Uso de Suelo

Instrumentos de Planificacion Territorial Vigentes

Actividades Econdémicas y Productivas

Construcciones Relevantes de Infraestructura y
Equipamiento

Vialidad

Medio Humano!

Dimension Geografica

Dimensién Demografica

Dimensién Antropolégica

Dimension Socioeconémica

Dimension Bienestar Social Basico

Proyectos con RCA

Proyectos con RCA

Fuente: Elaboracion Propia.

4.3.2 Etapa II: Identificacion y Estimacion de Alteraciones Directas e Indirectas del

Proyecto

43.2.1 Matriz Causa — Efecto

La Matriz Causa — Efecto permite definir las relaciones de las fuentes potenciales de alteracion
con los componentes ambientales del Proyecto, facilitando la identificacion de las alteraciones
directas e indirectas y sus fuentes potenciales de generacion.

A continuacion, se presenta la Matriz de Fuentes Potenciales de Alteraciébn y componentes
Ambientales susceptibles de ser impactados por el Proyecto.

11 Con el objeto de evaluar la alteracion significativa a los sistemas de vida y costumbres de los grupos humanos, se consideran las

circunstancias indicadas en el RSEIA literales a) al d) del articulo 7°.
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Tabla 4-22. Matriz Causa — Efecto Fase de Construccion.
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- Habilitacion de instalaciones de faenas (temporales) Intervencion de superficie terrestre y - | o X | x x | x| x X X X
- Conformacién de frentes de trabajo acondicionamiento del terreno
- Desmantglgmiento y continuidad operativa de las instalaciones de apoyo a la Generacién de emisiones de MP y . . . . .
construccion gases
- Contratacion de _p(_arsonal . . Generacion de emisiones de ruido X X
- Consumo y suministro de agua potable e industrial — - -
- Consumo y suministro de energia eléctrica Generacion de vibraciones X
- Consumo y suministro de insumos para la construccién Generacion de residuos solidos
- Transporte de personal (RSD, RSDA, RISES NP, RESCOM, X
Comunes |- Transporte de residuos y efluentes RESPEL, REAS, lodos PTAS y
- Transporte de insumos y materiales neumatpos) .
- Transporte de sustancias peligrosas Generacion de efluentes liquidos X
- Generaci6n y manejo de residuos sélidos (aguas servidas)
- Generacién y manejo de aguas servidas Generacion de flujo vehicular por
- Riego de_ f:aminosyéreas de m_ovir_niento de tierra rutas publicas y caminos de acceso XXX XXX XXX XXX
- Mantencién de equipos y maquinaria 5 de fio gl
- Almacenamiento de insumos y materiales Gen_eracpn e flujo vehicular por % | x| x X
- Almacenamiento de sustancias peligrosas caminos internos
Contratacion de mano de obra X | X | X|X
Mina - Planta:
- Pre—stnpplng Rajo o . . Intervgn.cmn dle superficie terrestre y X x| x| x| x x| x| x| x x| x| x X
- Construccién del chancador primario y acopio de mineral grueso acondicionamiento del terreno
- Construccion de las correas transportadoras
- Construccion de la planta concentradora e instalaciones circundantes
- Operacion de instalaciones de apoyo a la construccién en area Concentradora
- Operacion y cierre del canal de contorno del Botadero Sur de Ripios de . -
Mina Li)F:iviacic')n {Iado oriente) P Generacion de emisiones de MP X X X X X
- Construccion del canal de contorno Este
- Construccion de canales de contorno Planta Concentradora
- Operacion de la Cortina hidraulica N°1 ~ Generacion de emisiones de gases | X X
- Operacion Sistema cortafugas N°1 y Piscina de control quebrada Blanca
- Operacion del Sistema de Inyeccion N°1
- Operagi()n Piscinas de emergencia existentes QB1 (Piscina de Oxidos de Baja | Generacion de emisiones de ruido X X X
Ley, Piscinas de Emergencia de Oxidos de Baja Ley, Piscina de Emergencia
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Area

Obray Parte / Actividad

Fuente de Impacto

Calidad del Aire

Ruido

Vibraciones

Geologia, Geomorfologia y Riesgos

Suelos

Hidrologia

Hidrogeologia
Calidad del Agua

Recursos Hidricos Marinos

Plantas (Flora vascular)

Algas, Hongos y Ligquenes

Animales Silvestres

Ecosistemas Acuaticos Continentales

Ecosistema Marino

Patrimonio Histérico y Arqueoldgico

Paleontologia

Paisaje

Areas Protegidas y Sitios Prioritarios

Atractivos Culturales o Naturales

Uso del Territorio

Dimension Geogréfica

Dimension Demografica

Dimension Antropolégica

Dimension Socioecondémica
Dimension Bienestar Social Basico
Proyectos con RCA

Quebrada Ciénaga y Piscinas de Emergencia del Botadero de Lixiviacién de
Sulfuros)

Operacidn y cierre del canal de contorno del Botadero Sur de Ripios de
Lixiviacion - Lado Norte

Operacion Piscina y muro interceptor y Piscinas Gemelas

Habilitacion y operacion del campamento Original (pionero) e instalaciones
asociadas

Ampliacion y operacién del CMRS Mina-Planta

Ampliacion del PTAS Tambo-Tarapaca

Construccién depdsito de escombros

Construccion de torre de comunicaciones Cerro Pile y camino de acceso
Construccion y operacion de lineas eléctricas de 23 kV

Mejoramiento de polvorin Mina existente

Depdsito de Relaves:

Habilitacion de plataformas de caminos y tuberias de los sistemas de
clasificacién y distribucién de relaves y de recoleccién y manejo de aguas de
relave

Construccion de la estacion de ciclones (sistema de clasificacion y distribucién
de relaves) y estaciones de bombeo (sistema de recoleccion y manejo de
aguas de relaves)

Construccion del muro de partida y ataguia

Construccion y operacion del canal de contorno Depdsito de Relaves y camino
paralelo

Construccidn y operacion de Piscinas colectoras de filtraciones

Construccidn y operacion de sistema de manejo de aguas para la construccion
Operacidn Cortina hidraulica N°2

Construccion del Sistema cortafugas N°2

Operacion Sistema de Inyeccion N°2

Plataformas de la canaleta de relaves y tuberias de transporte de agua
recuperada, agua de dilucién y agua de restitucion

Instalacion de tuberias de transporte de agua recuperada, agua de dilucion y
agua de restitucion

Instalacion de canaleta de relaves

Instalacion de LAT Mina — Estacion de Bombeo STAR

Instalaciones de faena y de apoyo a la construccién de subarea Depdésito de
Relaves

Generacion de vibraciones

Generacion de residuos soélidos
(RSD, RSDA, RISES NP, RESCOM,
RESPEL, REAS, lodos PTAS y
neumaticos)

Generacion de efluentes liquidos
(aguas servidas)

Generacion de flujo vehicular por
rutas publicas y caminos de acceso

Generacion de flujo vehicular por
caminos internos

Generacion de aguas de contacto

Intervencion de la red de drenaje
natural
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Sistema de Transporte de Concentrado (STC) y Sistema de Transporte de Agua | /Ntervencion de superficie terrestre y X | X | x X | X | x| x XX | x| x| x|x|x
- acondicionamiento del terreno
Desalinizada (STAD):
- Construccion de las plataformas de ductos y estaciones del STC y STAD Generacion de emisiones de MP X X X X X
- Instalacion de tuberias de transporte de concentrado y de agua desalinizada
- Instalaciones de faena y de apoyo a la construccion Generacion de emisiones de ruido X X X X
Sistema de Suministro y Transmisién de Energia Eléctrica - Lineas eléctricas
de alta tensién (L AT): Generacion de vibraciones X
- Construccion de Lineas eléctricas de alta tension
- Construccién de Subestaciones Generacion de residuos solidos
- Habilitacion de huellas de acceso a torres (RSD, RSDA, RISES NP, RESCOM, X
Obras - Instalacién de faena y apoyo a la Construccion LAT RESPEL y lodos PTAS)
Lineales
Caminos: Generacion de efluentes liquidos X
- Construccion de camino variante A-97B (aguas servidas)
- Instalaciones de faena y apoyo a la construcciéon camino variante A-97B
- Construccion de huellas de acceso a las torres de comunicaciones Cerro Generacion de flujo vehicular por s |52 | 54 s e Use sz se sl s s | ss
Coposa y Alto Patache _ rutas publicas y caminos de acceso
- Habilitacion de huellas a mejorar
- Construccién del campamento Ductos N° 1 e instalaciones asociadas B _ ]
- Construccién del campamento Ductos N° 2 e instalaciones asociadas Generacion de flujo vehicular por x| x| x X
- Instalacién torres de comunicacién caminos Internos
- Instalacion lineas eléctricas de 6,9 kV
Intervencién de cauces X X
Intervgn_cmn d_e superficie terrestre y % | x x| x| x X X
acondicionamiento del terreno
- Construccién y operacién de campamento Pampa e instalaciones asociadas Generacion de emisiones de MP X X X X
- Construccion y operacion de CMRS Pampa - __ ]
Pampa |- Construccion y operacion de Torre de comunicaciones Cerro El Mani Generacion de emisiones de ruido X X X
- Habilitacién de cantera Pampa para extraccion de empréstitos durante fase de ] _ ]
Construccién Generacion de vibraciones X
- Construccion de caminos internos Generacion de residuos solidos
(RSD, RSDA, RISES NP, RESCOM y X
lodos PTAS)
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Generacion de efluentes liquidos X
(aguas servidas)
Generacion de flujo vehicular por
C10 10V P X | X | x XX [X[X[X[X]|X]|x
rutas publicas y caminos de acceso
Generacion de flujo vehicular por % | x| x X
caminos internos
Instalacién de apoyo ala construccion: Interve.n.mondlesuperf|C|eterrestrey X | X X X | X | X X | X | X X | X
— - - » } acondicionamiento del terreno
- Habilitacion de instalaciones de apoyo a la construccién en area Norte
- Habilitacion de area de preparacion y lanzamiento de tuberias (Lanzadera) Generacion de emisiones de MP X X X X
Construccién de estructuras terrestres y marinas:
- Construccion de estructuras en el mar - Estructura de lanzamiento de tuberias | Generacion de emisiones de ruido X X X X
- Construccion del sector Sur;
- PTAS Puerto Generacion de vibraciones X X
- Almacenamiento de concentrado — - —
_ Planta de Filtrado Generacion de residuos soélidos
- Administracién (RSD, RSDA, RISES NP, RESCOM,
Puerto - Estanque de recepcion de concentrado RESPEL_YIOdOS PTAS) —
_ Subestacion eléctrica Generacion de efluentes liquidos X
- Construccion de estribo (aguas servidas)
_ i6 - Generacion de flujo vehicular por
Construccion de estructuras en el mar - Muelle de embarque y plataforma de CIO JO v p X | x| x X IxIx!Ix!x!x!x!lxl!x
carga rutas publicas y caminos de acceso
- Instalacion de boyas Generacion de flujo vehicular por x| x| x X
- Instalacion de tuberias submarinas de sistema de captacién y descarga de caminos internos
agua de mar
Instalaciones Auxiliares: » ]
- . ; ., Intervencion del fondo marino X X
- Construccion camino de acceso area Puerto — Interseccién con Ruta 1
- Construccion de caminos internos
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 4-23. Matriz Causa — Efecto Fase de Operacion.
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Generacion de emisiones de MP y gases X X X X X
- Pruebas y puesta en marcha
- Contratacion de personal Generacion de emisiones de ruido X X X
- Consumo y suministro de agua potable e industrial
- Consumo y suministro de energia eléctrica (lineas menores) Generacion de vibraciones X
) _Cr::)annssurgggds;mé?lssot::;lde INSUMOS Generacion de residuos solidos (RSD, RSDA,
) Transporte o fesi oS v efluentes RISES NP, RESCOM, RESPEL, REAS, lodos X
Comunes ) P : y . PTAS y neumaéticos)
- Transporte de insumos y materiales
- Transporte de sustancias peligrosas Generacion de efluentes liquidos (aguas servidas) X
) Transport? de prodgctos (concentragp de molibdeno) Generacion de flujo vehicular por rutas publicas y
- Generacion y manejo de residuos soélidos . X | X | X X[ X[ X|[X]|X|X|X]|X
o ! . caminos de acceso
- Generacién y manejo de aguas servidas
- Mantencién de equipos y maquinaria Generacion de flujo vehicular por caminos internos | X | X | X X
- Almacenamiento de insumos y sustancias peligrosas _
Contratacion de mano de obra X | X | XX
Mina:
- Explotacién del rajo Intervencion de superficie terrestre X X | X|X|X X|X|X|X X | X
- Operacion depdésitos de estériles y mineral
- Transporte por caminos mineros
- Desague del rajo
Planta: Generacion de emisiones de MP X X X X X
- Operacion Planta Concentradora
) - Operacion instalaciones auxiliares en Planta Concentradora
Mina - Reubicacién polvorin Mina Generacion de emisiones de gases X X
- Construccion Taller Equipos Mina
- Operacion y cierre Taller Equipos Mina Temporal
- racion Campamento Tambo-Tar 3 . . .
Ope aclo Campa gto ambo-Tarapaca Generacion de emisiones de ruido X X X
- Operacion CMRS Mina-Planta
- Operacion Torre de comunicaciones Cerro Pile
Deposito de Relaves: Generacion de vibraciones X
- Sistema de clasificacion y distribucién de relaves
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) ggraltam(ljento de muros dg arena Generacion de residuos sélidos (RSD, RSDA,
| gooma e recuperagion 0€ agua RISES NP, RESCOM, RESPEL, REAS, lodos X
- S!stema_erecoeccpr] e drenajes PTAS y neumaticos)
- Sistema instrumentacién geotécnica
- Operacion instalaciones auxiliares del Deposito de Relaves
Manejo de Aquas: Generacion de efluentes liquidos (aguas servidas) X
- Manejo de aguas de contacto — Piscina muro interceptor y
Piscinas gemelas
- Manejo de aguas de contacto — Cortina hidraulica N°1 G i6n de flui hicul t 1bli
- Manejo de aguas de contacto — Sistema cortafugas N°1 y Piscina en_eramgn € flujo vehicular por rutas publicas y e |y XX [ X[ X|X]|X]|X
de control quebrada Blanca caminos de acceso
- Manejo de aguas de contacto — Sistema de inyeccién N°1
- Manejo de aguas de contacto — Piscinas de Emergencia del
Botadero de Lixiviacion de Sulfuros
- Manejo de aguas de contacto — Piscina de emergencia en Planta . . _ o
Concentradora Generacion de flujo vehicular por caminos internos | X | X | X X
- Manejo de aguas de contacto — Piscinas Colectoras de
Filtraciones
- Manejo de aguas de contacto — Cortina Hidraulica N°2
- Manejo de aguas de contacto — Sistema Cortafugas N°2
- Manejo de aguas de contacto — Sistema de Inyeccién N°2
- Manejo de aguas de no contacto — Canales de contorno (Este,
Planta Concentradora y Deposito de relaves)
. s ., Generacion de aguas de contacto X X X | X
Lineas eléctricas de alta tensién:
- Transmision de energia eléctrica
Sistema de Transporte de Aqua Recirculada (STAR):
- Transporte de agua recuperada
Sistema de Transporte de Relaves (STR):
- Transporte de relaves N .
) ) Intervencién de la red de drenaje natural X | X|X X
Obras e instalaciones remanentes de QB1
- Desmontaje y desmantelamiento de equipos, elementos
estructurales y cableados
Obras Lineales Generacion de emisiones de MP X X X X X
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Sistema de Transporte de Concentrado (STC): _ o _
- Operacion de estacion de bombeo, estaciones disipadoras, Generacion de emisiones de ruido X X X
estaciones de valvulas, estaciones de monitoreo de presion y
estacion terminal
- Operacion de piscinas de emergencia L . . .
S;gﬁ]rgglgggcecftlalgjgvehlcularporrutas publicas y x| x | x wlIxIxIx!x!x!|xl!x
Sistema de Transporte de Aqua Desalinizada (STAD):
- Operacion de estaciones de bombeo y estacién terminal
- Operacion de piscinas de emergencia (compartidas con STAR)
Lineas eléctricas de alta tension:
- Transmision de energia eléctrica Generacion de flujo vehicular por caminos internos | X | X | X X
- Flujos de transporte por Variante A-97
Torre de Comunicacién Cerro El Mani:
Pampa - Operacién y monitoreo de torre de comunicaciones No se identifican fuentes de alteracion
- Plan de monitoreo y control de los rellenos del CMRS Pampa
Sistema de Filtracién y Embarque de Concentrado: Captacion de Agua de Mar X X
- Recepcion de Concentrado de Cobre Generacion de emisiones de MP X
- Filtrado de Concentrado de Cobre = — -
- Almacenamiento de Concentrado de Cobre Generacion de emisiones de ruido X X X X
- Carga de Concentrado y Movimiento de Naves Generacion de residuos solidos (RSD, RSDA,
Puerto RISES NP, RESPEL y lodos PTAS)
Sistema de Desalinizacion de Aqua de Mar: Generacion de efluente de planta desalinizadora . . . .
- Captacién de agua de mar (salmuera)
- Tratamiento por osmosis inversa
- racion laboratori L - .
Operacion laboratorio Generacion de efluentes liquidos (aguas servidas) X
- Descarga de agua salada
- Preparacion y dosificacion de reactivos

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 4-24. Matriz Causa — Efecto Fase de Cierre.
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Contratacién de mano de obra X | X|X[X

- Contratacién de personal P -
_ Uso de maquinarias Generacién de emisiones de MP y gases X X X X X

- Sefializacién de advertencia

) P Generacion de emisiones de ruido X X
- Uso de material de empréstito
- Consumo y suministro de agua potable e industrial Generacién de vibraciones X
Comunes - Consumo y suministro de energia eléctrica — - - ——
_ Consumo y suministro de insumos Generacion de flujo vehicular por rutas publicas y % | x| x xIxIx!x!x!x!|x

caminos de acceso

- Transporte de personal

- Transporte de residuos y efluentes Generacion de flujo vehicular por caminos internos | X | X [ X X
- Transporte de insumos y materiales Generacion de residuos sélidos (RSD, RSDA,
- Transporte de sustancias peligrosas RISES NP, RESCOM, RESPEL, REAS, lodos X
PTAS y neumaticos)

- Desmantelamiento de instalaciones Intervencion de superficie terrestre X X[ X | X X[ X|X|X
- Operacion de instalaciones:

- Tratamiento de aguas servidas

- Operacion campamento (reducido) Generacion de emisiones de MP X X

- Tratamiento de agua potable

- Operacion linea de transmisién eléctrica

- Plan de monitoreo y control de los rellenos del CMRS Mina

- Operacién y monitoreo torre de comunicaciones cerro Pile Generacién de emisiones de ruido X
- Estabilizacion de taludes
- Cierre de accesos
- Sefializaciones

Mina - Manejo de suelos contaminados Generacion de vibraciones X
- Manejo de aguas en quebrada Blanca:
- Mantencion del caudal minimo de agua en la Quebrada Generacion de residuos sdlidos (RSD, RSDA,
Blanca (flujo base) RISES NP, RESCOM, RESPEL, REAS y lodos X
- Control de erosion PTAS)
- Manejo de aguas de no contacto:
- Ampliacion Canal de contorno Este Generacion de efluentes liquidos (aguas servidas) X

- Intercepcion y desvio de aguas de no contacto

- Mantencion periodica de Canal de contorno Este

- Desmantelamiento Canal de contorno Depésito de Relaves

- Desmantelamiento Canal de Contorno Planta Concentradora
- Manejo de aguas de contacto:

Generacion de flujo vehicular por rutas publicas y
caminos de acceso
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- Construccion de planta de tratamiento de aguas de contacto
- Tratamiento de aguas de contacto y descarga en quebrada | Generacién de flujo vehicular por caminos internos | X | X | X
Blanca
- Mantencién periédica de la planta de tratamiento de aguas
de contacto y los sistemas anexos
- Interceptacion de aguas de contacto
-_Conducmon, bombeo y re-impulsion de agua de contacto Generacion de aguas de contacto X | x| X X
interceptada
- Retiro de insumos residuales y repuestos
- Manejo de residuos
. . . i6 ici X X X X
_ Desmantelamiento de instalaciones: Intervencion de superficie terrestre
- Desmontaje y desmantelamiento de equipos, elementos Generacién de emisiones de MP X
estructurales, ductos, torres de alta tension, cableados y en - — :
general de todos los elementos en superficie en la faena Generacion de emisiones de ruido X
Obras Lineales - Desmantelamiento, retiro de revestimiento y cubrimiento de | Generacion de flujo vehicular por rutas publicas y x| x | x
la superficie de las piscinas de emergencia caminos de acceso
- Sefalizaciones - Generacion de flujo vehicular por caminos internos | X | X | X
- Cobertura Superficial _
- Manejo de residuos Demanda por abastecimiento de agua potable e X X | x
industrial, insumos y servicios
- Torre de comunicaciones Cerro El Mani:
Pampa - Operacion y monitoreo de torre de comunicaciones No se identifican fuentes de alteracion
- Cierre de la torre de comunicaciones
- Desmantelamiento de instalaciones
- Desmontaje y desmantelamiento de todos los elementos en | Despeje del fondo marino X
superficie en la faena
- Desmantelamiento, retiro de revestimiento y cubrimiento de
PUErto la superficie de las piscinas de emergencia Generacién de emisiones de MP X
- Demolicion vy retiro del lecho marino de obras submarinas
(emisarios, tomas de agua, fundaciones, entre otras), previa Generacién de emisiones de ruido X X
evaluacion de la posibilidad de transferir las instalaciones a
Ciertreer((:j(zr(;igéjseoguedan hacer uso de ellas posteriormente Generacion de residuos solidos (RSD, RSDA,
) RISES NP, RESCOM, RESPEL y lodos PTAS)
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Fuente: Elaboracion Propia.
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43.2.2 Alteraciones Directas e Indirectas

Realizada la interaccion de los componentes ambientales y las actividades del Proyecto (matriz
causa-efecto), se identificaron las alteraciones directas e indirectas del Proyecto, las cuales se
presentan a continuacion.

Tabla 4-25.

Alteraciones directas e indirectas fase de Construccioén.

Componente
Ambiental

Principales Fuentes Generadoras
de Alteracion

Potencial Alteracion

Calidad del Aire

- Intervencién de superficie
terrestre y acondicionamiento del
terreno

- Generacion de emisiones de MP

- Generacion de emision de gases

- Generacion de flujo vehicular por
rutas publicas y caminos de
acceso

- Generacion de flujo por caminos
internos

- Aumento en la concentraciéon de material
particulado y gases

- Generacion de emisiones de
ruidos
- Generacion de flujo vehicular por

Ruido rutas publicas y caminos de - Aumento de los niveles basales de ruido
acceso
- Generacion de flujo por caminos
interno
- Generacion de vibraciones
- Generacion de flujo vehicular por
Vibraciones rutas publicas y caminos de - Aumepto de los niveles basales de
acceso vibraciones
- Generacion de flujo por caminos
interno
Geologia, - Intervencion de superficie - Modificacion del relieve eomorfologia
Geomorfologia y terrestre y acondicionamiento del local y 9 9
Riesgos terreno
- Intervencion de superficie - Pérdida del recurso natural suelo
Suelos terrestre y acondicionamiento del | - Deterioro de las propiedades fisicas,
terreno guimicas y biologicas del suelo
- Intervencién de superficie
terrestre y acondicionamiento del
. . terreno L -
Hidrologia - Disminucién de caudales superficiales

- Intervencién de la red de drenaje
natural
- Intervencién de cauces

Hidrogeologia

- Intervencién de superficie
terrestre y acondicionamiento del
terreno

- Emplazamiento de obras (rajo,
botaderos y depdsito de relaves)

- Alteracion del flujo pasante
- Cambio en los niveles freaticos
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Hidricos Marinos

Despeje del fondo marino

Componente Principales Fuentes Generadoras . -
. ., Potencial Alteracion

Ambiental de Alteracion

Calidad de las Filtracion de aguas de contacto o AIteracipn de calidad del agua supe~rficial y
A subterrdnea en cuencas aledafias al
guas proceso
Proyecto
Recursos

Alteracion de las propiedades fisicas y
guimicas del agua marina

Plantas (Floray
Vegetacion)

Intervencion de superficie
terrestre y acondicionamiento del
terreno

Generacion de emisiones de MP

Pérdida de ejemplares de flora en
categoria de conservacién amenazadas
Pérdida de formaciones de humedales
Alteracion de formaciones vegetales
debido a MPS

Algas, Hongos y

Intervencion de superficie
terrestre y acondicionamiento del

Pérdida de ejemplares de flora no vascular

ruido

Liquenes en categoria de conservacion
terreno
Intervencion de superficie A . :

i - ; Pérdi mplar fauna singular
Animales terrestre y acondicionamiento del © dida de ejemplares de auna singuia
Silvestres terreno Pérdida de superficie de habitat de fauna

(Fauna) Generacién de emisiones de Alteracion de hébitat de fauna humedal

altoandino

Ecosistemas
Acuaticos
Continentales

Intervencién de superficie
terrestre y acondicionamiento del
terreno

Intervencion de la red de drenaje
natural

Intervencion de cauces

Pérdida y/o alteracion de ecosistemas
acuaticos continentales

Despeje del fondo marino

Alteracion del hébitat de comunidades
bentdnicas intermareales y submareales
Alteracion del habitat acuatico por

Arqueolégico

terreno

Ecosistema Generacion de emisiones de - . |
. ; resuspension de sedimentos sobre la biota
Marino ruido .
Generacion de vibraciones marina
Alteracion del habitat de fauna marino
costera (mamiferos, reptiles y aves)
Patrimonio Intervencion de superficie Pérdida o alteracion de monumentos
L L : arqueoldgicos (sitios arqueoldgicos, sitios
Historico y terrestre y acondicionamiento del q g ( q g

arqueolégicos de
hallazgos aislados)

rasgos lineales vy

Paleontologia

Intervencién de superficie
terrestre y acondicionamiento del
terreno

Intervencibn de areas con potencial
fosilifero  (susceptible de  contener
materiales fosiliferos) y/o areas fosiliferas

Paisaje

Intervencién de superficie
terrestre y acondicionamiento del
terreno

Alteracion del valor paisajistico

Areas Protegidas

Intervencién de superficie
terrestre y acondicionamiento del
terreno

Intervencion de Areas Protegidas y Sitios

y Sitios . _ . N
Prioritari Generacion de flujo vehicular por Prioritarios
rioritarios rutas publicas y caminos de
acceso
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Naturales y sus
Interrelaciones

ruido

- Generacion de flujo vehicular por
rutas publicas y caminos de
acceso

Componente Principales Fuentes Generadoras . C
. ., Potencial Alteracion
Ambiental de Alteracion
- Intervencion de superficie
) terrestre y acondicionamiento del
Atractivos terreno q de despl
. . - Intervenciéon de rutas de desplazamiento

Culturales o - Generacion de emisiones de P

de turistas

Uso del Territorio
y su Relacién con
la Planificacion
Territorial

- Intervencién de superficie
terrestre y acondicionamiento del
terreno

- Generacion de flujo vehicular por
rutas publicas y caminos de
acceso

- Generacion de flujo vehicular por
caminos internos

- Alteracion de los niveles de servicios de
rutas publicas de acceso al Proyecto

Medio Humano

- Generacion de emisiones de MP
y gases

- Generacion de emisiones de
ruido y vibraciones

- Generacion de flujo vehicular por
rutas publicas y caminos de
acceso

- Contratacién de mano de obra

- Intervencién, uso o restriccion al acceso de
los recursos naturales utilizados como
sustento econdmico del grupo o para
cualquier otro uso tradicional, tales como
medicinal, espiritual o cultural.

- Obstruccion o restriccion a la libre
circulaciéon, conectividad o el aumento
significativo de los tiempos de
desplazamiento.

- Alteracion al acceso o a la calidad de
bienes, equipamientos, servicios ©
infraestructura bésica.

- Dificultad o impedimento para el ejercicio o
la manifestacion de tradiciones, cultura o
intereses comunitarios, que puedan
afectar los sentimientos de arraigo o la
cohesion social del grupo.

- Generacion de emisiones de MP
y gases

- Relacion de los impactos del Proyecto, con
otros proyectos con RCA vigente. En

Proyectos con ., . . funcion de su ubicacién, emisiones,
RCA ) Genera,cl;?n de flujo \_/ehlc(LjJIar por efluentes y  residuos, extraccion,
rutas publicas y caminos de explotacion o uso de recursos naturales
acceso renovables autorizados ambientalmente.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 4-26.

Alteraciones directas e indirectas fase de Operacion.

Componente
Ambiental

Principales Fuentes
Generadoras de Alteracion

Potencial Alteracion

Calidad del Aire

Intervencién de superficie
terrestre

Generacion de emisiones de
MP

Generacion de emisiones de
gases

Generacion de flujo vehicular
por rutas publicas y caminos de
acceso

Generacion de flujo por
caminos internos

- Alteracion de la calidad del aire por aumento
en la concentracion de material particulado y
gases

Generacioén de emisiones de
ruidos
Generacion de flujo vehicular

Ruido por rutas publicas y caminos de | - Aumento de los niveles basales de ruido
acceso
Generacion de flujo por
caminos interno
Generacion de vibraciones
Generacion de flujo vehicular
Vibraciones por rutas publicas y caminos de | - A_ume_nto de los niveles basales de
acceso vibraciones
Generacion de flujo por
caminos interno
Geologia, ., - e . .
Geomorfologia y Intervencién de superficie - Modificaciébn del relieve y geomorfologia
. terrestre local
Riesgos
| ion d fici - Pérdida del recurso natural suelo
Suelos tg:(raé\gtargcmn € superticie - Deterioro de las propiedades fisicas,
guimicas y biolégicas del suelo
Intervencién de superficie
Hidrologia terrestre - Disminucion de caudales superficiales

Intervencion de la red de
drenaje natural

Hidrogeologia

Intervencién de superficie
terrestre

Emplazamiento de obras (rajo,
botaderos y depdsito de
relaves)

- Alteracion del flujo pasante
- Cambio en los niveles freaticos

Hidricos Marinos

Calidad de las Filtracién de aguas de contacto | - Alteracion de calidad del agua superficial y
subterranea en cuencas aledafias al
Aguas 0 proceso Proyecto
Captacion de agua de mar
Generacion de efluente de
Recursos

planta desalinizadora
(salmuera)

Generacion de efluentes
liquidos

- Alteracion de las propiedades fisicas y
guimicas del agua marina
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Componente
Ambiental

Principales Fuentes
Generadoras de Alteraciéon

Potencial Alteraciéon

Plantas (Flora y
Vegetacion)

Intervencién de superficie
terrestre

Generacion de emisiones de
MP

Pérdida de ejemplares de flora en categoria
de conservacién amenazadas

Pérdida de formaciones de humedales
Alteracion de formaciones vegetales
producto de emisiones de MPS

Algas, Hongos y

Intervencion de superficie

Pérdida de ejemplares de flora no vascular

Liquenes terrestre singular

Animales Intervencion de superficie Pérdida de ejemplares de fauna singular

Silvestres terrestre Pérdida de superficie de habitat de fauna
(Fauna) Generacion de emisiones de Alteracion de habitat de fauna humedal

ruido

altoandino

Ecosistemas
Acuaticos
Continentales

Intervencién de superficie
terrestre

Generacion de aguas de
contacto

Pérdida y/o alteraciébn de ecosistemas
acuaticos continentales

Captacion de agua de mar
Generacion de efluente de

Alteracion del hébitat de comunidades
bentdnicas intermareales y submareales

Arqueoldgico

Ecosistema planta desalinizadora Alteracion del habitat acuatico por efecto de
Marino (salmuera) la Captacion de agua de mar
Generacion de emisiones de Alteracion del habitat de fauna marino
ruido costero
Patrimonio Pérdida o alteracion de monumentos
Histérico y Intervencién de superficie argueoldgicos (sitios arqueoldgicos, sitios

terrestre

arqueoldgicos de rasgos lineales y hallazgos
aislados)

Paleontologia

Intervencién de superficie
terrestre

Intervencién de areas con potencial fosilifero
(susceptible de contener materiales
fosiliferos) y/o areas fosiliferas

Paisaje

No se identifican fuentes
potenciales de alteracion

Areas Protegidas

No se identifican fuentes

Naturales y sus
Interrelaciones

y Sitios . -
o potenciales de alteracion
Prioritarios
Atractivos
Culturales o Generacion de flujo vehicular

por rutas publicas y caminos de

acceso

Intervencién de rutas de desplazamiento de
turistas

Uso del Territorio
y su Relacién con
la Planificacion

Intervencién de superficie
terrestre y acondicionamiento
del terreno

Generacion de flujo vehicular

por rutas publicas y caminos de

Alteracion de los niveles de servicios de
rutas publicas de acceso al Proyecto

Territorial acceso
Generacion de flujo vehicular
por caminos internos
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Componente
Ambiental

Principales Fuentes
Generadoras de Alteraciéon

Potencial Alteraciéon

Medio Humano

Intervencién de superficie
terrestre y acondicionamiento
del terreno

Generacion de emisiones de
MP y gases

Generacion de emisiones de
ruido y vibraciones
Generacion de flujo vehicular
por rutas publicas y caminos de
acceso

Contratacion de mano de obra
Captacion de Agua de Mar
Generacion de efluente de
planta desalinizadora
(salmuera)

- Intervencién, uso o restriccién al acceso de
los recursos naturales utilizados como
sustento econdémico del grupo o para
cualquier otro uso tradicional, tales como
medicinal, espiritual o cultural.

Proyectos con

Generacion de emisiones de
MP y gases

Generacion de flujo vehicular
por rutas publicas y caminos de
acceso

- Relacion de los impactos del Proyecto, con
otros proyectos con RCA vigente. En funcién
de su ubicacion, emisiones, efluentes y

RCA Captacion de A de Mar residuos, extraccion, explotaciébn o uso de
aptac O., 2 g;la € da recursos naturales renovables autorizados
Generamon. ee uente de ambientalmente.
planta desalinizadora
(salmuera)
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 4-27. Alteraciones directas e indirectas fase de Cierre.
Componente Principales Fuentes . .,
p_ P ., Potencial Alteracion
Ambiental Generadoras de Alteracion

Calidad del Aire

Intervencién de superficie
Generacion de emisiones de
MP

Generacion de flujo vehicular
por rutas publicas y caminos de
acceso

Generacion de flujo por
caminos internos

- Alteracion de la calidad del aire por aumento
en la concentracion de material particulado y
gases

Generacion de emisiones de
ruidos
Generacion de flujo vehicular

Ruido por rutas publicas y caminos de | - Aumento de los niveles basales de ruido
acceso
Generacion de flujo por
caminos interno
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Geomorfologia y
Riesgos

Componente Principales Fuentes . -
. ., Potencial Alteracion
Ambiental Generadoras de Alteracion

Generacion de vibraciones
Generacion de flujo vehicular

Vibraciones por rutas publicas y caminos de A_umento de los niveles basales de
acceso vibraciones
Generacion de flujo por
caminos interno

Geologia,

No se identifican fuentes
potenciales de alteracién

Intervencién de superficie

Pérdida del recurso natural suelo

Suelos terrestre Deterioro de las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo
; " Intervencion de superficie S -
Hidrologia P Disminucioén de caudales superficiales

terrestre

Hidrogeologia

Intervencién de superficie
terrestre

Alteracion del flujo pasante
Cambio en los niveles freaticos

Hidricos Marinos

Calidad de las e Alteracion de calidad del agua superficial y
Filtracion de aguas de contacto subterranea en cuencas aledafias al

Aguas 0 proceso Proyecto

Recursos

Despeje del fondo marino

Alteracion de las propiedades fisicas y
quimicas del agua marina

Plantas (Flora 'y
Vegetacion)

Intervencién de superficie
terrestre

Generacion de emisiones de
MP

Alteracion de formaciones
producto de emisiones de MPS

vegetales

Algas, Hongos y

Intervencién de superficie

Pérdida de ejemplares de flora no vascular

Liquenes terrestre singular

Animales » -

Silvestres Intervencion  de  superficie Alteracion de habitat de fauna
terrestre

(Fauna)

Ecosistemas
Acuaticos
Continentales

Intervencién de superficie
terrestre

Generacion de aguas de
contacto

Pérdida y/o alteracibn de ecosistemas
acuaticos continentales

Alteracion del habitat de comunidades

Arqueoldgico

Ecosistema Despeje del fondo marino bentonicas intermareales y submareales

Marino Alteracion del habitat de fauna marino
costero

Patrimonio ) N

Histérico y No se identifican fuentes de

alteracion

Paleontologia

No se identifican fuentes de
alteracion
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Componente Principales Fuentes . -
. ., Potencial Alteracion
Ambiental Generadoras de Alteracién
Paisaje No se identifican fuentes de

alteracion

Areas Protegidas

No se identifican fuentes de

Naturales y sus
Interrelaciones

y Sitios S
o alteracion
Prioritarios
Atractivos
Culturales o No se identifican fuentes de

alteracion

Uso del Territorio
y su Relacién con
la Planificacion
Territorial

Generacion de flujo vehicular
por rutas publicas y caminos de
acceso

Generacion de flujo vehicular
por caminos internos

- Alteracion de los niveles de servicios de
rutas publicas de acceso al Proyecto

Medio Humano

No se identifican fuentes de
alteracion

Proyectos con
RCA

No se identifican fuentes de
alteracion

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3.3 Etapa lll: Evaluacidon de Impactos del Proyecto

En esta etapa se describen y evallan los efectos de la ejecucion de las obras, partes y/o
actividades del Proyecto, sobre cada componente ambiental utilizando cuando sea posible,
medios cuantificables para predecir y justificar su magnitud, duracién, extension, entre otras; tales
como modelos matematicos, simulaciones computacionales y andlisis cartografico o, en su
defecto, empleando herramientas de analisis de caracter cualitativo.

La etapa de evaluacion de impactos para cada componente ambiental evaluado considera los
siguientes pasos:

= |dentificacién del Impacto;
= Calificacién del Impacto;
= Jerarquizacion del Impacto

Es importante mencionar que de manera previa a la identificacion de impactos, y con la finalidad
de dar un sustento a la evaluaciéon de impactos, se presenta por cada uno de los componentes
evaluados los resultados mas relevantes obtenidos en la Linea de Base del Proyecto (Capitulo 3
del EIA) y de las modelaciones y/o estudios complementarios, en el caso que corresponda.

4.3.3.1 Definiciéon de Areas Envolventes (AE)

Las areas envolventes (AE) corresponden a una superficie variable entorno a las obras del
Proyecto considerada para la evaluacién y calculo de la superficie, tamafio y/o extension de los
impactos ambientales, siendo utilizada en el CAl para cuantificar el parametro “Extension”, para
el caso de los componentes que poseen una expresion areal. Se trata de una superficie que
busca establecer un sobre perimetro de proteccién o amortiguacion, principalmente para la
evaluacion de la fase de Construccion.

Esta area asociada al entorno inmediato de las obras y se proyecta incluso por sobre las areas
de cortes y rellenos definidas a nivel de ingenieria, por lo que la evaluacion de impactos considera
mas alla de los propios limites de las mismas obras o conjunto de obras, es decir, mas alla del
perimetro mismo del layout de cada obra especifica.

Entre los criterios utilizados para su definicién se consideraron:

= Cortesy rellenos
= Dimension de maquinarias
» Radio de accién o de giro de maquinaria

Para el caso de obras de ingenieria que se dispone de cortes y rellenos, se considera una
superficie adicional entorno a la obra que va desde los 5 metros en el caso de las instalaciones
del Puerto, obras lineales, 15 metros para Botaderos de Estériles, Acopios de Mineral y Caminos
Mineros, 20 metros en el caso de Tranque de Relaves y 30 metros en el caso del Rajo.
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Respecto a las obras en las que no se dispone de cortes y rellenos, como por ejemplo lanzaderas,
antenas de comunicacion, postaciones de lineas eléctricas y huellas de acceso a lineas de alta
tensioén, se consider6 un ancho en torno a las obras que va desde los 8 metros hasta los 20
metros.

4.3.3.2 Medio Fisico

4.3.3.2.1 Calidad del Aire
a) Sintesis Linea de Base y Valor Ambiental del Componente

La descripcién de la calidad del aire del area de influencia previo a la ejecucion del Proyecto se
realizé en base a las fuentes receptoras susceptibles de ser afectadas (poblacion y formaciones
vegetales), para lo cual se considerd informacion proveniente de estaciones de monitoreo de
propiedad de CMTQB (ver Tabla 4-29 y Figura 4-2), representativas de las concentraciones de
exposicion de los receptores de interés.

La caracterizacion y evaluacién de impactos sobre los receptores sensibles de Medio Humano
(Localidades y/o Asentamientos), se realiz6 a partir del analisis de las concentraciones de
Material Particulado Respirable (MP1o), Material Respirable Fino (MP;5) y Gases (CO, SO, y
NO,), consideradas para efectos del Proyecto en evaluacion con relacion a los valores
establecidos en la Normativa vigente, que en este caso se aplica como criterio de evaluacién (ver
Capitulo 10), sefialados a continuacion.

En la Tabla 4-28, se presenta la normativa vigente utilizada como criterio de evaluacién de calidad
del aire.

Tabla 4-28. Normativa de Calidad de Aire, Utilizada como criterio de Evaluacion.

Parametro Ul N ~ Valor Norma Condiciones Superacion Norma
Norma Decreto/Ano
- El percentil 98 de las
150 pg/ms, como concentraciones de 24 horas
concentracion de registradas durante un periodo
24 horas anual, sea mayor o igual a 150
(Hg/m3). N
- En un periodo anual de mediciones:
MP1o Primaria D.S. 59/1998 se registrare un nimero de dias con
50 pg/m?3 como medlglones sobre el valor de 150
- pg/m3 mayor que siete (7).
concentracion >
- La concentracion anual calculada
anual ; N
como promedio aritmético de tres
afios calendario consecutivos, sea
mayor o igual gue 50 pg/ms.
50 pg/m3, como .
MP2s Primaria D.S. 12/2011 | concentracion de | Cuando. el pgrcgntll 98 .de los
24 horas promedios  diarios registrados
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Parametro NTlpo N ~ Valor Norma Condiciones Superacion Norma
orma Decreto/Afio
durante un afio, sea mayor a 50
20 pg/m3, como Mg/ms,
concentracién |- Cuando el promedio tri-anual de las
anual concentraciones anuales sea mayor
a 20 pyg/ms.
80 pug/msN, como |- Cuando el promedio tri-anual de las
concentracion concentraciones anuales sea mayor
anual o igual a 80 pg/m3N.
Primaria 113/2002 250 pg/m3N, |- Cuando el promedio tri-anual del
como percentil 99 de las concentraciones
concentracion de | de 24 horas sea mayor o igual a 250
S0, 24 horas Hg/m®N.
80 ug/meN, como |- Cuando el promedio tri-anual de las
concentracion concentraciones anuales sea mayor
anual o igual a 80 ug/m3N.
Secundaria 22/2010 365 pg/m3N, - Cuando el promedio tri-anual del
como percentil 99,7 de las
concentracion de | concentraciones de 24 horas sea
24 horas mayor o igual a 365 pug/m3N.
3
1000%%? N, - Cuando el _promedio tri-anual de las
concentracion concentraciones ar;uales sea mayor
o anual o igual a 100 yg/m N _
NO2 Primaria 114/2002 400 pg/m?N - Cuando el promedio tri-anual de
como ' percentil 99, de los maximos _d|ar|os
- en forma anual, sea mayor o igual a
concentracion
; 400 pg/m3N.
horaria
10 mg/m3N, - Cuando el promedio tri-anual de
como percentil 99, de los maximos diarios
concentracion de de concentracion de 8 horas sea
S 8 horas mayor o igual a 10 mg/m3N.
co Primaria 115/2002 30 mg/m?3N, - Cuando el promedio tri-anual de
como percentil 99, de los méximos diarios
concentracién de concentracion de 1 hora sea
horaria. mayor o igual a 30 mg/m3N.

Fuente: Elaboracion Propia.

Con respecto a las fuentes receptoras de formaciones vegetales singulares, la caracterizacion y
posterior evaluacion de impactos se realizé a partir del analisis de las concentraciones de Material
Particulado Sedimentable (MPS). Dado que no existe una norma secundaria para MPS de
caracter nacional o especifica para la zona del Proyecto, se ha optado como Norma de Caracter
Referencial el D.S. 04/1992 del Ministerio de Agricultura, que establece Norma de calidad del aire
para Material Particulado Sedimentable para la cuenca del rio Huasco en la Ill Region de
Atacama.

De acuerdo a lo indicado en el art. 11 del D.S. 40/2012 se revisaron otras normas, no
identificAndose normas de referencia que establezcan limites mas estrictos que los establecidos
en el D.S. 04/1992, como por ejemplo la establecida por la Confederacién Suiza, cuyo valor es
de 200 mg/m2-dia, siendo menos conservador que el valor sefialado por la norma de referencia
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del Huasco, la cual establece un valor de 150 mg/m?-dia como concentracién media aritmética
mensual y 100 mg/m2-dia como concentracion media aritmética anual, justificAndose de esta
forma el uso del indicador més restrictivo para asegurar la evaluacién de la componente en su
condicién mas desfavorable, de acuerdo a lo establecido en la actual legislacion ambiental.

Las estaciones que se utilizaran para el analisis, son las siguientes:

Tabla 4-29. Estaciones de monitoreo de calidad del aire, receptores sensibles.
) Coordenadas UTM
Area Nombre Estacién Datum WGS 84 - Parametros Frecuencia Monitoreo
Proyecto Huso 19 Sur
Este Norte MP10 MP2.5

Chiclla 527.742 | 7.674.176 | MP1o, MP2s Continuo | Continuo

Copaquir 511315 | 7.685.543 MP10, MP25 Continuo | Continuo
MPS Mensual

) Choja?? 512,516 | 7.671.515| MPio, MP2s | Continuo | Continuo
Mina Punto N°1 524.011 | 7.677.763 MPS Mensual
Punto N°2 522113 7.675.012 MPS Mensual
Punto N°4 518.690 | 7.674.770 MPS Mensual
Punto N°5 521.860 | 7.679.899 MPS Mensual

Victoria 431.429 | 7.706.335 | MP1o, MP25 Continuo | Continuo

Colonia Pintados 440.525 | 7.718.882 | MP10, MP2s Continuo | Continuo

Tamentica 481.559 | 7.681.639 | MPio, MP2s Continuo | Continuo
Tamarugal-MPS PQ1 | 439.528 | 7.696.276 MPS Mensual
Tamarugal-MPS PQ2 | 438.537 | 7.696.645 MPS Mensual
Tamarugal-MPS PQ3 | 437.481 | 7.697.160 MPS Mensual
Tamarugal-MPS PQ4 | 436.765 | 7.697.102 MPS Mensual
L?]ZZ’I‘ZS Pintados-MPS PINT 1| 441.323 | 7.718.068 MPS Mensual
Pintados-MPS PINT 2| 440.013 | 7.718.439 MPS Mensual
Pintados-MPS PINT 3| 442.004 | 7.720.118 MPS Mensual
Pintados-MPS PINT 4 | 440.594 7.719.630 MPS Mensual
Ductos 398.687 | 7.694.430 MPS Mensual
Tamentica 1 481.559 | 7.681.639 MPS Mensual
Tamentica 2 480.791 | 7.681.412 MPS Mensual
By-Pass 213 524.659 | 7.690.394 MPS Mensual

Puerto Chanavayita 376.100 | 7.709.970 | MP1o, MP25 Discreto Discreto

Cafiamo 376.810 | 7.699.690 | MP1o, MP2s5 Discreto Discreto

Fuente: Elaboracion Propia.

Las normas referenciales de Calidad del Aire primarias para MP1o y MP3 s, (para efecto de esta
evaluacion) seran aplicables a aquellas estaciones indicadas en la Tabla 4-29, correspondientes
a los sitios donde efectivamente hay receptores sensibles (localidades y/o asentamientos de

12 Cabe sefialar que la estacion Choja, se encuentra ubicada en la quebrada de Casillas (Choja Alto)
13 Corresponde a la obra proyectada “Variante A-97B”, sin embargo, se mantiene nombre reflejado en los informes de laboratorio.

MWH Chile Pag.4-61



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

Chiclla, Casillas, Huatacondo, Copaquiri, Tamentica, Ex Oficina Victoria, Colonia Pintados,
Chanavayita y Cafiamo).

Respecto a los campamentos mineros, en la Tabla 4-30 se sefialan las caracteristicas de las
mediciones realizadas para efectos de Linea de Base.

Tabla 4-30. Estaciones de monitoreo de calidad del aire, Campamentos mineros.

Coordenadas UTM
Area Nombre Datum WGS 84 - Parametros Frecuencia Monitoreo
Proyecto Estacién Huso 19 Sur
Este Norte MP1o MP2.s Gases
Campamento
Tambo- 517.174 | 7.678.237 | MP1o, MP2s | Discreto Discreto
Tarapaca 4
Campamento
Mina Tambo- | 553 702 | 7.678.617 | SO2NO2Y Continuo
Tarapaca CcOo
Gases 1°
CampamgptclJG 523.590 | 7.678.910 | MP1o, MP2s | Discreto | Discreto
Construccion
Pampa Cgﬂjgn?eur 476.680 | 7.666.478 | MP1, MP25 | Continuo | Continuo

14 Corresponde a la estacion con antiguo nombre Campamento 1.700.
15 Corresponde a la estacion con antiguo nombre Campamento 1.700.
16 Corresponde al Campamento Concentradora, sin embargo, se mantiene nombre reflejado en los informes de laboratorio.
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Figura4-2. Localizacién estaciones de monitoreo de calidad del aire.
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A partir de los resultados presentados en el Capitulo 3 Linea de Base, acapite 3.2.2 Calidad del
Aire, es posible presentar los siguientes resultados relevantes respecto a las concentraciones
basales de calidad del aire en el area de influencia del Proyecto, segln la sectorizacion de las
estaciones.

e AreaMina

= Material Particulado Respirable MP1q
Las mediciones de los contaminantes medidos durante periodos anuales (ver Tabla 4-31), para
las estaciones de Chiclla, Copaquiri y Choja, las cuales se encuentran alejadas de la faena,

presentan valores muy por debajo de los limites establecidos en la normativa de caracter
referencial.

Tabla 4-31. Resumen por afio MP1, medido en el Area Mina (Localidades).

MP10 (ug/m?®)
Ne° Estaciones de Monitoreo Afo . Pog Promedio
Media Anual L .
Diario Trianual
. 2015 7 19 -
1 Chiclla 5016 26
. 2015 17 66 -
2 Choja 2016 17
3 Copaquiri 2015 17 52 -
baq 2016 78

(--) Monitoreo en desarrollo para calcular concentracion media anual 2016.
Fuente: Elaboracion Propia.

Por su parte, en la Tabla 4-32 se muestran los valores registrados en las estaciones asociadas
a los campamentos mineros del Area Mina (Campamentos Construccién y Tambo-Tarapaca),
ubicados en el entorno inmediato de la faena minera.

Tabla 4-32. Resumen por afio MP1, medido en campamentos del Area Mina.

) ) . MP1o (Mg/m?®)
N° Estaciones de Monitoreo Afno - —
Media Anual P98 Diario

2013 38 136

1 Campamento Tambo-Tarapacé 2014 47 138
2015 27 76
2013 28 95

2 Campamento Construccion 2014 40 121
2015 20 87

Fuente: Elaboracion Propia.

= Material Particulado Respirable MP; 5

La Tabla 4-34 muestra los resultados de linea de Base de las estaciones de Chiclla, Copaquiri y
Choja, donde se observa que presentan valores muy por debajo de los limites establecidos en la
normativa de caracter referencial.
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Tabla 4-33. Resumen por afio MP,s medido en Area Mina.

MP2 5 (ug/md)
Estaciones de Monitoreo Afo Media 598 Diatio BIEETHE
Anual (*) Trianual
. 2015 1 2 -
Chiclla
2016 -- 0
. 2015 1 3 -
Choja
2016 0
. 2015 2 7 -
Copaquiri
2016 4 0

(--) Monitoreo en desarrollo para calcular concentracion media anual 2016.
Fuente: Elaboracion Propia.

Por su parte, en la Tabla 4-34 se muestran los resultados de linea de base en las estaciones
ubicadas en el entorno inmediato de la faena y asociadas a las estaciones Campamento
Construccion y Tambo-Tarapaca.

Tabla 4-34. Resumen por afio MP,s, campamentos del Area Mina.

MP25s (ug/m?)
Estaciones de Monitoreo Ao Media — Promedio
Anual F28) [PIEIO Trianual
2013 17 71 -
Campamento Tambo-Tarapaca | 2014 23 57
2015 10 45 17
2013 12 46 -
Campamento Construccion 2014 20 48 -
2015 10 41 14

Fuente: Elaboracion Propia.

=  Material Particulado Sedimentable

Las estaciones muestran que hubo al menos un evento mensual que superé el valor mensual de
150 mg/m?/dia (ver Tabla 4-35), siendo las estaciones con mayor niimero de veces de superacion
las correspondientes al Copaquiri MPS y Punto N° 4 (6 en cada una durante el afio 2015).

Respecto al promedio anual, de un total de 14 valores anuales medidos (2014 y 2015), el 78,5%
esta por sobre la norma de referencia de 100 mg/m?/dia y donde la estacién Copaquiri MPS
presenta los mayores niveles con 800 mg/m?/dia, medidos durante el afio 2015.
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Tabla 4-35. Resumen por afio MPS medido en Area Mina.

MPS (mg/m2-dia)
Estaciones de Monitoreo Afo N° Muestras
Media Anual >150 mg/m?/dia
Copaquiri MPS 2015-201617 800 6
. . 2014 182 3
Punto N°1 Area Mina
2015 73 1
. . 2014 155 3
Punto N°2 Area Mina
2015 135 2
. ) 2014 188 6
Punto N°4 Area Mina
2015 96 1
" ) 2014 217 6
Punto N°5 Area Mina
2015 95 4

= Gases'®

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 4-36 se presenta un resumen de los datos obtenidos en la medicion de los
contaminantes (SO, NO; y CO) en la estacion Tambo-Tarapaca para los afios 2014 y 2015, los
cuales estan muy por debajo de los valores referenciales utilizados en la presente evaluacion.

Tabla 4-36. Resumen por afio Gases medido en Area Mina.

SO, NO2 cO
© o Z| ®© o AZ| © o o)
. 5 i) ANE S = & S = © N Z
Estaciones Afio 5: ki ) £ 5: S g E é 8 = g 0
de Monitoreo a S35 o = 5 o =5 © £
8 QO3 © I | £§3| & I T | 5 ©
S 2 o o| © o} S o| © ) °So | T E
(] o Z 0 (] () > o (] o)) [0) o o
= N= a8 NS o o Z®
Campamento | 2014 15 | 128 03| 1,0 1,0 0
Tambo-
Tarapacé 2015 30 0 9 95 0 0,5 1,1 1,0

Fuente: Elaboracion Propia.

17 valores para el periodo Mayo 2015 a Marzo 2016, con el fin de poder representar el comportamiento de 1 afio.
18 S6lo se disponen de mediciones de gases en el Area Mina, especificamente en el campamento Tambo-Tarapaca (Ex Campamento

1700).
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e Area Obras Lineales

= Material Particulado Respirable MP1q

En la Tabla 4-37 se muestras las mediciones de MPi, para las estaciones del area Obras
Lineales. La estacion que presentd los mayores niveles de MP1q, correspondié a la estacién de
Colonia Pintados, que durante el 2015 tuvo un valor de Percentil 98 de 107 pg/m3N, bajo el valor
referencial normado de 150 pug/m3N. Asimismo, el promedio anual fue de 47 pg/m*N bajo el valor
referencial normado de 50 pg/m®N.

Tabla 4-37. Resumen por afio MP1o medido en Area Obras Lineales.
MP /m3
Estaciones de Monitoreo Afo : 10 (Hg/m’) —
Media Anual P98 Diario
L 2015 47 107
Colonia Pintados

2016 102

. 2015 17 79

Tamentica
2016 79
o 2015 31 79
Victoria
2016 36

(--)Monitoreo en desarrollo para calcular concentracion media anual 2016.
Fuente: Elaboracion Propia.

= Material Particulado Respirable MP;5

En la Tabla 4-38 se muestran las mediciones de MP,s para las estaciones del Area Obras
Lineales. La estacion que presentd los mayores niveles de MP s correspondié a la estacién de
Colonia Pintados que durante el 2015 tuvo un valor de Percentil 98 de 14 ug/m3N, bajo el valor
referencial normado de 50 pug/m3N. Asimismo, el promedio anual fue de 5 pg/m2N, bajo el valor
referencial normado de 20 pg/m3N.

Tabla 4-38. Resumen por afio MP,s medido en Area de Obras Lineales.
MP /m?3
Estaciones de Monitoreo ARo = 25 (Hg/m) —
Media Anual P98 Diario
N 2015 5 14
Colonia Pintados

2016 0

. 2015 3 9

Tamentica
2016 10
. 2015 6 11
Victoria
2016 10

(--)-Monitoreo en desarrollo para calcular concentracion media anual 2016.
Fuente: Elaboracion Propia.
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=  Material Particulado Sedimentable

La Tabla 4-39 muestra los resultados obtenidos de Material Particular Sedimentable (MPS) en el
Area de Obras Lineales. Como se observa, las estaciones ubicadas en el sector del Tamarugal,
fueron las que presentaron los menores niveles de MPS, con valores promedios anuales que
variaron entre 30 mg/m?/dia y 95 mg/m?/dia. Ademas y durante el afio 2015, en ninguna ocasién
fue sobrepasada la normal referencial anual de 100 mg/m?/dia.

La estacion ubicada en el sector donde se proyecta la Variante A-97B (By-Pass 2), presento los
mayores niveles de MPS, con valores promedios anuales de 621 mg/m?/dia. Ademas en esta
estacion se registraron valores sobre los 100 mg/m?/dia durante el 2015 en al menos 3 ocasiones.

Tabla 4-39. Resumen por afio de MPS medidos en el Area Obras lineales.

MPS (mg/m?/dia)
Estaciones de Monitoreo Afio Media Anual N° Muestras’
>150 mg/m?/dia
2014 30 0
MPS PQ1 2015 63 0
2016 0
2014 57 1
MPS PQ2 2015 60 0
2016 0
Tamarugal
2014 52 0
MPS PQ3 2015 95 1
2016 0
2014 28 0
MPS PQ4 2015 61 0
2016 0
2014 111 3
MPS PINT 1 2015 111 2
2016 0
2014 183 7
MPS PINT 2 2015 111 2
. 2016 2
Pintados
2014 114 3
MPS PINT 3 2015 117 5
2016 0
2014 69 1
MPS PINT 4 2015 71 0
2016 1
Tamentica-1 2015-2016 492 7
Tamentica-2 2015-2016%° 481 5

1% valores para el periodo Mayo 2015 a Marzo 2016, con el fin de poder representar el comportamiento de 1 afio.
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MPS (mg/m?/dia)
Estaciones de Monitoreo ARo Media A | N° Muestras
edia Anua >150 mg/m?/dia
2015 420 2
Ductos
2016 2
2015 621 3
By-Pass 2
2016 2

(--) Monitoreo en desarrollo para calcular concentracion media anual 2016.
Fuente: Elaboracion Propia.

e Area Pampa

= Material Particulado Respirable MP1q
En la Tabla 4-40 se muestran los resultados de MP1, medidos en la estacién Choja Sur Oriente
(Campamento Pampa). Durante el afio 2015 la estacion presentd 173 ug/m3N para el percentil
98.

Tabla 4-40. Resumen por afio MPiomedido en Area Pampa.

MP1o (Hg/m?)
Estaciones de Monitoreo Afo i
Media | g8 niario
Anual
Choja Sur Oriente 2015 49 173
2016 235

(--) Monitoreo en desarrollo para calcular concentracion media anual 2016.
Fuente: Elaboracion Propia.
= Material Particulado Respirable MP2 5

En la Tabla 4-41 se muestran los resultados de MP ,s medidos en la estacién Choja Sur Oriente
(Campamento Pampa).

Tabla 4-41. Resumen por afio MP,s medido en Area Pampa.

MP2 5 (ug/m?®)
Estaciones de Monitoreo Afo i
Media | pog piario
Anual
. ) 2015 3 8
Choja Sur Oriente
2016 17

(--)Monitoreo en desarrollo para calcular concentracion media anual 2016.
Fuente: Elaboracion Propia.
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e Area Puerto

= Material Particulado Respirable MP1q

En el caso del parametro medido MP1o, para las estaciones Chanavayita y Cafiamo (ver Tabla
4-42), presentan valores que estan por debajo del limite de la norma de caracter referencial.

Tabla 4-42. Resumen por afio MP1, medido en Area Puerto.

MP10 (ug/m?3)

Estaciones de Monitoreo | Afio Media Promedio
Anual Trianual —
2012 33 - 86
. 2013 27 - 54
Chanavayita 2014 31 30 95
2015 30 29 64
2016 - 36
2013 26 - 49
2015 24 28 51
2016 - 34

(--). Monitoreo en desarrollo para calcular concentracién media anual 2016.
Fuente: Elaboracion Propia.

Durante el afio 2015, las estaciones de Cafiamo y Chanavayita presentaron valores de promedio
anual de 24 ug/m3N y 30 pg/m3N respectivamente, contra un valor normado referencial de 50
ug/m3N.

Asimismo, los promedios trianuales al afio 2015, variaron entre 28 pg/m3N y 29 ug/m3N
respectivamente, bajo la norma referencial de 50 pug/m3N.

= Material Particulado Respirable MP; 5

En la Tabla 4-43 se muestran los resultados para MP;s medidos en las estaciones de
Chanavayita y Cafiamo pertenecientes al Area puerto..

Tabla 4-43. Resumen por afio MP,smedido en Area Puerto.

MP2 5(ug/m?3)
Estaciones de Monitoreo Afo Media Promedio .
. P98 Diario
Anual Trianual

2012 17 - 38

. 2013 14 - 26

Chanavayita 2014 14 15 26

2015 14 14 31

2016 - 20
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MP2.5(g/m?3)
Estaciones de Monitoreo Afio Media Promedio L
. P98 Diario
Anual Trianual
2013 12 - 20
Céafiamo 2014 14 - 35
2015 12 13 25
2016 - 19

(--)Monitoreo en desarrollo para calcular concentracion media anual 2016.
Fuente: Elaboracion Propia.

En el afio 2015, las estaciones de Cafiamo y Chanavayita presentaron valores de promedio anual
de 12 pg/m3N y 14 ug/m3N respectivamente contra un valor referencial normado de 20 pg/m3N.

Asimismo, los promedios trianuales al afio 2015, variaron entre 13 pg/m°N y 14 ug/m3N
respectivamente contra un valor referencial normado de 20 pug/m?®N.

Para mayor informacion revisar acapite 3.2.2 “Calidad del Aire” del Capitulo 3 “Linea de Base”,
del EIA.

b) Identificacion del Impacto

De manera de cuantificar el efecto de las acciones y obras del Proyecto en sus tres fases
(Construccion, Operacién y Cierre), la modelacion de Calidad del Aire?® (ver Anexos 4.2.1-1 al
4.2.1-5) considerd cuatro (4) escenarios de modelacion (Situacion actual o caso base; Fase
Construccion, Operaciény Cierre), con el objetivo de estimar los aportes del Proyecto en sectores
aledafos a este. Los escenarios mencionados contemplan los aportes del Proyecto de material
particulado (MP1, MP25 y MPS) y gases (SO, NO, y CO), considerando el peor escenario desde
el punto de vista de las emisiones, asegurando el escenario de mayor emision en cada sector
del Proyecto.

Por otra parte, la modelaciéon del escenario Situacion actual evalua la condicion existente de la
faena Minera Quebrada Blanca, con la finalidad de conocer los aportes reales generados por la
operacién actual, y asi evaluar los aportes exclusivos del Proyecto en evaluacién (QB2) sobre
una linea base modificada (LBwm).

Esta linea base modificada (LBwm) significa que a los actuales niveles de concentraciones y/o
depositaciones monitoreadas en cada una de las estaciones se le debe restar la contribucion de
la actual operacién minera (caso base afio 2015). De esta manera, se obtiene una linea base
gue permitira realizar la evaluacion de cada fase asociada al Proyecto en evaluacion.

Es preciso sefalar, que para todos los escenarios de modelacion se realizé el siguiente analisis.

2 Es preciso sefalar que la modelacion de calidad del aire se realiz6 con los datos y modelaciones del afio 2015.
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Area Mina: en los puntos receptores ubicados en el Area Mina, se realiza el analisis de
cumplimiento con la normativa de caracter referencial, respecto a los aportes de material
particulado respirable (MP1o y MP25) para los puntos receptores de Chiclla, Copaquiri y Choja,
debido a que estos sectores corresponden a asentamientos humanos.

También se revisaron los aportes recibidos en el campamento Tambo-Tarapaca y el
campamento Concentradora, los cuales estaran operativos el afilo modelado, coincidente con el
peor escenario desde el punto de vista de las emisiones del Proyecto (afio 3 fase de
construccién). EI campamento original (Pionero), representado por la estacion Quebrada Blanca
no es evaluado, ya que su uso esta descontinuado como campamento desde el afio 2013, y sera
utilizado solo durante el inicio de la fase de construccion (afios 1 y 2), para alojar a los
trabajadores involucrados en las actividades de habilitacion de las instalaciones de faena y
construccion del campamento Concentradora”. La modelacion (Anexo 4.2.1-2, Anexo 4.2.1-3 y
Anexo 4.2.1-4) determina concentraciones extramuros y luego, mediante el analisis de
correlacion de datos extramuros intramuros medidos en la linea de base, se estiman los valores
intramuros proyectados (ver Anexo 4.2.1-5).

El andlisis sobre el efecto en formaciones vegetales, se realizd a partir de los aportes en los
receptores Area Mina en los Puntos N° 1, 2, 4 y 5, y Copaquiri, por ser estos receptores que se
encuentran cercanos a formaciones vegetales de interés, y por ser puntos de monitoreo de
Material Particulado Sedimentable (MPS).

Respecto a las emisiones de gases (SO2, NO;, CO), el andlisis se realiz6 a partir de la estacion
de monitoreo ubicada en el Campamento Tambo-Tarapaca.

Area Obras Lineales: de los puntos receptores ubicados en el Area Obras Lineales se realizo el
andlisis con relacion a la normativa de caracter referencial, respecto a los aportes de material de
particulado respirable (MP1o y MP25) para los puntos receptores de Victoria, Colonia Pintados y
Tamentica, los cuales corresponden a los asentamientos humanos mas proximos a las obras y/o
acciones del Proyecto.

También, se realiz6 el andlisis sobre el efecto en formaciones vegetales. Esta se realiza a partir
de los aportes de MPS en los puntos Tamarugal — MPS (PQ1 al PQ4), en las estaciones Pintados
MPS PINT (N°1 a la N° 4), la estacién Ductos, las estaciones de Tamentica N°1 y N°2 y |a estacién
By-Pass N°2.

Area Pampa: para esta area se analizaron los aportes de material particulado (MP1o y MP. ) para
el punto receptor Choja Sur Oriente, donde se proyecta la ubicacién del Campamento Pampa.
La evaluacion se realizo a través de la relacion intramuros de los monitoreo realizados en la
estacién Tambo-Tarapaca del Area Mina.

No se evallan efectos sobre formaciones vegetales, dado que no se identifican receptores
sensibles en el Area Pampa.
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Cabe destacar, que al igual que el area Obras Lineales no se monitore6 gases debido a la lejania
de las principales fuentes emisoras de gases las que se encuentran principalmente en el Area
Mina.

Area Puerto: para esta area se analiza el cumplimiento de la normativa de caracter referencial,
de los aportes de material particulado (MP1o Yy MP25) para los puntos receptores de Chanavayita
y Canamo.

Como no se detectaron receptores sensibles vegetales, no se incorporé el monitoreo ni la
evaluacion de MPS en esta area.

A continuacion, se presenta el analisis de cumplimiento para cada escenario de modelacion.
b.1) Modelacion Escenario Situaciéon Actual

A fin de comparar periodos similares de tiempo en las distintas estaciones de monitoreo, se utiliza
el criterio de uso afio calendario (Enero — Diciembre del 2015) en forma ideal. No obstante, en
aguellas variables que se iniciaron mediciones durante al afio 2015, se hara uso de informacion
disponible del afio 2016 para completar el periodo de un afo..

e Area Mina

A partir de los resultados presentados en la Modelacion del Escenario Actual para el Area Mina
(ver Anexo 4.2.1-1), es posible establecer que el Proyecto no superara los limites establecidos
en la normativa referencial para cada pardmetro analizado (MP1o, MP25 y Gases). Respecto a
las concentraciones de MPS, los niveles registrados en la Linea de Base (estaciones de
monitoreo) superan los limites establecidos en la normativa de referencia. Si bien el aporte del
Proyecto respecto a estas concentraciones es menor, el Proyecto reconoce afectacion a las
formaciones vegetacionales por la generacién de emisiones de MPS.

» Material Particulado Respirable MP1q

La Tabla 4-44 permite establecer que el Proyecto en el escenario Situacion Actual (afio 2015)
alcanza su aporte con valores maximos de 1,6 ug/m?® para el promedio del afio, correspondientes
al 3,2% del valor de la norma referencial sobre el promedio del periodo para MP1o en la estacion
de Chiclla, mientras que para el percentil 98, los valores diarios maximos del aporte del Proyecto
alcanzan a 8,0 pg/m?3, correspondientes a un 5,3% del valor de la norma diaria de MP1, para la
estacion de Chiclla.

Conforme a lo anterior y a partir de los resultados presentados en la Modelacion del Caso Base
(Anexo 4.2.1-1), es posible establecer que los aportes del Proyecto para este escenario de
modelacion, no superan los limites establecidos en el D.S. N° 59/1998.
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Tabla 4-44.  Analisis Comparativo con Normativa Referencial de MP1, “Escenario
Situacién Actual Area Mina”.

% %
21 22 23
Punto de Estadistico LB 3 APSA3 LBu 3 Norm? Norma | Norma
Andlisis png/m png/m ug/m ug/m
LBwm APsa
Chiclla Promedio del afio 7 1,6 54 50 14,0 3,2
Percentil 98 Diario 19 8,0 11,0 150 12,7 5,3
Choia Promedio del afio 17 1,3 15,7 50 34,0 2,6
: Percentil 98 Diario 66 54 60,6 150 44,0 3,6
.. | Promedio del afio 17 15 15,5 50 34,0 3,0
Copagquiri ; —
Percentil 98 Diario 52 7,7 44,3 150 34,7 51

Fuente: Modelacién de Calidad del Aire (Anexo 4.2.1-1).

Por otra parte, en la Tabla 4-45 se presentan los aportes para los campamentos mineros en el
Area Mina, entre los cuales se presentan valores maximos de 13 pg/m? para el promedio del afio
y 57 de pg/m 3 para el percentil 98, ambos valores maximos se registran en la estacion
Campamento Construccion.

Tabla 4-45. Resultados de MP;, Campamentos Mineros “Escenario Situacion Actual

Area Mina”.
24 25
Punto de Analisis Estadistico =2 5 APSA3 LBu 5
Mg/m* | pg/m® | pg/m
. | Promedio del afio 27 11,2 15,8
Campamento Tambo-Tarapacé - —
Percentil 98 Diario 76 38,3 37,7
L Promedio del afio 20 13,0 7,0
Campamento Construccion - —
Percentil 98 Diario 87 57,0 30,0

Fuente: Modelacion de Calidad del Aire (Anexo 4.2.1-1).

= Material Particulado Respirable Fino MP. 5

La Tabla 4-46 permite establecer que los aportes del Proyecto alcanzan valores maximos de 0,3
ug/m3N para el promedio del periodo, en todas las estaciones representativas de las localidades
aledafias al Area Mina, valores que corresponde a un 1,5% de la norma referencial para el
promedio del afio evaluado.

Por su parte, los aportes maximos diarios del Proyecto (percentil 98) alcanzan a 1,7 pg/m°N, los
gue corresponden a un 3,4% de la norma diaria de referencia de MP3s. A partir de lo anterior y
de los resultados presentados en el Anexo 4.2.1-1, es posible establecer que los aportes del

21 B: Linea de Base

22 APsa: Aporte Situacion Actual
2 LBw: Linea de Base Modificada
24 APsa: Aporte Situacion Actual
% LBy: Linea de Base Modificada
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Proyecto para este escenario de modelacién, para ambos estadisticos de evaluacién, no se
superan los limites establecidos en el D.S. N° 12/2011.

Tabla 4-46. Analisis Comparativo con Normativa Referencial de MP2s “Escenario
Situacién Actual Area Mina”.
% %
iunné;tl(i)s?se Estadistico L/?n3 AljrsnAs L?n"qs. No;m? Norma | Norma
Hg Mg Mg Mg LBy APsa

] Promedio del afio 1 0,3 0,7 20 5,0 15
Chiclla - —

Percentil 98 Diario 2 1,2 0,8 50 4,0 2,4

] Promedio del afo 1 0,3 0,7 20 5,0 15
Choja , —

Percentil 98 Diario 3 1,2 1,8 50 6,0 2,4

c o Promedio del afio 2 0,3 1,7 20 10,0 15

opaquin 1" percentil 98 Diario | 7 17 53 50 14,0 3,4

Fuente: Modelacion de Calidad del Aire (Anexo 4.2.1-1).

Por otra parte, en la Tabla 4-47 se muestran los aporte de MP;s para los campamentos en el
Area Mina, los cuales presentan valores maximos de 2 pg/m? para el promedio anual y 8,8 pg/m?
para el percentil 98, valores de la estacion de Campamento Construccion.

Tabla 4-47.  Analisis Resultados de MP2s Campamentos Mineros “Escenario Situacion
Actual Area Mina”.
Punto de Analisis Estadistico LB 3 APSA3 LBM3
Hg/m® | pg/m® | pg/m
. | Promedio del afio 10 1,4 8,6
Campamento Tambo-Tarapacé - —
Percentil 98 Diario 45 52 39,8
o, Promedio del afio 10 2 8
Campamento Construccion - —
Percentil 98 Diario 41 8,8 32,2

Fuente: Modelacion de Calidad del Aire (Anexo 4.2.1-1).

=  Material Particulado Sedimentable

A partir de la Tabla 4-48 es posible establecer que los aportes del Proyecto respecto a las
concentraciones de material particulado sedimentable se encuentran por debajo de la normativa
de referencia (D.S. N° 04/1992). Sin perjuicio a lo anterior, es preciso sefalar que los elevados
niveles registrados en la Linea de Base (para algunas estaciones de monitoreo) superan los
limites establecidos en la normativa de referencia.

Tabla 4-48. Analisis Comparativo con Normativa Referencial MPS, “Escenario
Situacion Actual Area Mina”.
% %
Punto de .. LB APsa LBwm Norma
Andlisis | Estadistico | o oidia | mg/m2idia | mg/im2dia | mg/m2idia | NOrma | Norma
LBwm APsa
Punto1 | Promedio del afo 73 27,7 45,30 100 73 28
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% %
Punto de L LB APsp LBwm Norma
ATt Estadistico o P T 211 | Norma | Norma
Anélisis mg/m?/dia | mg/m?/dia | mg/m?/dia | mg/m?/dia LBy -
Media Mensual 220 51,2 168,8 150 146 34
PUNto 2 Promedio del afio 135 19,5 115,5 100 135 20
unto
Media Mensual 757 49 708 150 505 33
Promedio del afio 96 14,8 81,2 100 96 15
Punto 4 -
Media Mensual 273 33,1 239,9 150 182 22
Promedio del afio 95 88,8 6,2 100 95 89
Punto 5 -
Media Mensual 182 270 0 150 121 180
.. | Promedio del afio 907 1,8 905,2 100 907 2
Copagquiri -
Media Mensual 2417 3,7 2.413,3 150 1.611 2

Fuente: Modelacion de Calidad del Aire (Anexo 4.2.1-1).

Si bien, el aporte del Proyecto respecto a estas concentraciones esta por debajo de la Norma de
referencia, el Proyecto reconoce afectacion a las formaciones vegetacionales por la generacion
de emisiones de MPS.

= (Gases

La Tabla 4-49 muestra los aportes del Proyecto en la situacién actual para los gases SO, NO, y
CO en la estacion Campamento Tambo-Tarapaca.

Tabla 4-49. Analisis de Resultados de Gases para Estacion Tambo-Tarapaca,
“Escenario Situacion Actual Area Mina”.
L . . _ Gases (ug/m?) %
Estacion Contaminante Metrica Tipo de Norma
LB | APsa | LBwm
P99 24 horas Primaria 30 7,2 22,8
502 Media Anual Primaria 8 1,2 6,8
P99.7 24 horas Secundaria 35 10,7 24,3
P99.73 1 hora Secundaria 74 48,7 25,3
Campamento Tambo - -
NO2 P99 1 hora Primaria 94 24,6 69,4
Media Anual Primaria 9 0,5 8,5
co P99 1 hora Primaria 1077 | 32,3 | 1044,7
P99 8 horas Primaria 971 9,6 961,4

Fuente: Modelacion de Calidad del Aire (Anexo 4.2.1-1).
e Area Obras Lineales

A partir de los resultados presentados en la Modelacion del Escenario Actual para el Area Obras
Lineales (Anexo 4.2.1-1), es posible establecer que el Proyecto no supera los limites establecidos
en la normativa de referencia para cada parametro analizado (MP1o Yy MP25). Respecto a las
concentraciones de MPS, los niveles registrados en la Linea de Base (estaciones de monitoreo)
superan los limites establecidos en la normativa de referencia. Si bien, el aporte del Proyecto
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respecto a estas concentraciones es menor, el Proyecto reconoce afectacion a las formaciones
vegetacionales por la generacion de emisiones de MPS.

= Material Particulado Respirable MP1

La Tabla 4-50 permite establecer que el Proyecto en el Escenario Actual (afio 2015) para el area
de Obras Lineales alcanza su aporte con valores maximos de 2,2 ug/m? para el promedio del
periodo, correspondientes al 4,4% del valor de la norma de referencia sobre el promedio del
periodo para MP1o en la estacion Victoria. Mientras que para el percentil 98 los valores diarios
méaximos del aporte del Proyecto alcanzan a 6,1 pg/m?, correspondientes a un 4,1% del valor de
la norma de referencia diaria de MPq, dichos valores son registrados en la estacién Tamentica.
Conforme a lo anterior, y a partir de los resultados presentados en el Anexo 4.2.1-1, es posible
establecer que los aportes del Proyecto para este escenario de modelacion, no superan los
limites establecidos en el D.S. N° 59/1998.

Tabla 4-50. Analisis Comparativo con Normativa Referencial de MP1o, “Escenario
Situacién Actual Area Obras Lineales”.

Punto de Estadistico LB APsa LBwm Norma | % Norma | % Norma
Anélisis ug/m3 pg/m3 | pg/m3 | pg/m3 LBwm APsa
Promedio del afio 31 2,2 28,8 50 62,0 4.4
Victoria i
Percentil 98 79 42 | 748 | 150 52,7 28
Diario
Promedio del afio 47 1,4 45,6 50 94,0 2,8
Colonia Pintados i
Percentil 98 107 3 104 | 150 71,3 2.0
Diario
Promedio del afio 17 1,6 15,4 50 34,0 3,2
Tamentica i
Percentil 98 79 61 | 729 | 150 52,7 41
Diario

Fuente: Modelacion de Calidad del Aire (Anexo 4.2.1-1).

= Material Particulado Respirable Fino MP; 5

La Tabla 4-51 permite establecer que los mayores aportes del Proyecto alcanzan valores
maximos de 0,6 pg/m3N para el promedio de periodo, correspondiendo al 3% de la norma de
referencia primaria respecto a las concentraciones de MP, s anuales registrados en la estacion
de Victoria. Por otra parte, los mayores aportes diarios del Proyecto (percentil 98) alcanzan 1,3
ug/meN, los que corresponden a un 2,6% de la norma referencial diaria de MP_s, registrado en
la estacién Tamentica. A partir de lo anterior, y de los resultados presentados en el Anexo 4.2.1-
1 es posible establecer que los aportes del Proyecto para este escenario de modelacién para
ambos estadisticos de evaluacion, no superan los limites establecidos en el D.S. N° 12/2011.
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Tabla 4-51. Analisis Comparativo con Normativa Referencial de MP2s “Escenario
Situacion Actual Area Obras Lineales”.
Punto de Estadistico LB APsa LBwm Norma | % Norma | % Norma
Analisis pg/m3 | pg/m® | pg/m® | pg/ms LBwm APsa
. . Promedio del afio 6 0,6 5,4 20 30 3
Victoria : .
Percentil 98 Diario 11 1,2 9,8 50 22 2,4
o Promedio del afio 5 0,4 4.6 20 25 2
Colonia Pintados - —
Percentil 98 Diario 14 0,8 13,2 50 28 1,6
. Promedio del afio 3 0,3 2,7 20 15 1,5
Tamentica : .
Percentil 98 Diario 9 1,3 7,7 50 18 2,6

Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Situacion Actual (Anexo 4.2.1-1).

= Material Particulado Sedimentable

A partir de la Tabla 4-52 es posible establecer que los aportes del Proyecto respecto a las
concentraciones de material particulado sedimentable no constituyen un valor sustancial y estos
se encuentran por debajo de la normativa de referencia (D.S. N° 04/1992). Sin perjuicio de lo
anterior, es preciso sefialar que los elevados niveles registrados en la Linea de Base (estaciones
de monitoreo) superan los limites establecidos en la normativa de referencia.

Tabla 4-52.  Analisis de Cumplimiento de Normativa Referencial MPS, “Escenario
situacion actual, Estaciones Area Obras Lineales”.
% %
I?Aunnzgl?s(ijse EsitanlEies mg/lr_nBz-d ia mg?rzgfd ia mg}_rrl?zhfd ia mglfnzgjg ia NI(_) I;ma N:Fr’ma
M SA
Tamarugal- Promedio del afio 63 0,5 62,5 100 63 1
MPS PQ1 Media Mensual 105 0,8 104,2 150 70 1
Tamarugal- Promedio del afio 60 0,5 59,5 100 60 1
MPS PQ2 Media Mensual 106 0,7 105,3 150 71 0
Tamarugal- Promedio del afio 95 0,5 94,5 100 95 1
MPS PQ3 Media Mensual 152 0,7 151,3 150 101 0
Tamarugal- Promedio del afio 61 0,5 60,5 100 61 1
MPS PQ4 Media Mensual 90 0,7 89,3 150 60 0
Pintados-MPS | Promedio del afio 111 0,9 110,1 100 111 1
PINT 1 Media Mensual 248 1 247 150 165 1
Pintados-MPS | Promedio del afio 99 0,7 98,3 100 99 1
PINT 2 Media Mensual 210 0,9 209,1 150 140 1
Pintados-MPS | Promedio del afio 117 0,7 116,3 100 117 1
PINT 3 Media Mensual 208 0,8 207,2 150 139 1
Pintados-MPS | Promedio del afio 71 0,7 70,3 100 71 1
PINT 4 Media Mensual 132 0,8 131,2 150 88 1
Ducios Promedio del afio 420 0,1 419,9 100 420 0
Media Mensual 1916 0,2 1915,8 150 1.277 0
Tamentical | Promedio del afio 461 0,8 460,2 100 461 1
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% %
Punto de . LB AP LB Norma
Andlisis EsielEtee mg/m?-dia mg/mgfdia mg/m'xdia mg/m?-dia el e
LBwm APsa
Media Mensual 2033 1,2 2031,8 150 1.355 1
. Promedio del afio 477 0,8 476,2 100 477 1
Tamentica 2 -
Media Mensual 1.958 1,1 1956,9 150 1.305 1
Promedio del afio 621 8,6 612,4 100 621 9
By-Pass 2 -
Media Mensual 2.598 15,6 2582,4 150 1.732 10

Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Situacion Actual (Anexo 4.2.1-1).

Si bien el aporte del Proyecto respecto a estas concentraciones es menor, el Proyecto reconoce
afectacion a las formaciones vegetacionales por la generacién de emisiones de MPS.

e Area Pampa

A partir de los resultados presentados en la Modelacion del Escenario Actual para el Area Pampa
(ver Anexo 4.2.1-1), es posible establecer que los aportes del Proyecto son bajos y que las altas
concentraciones se deben a los altos valores de linea de base, producto de las condiciones
naturales del area.

= Material Particulado Respirable MP1o

La Tabla 4-53 permite establecer que el Proyecto en el escenario Situacién Actual (afio 2015)
la estacion de Choja Sur Oriente (Campamento Pampa) alcanza su aporte con valores maximos
de 1,4 ug/m?® para el promedio del afio. Mientras que para el percentil 98, los valores diarios del
aporte del Proyecto alcanzan a 4,6 pg/m?®.

Tabla 4-53. Resultados Vigente de MP1o, “Escenario Situacion Actual Area Pampa”.

Punto de Anélisis Estadistico L8 5 APSA3 LBM3
pg/m pg/m pg/m
Promedio del afio 49 14 47,6
Choja Sur Oriente
Percentil 98 Diario 173 4,6 168,4

Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Situacion Actual (Anexo 4.2.1-1).

= Material Particulado Respirable Fino MP; 5

La Tabla 4-54 permite establecer que los aportes del Proyecto alcanzan valores maximos de 0,3
ug/m3N para el promedio del afio. Por otra parte, los aportes diarios del Proyecto (percentil 98)
alcanzan a 1,2 ug/méN.

Tabla 4-54. Resultado Vigente de MP2s “Escenario Situacion Actual Area Pampa

Punto de Analisis Estadistico LB s APSAS LBM3
pg/m® | ug/m pg/m
Promedio del afio 3 0,3 2,7
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LB APsa LBwm
pg/m® | pg/m® | pg/md
Choja Sur Oriente26 Percentil 98 Diario 8 1,2 6,8

Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Situacion Actual (Anexo 4.2.1-1).

Punto de Analisis Estadistico

e Area Puerto

A partir de los resultados presentados en la Modelacion del Escenario Actual para el Area Puerto
(ver Anexo 4.2.1-1), es posible establecer que el Proyecto no superard los limites establecidos
en la normativa de referencia para cada pardmetro analizado (MP1o, MP25s).

= Material Particulado Respirable MP1

La Tabla 4-55 permite establecer que el Proyecto en el Escenario Actual (afio 2015) para el area
de Puerto alcanza aportes con valores maximos de 0,8 pg/m? para el promedio del periodo,
correspondientes al 2% del valor de la norma referencial sobre el promedio del periodo para
MP1o. Mientras que para el percentil 98, los valores diarios del aporte del Proyecto alcanzan a
1,5 pg/m3, correspondientes a un 1% del valor de la norma diaria referencial de MP1o. Conforme
a lo anterior y a partir de los resultados presentados en el Anexo 4.2.1-1, es posible establecer
gue los aportes del Proyecto para este escenario de modelacién, no superan los limites
establecidos en el D.S. N° 59/1998.

Tabla 4-55.  Analisis Comparativo con Normativa Referencial MP1o, “Escenario
Situacién Actual Area Puerto”.

P L LB APsa | LBm |[Norma| % Norma | % Norma
Punto de Analisis Estadistico ug/m? | pg/md | ug/m? | pg/m@ LBy APsa

] Promedio del afio 30 0,8 29,2 50 60 2
Chanavayita - —

Percentil 98 Diario| 64 1,5 62,5 150 43 1

. Promedio del afio | 24 04 | 23,6 50 48 1
Canamo : .

Percentil 98 Diario| 51 11 49,9 150 34 1

Fuente: Elaboracion Propia, a partir de los resultados de la Modelacién de Calidad del Aire
= Material Particulado Respirable Fino MP s

La Tabla 4-56 permite establecer que los aportes del Proyecto alcanzan valores maximos de 0,2
ug/m3N para el promedio de periodo, correspondiendo este al 1% de la norma referencial
respecto a las concentraciones de MP, s anuales. Por otra parte, los aportes diarios del Proyecto
(percentil 98) alcanzan a 0,4 pg/m3N, los que corresponden a un 1% de la norma referencial
diaria de MP2s. A partir de lo anterior y de los resultados presentados en el Anexo 4.2.1-1, es
posible establecer que los aportes del Proyecto para este escenario de modelacién, para ambos
estadisticos de evaluacion, no superan los limites establecidos en el D.S. N° 12/2011.

26 Corresponde al campamento Pampa, el cual estara operativo solo en la fase de construccion.
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Tabla 4-56. Analisis Comparativo con Normativa Referencial MP2s “Escenario Situacion
Actual Area Puerto”.

P L LB APsa | LBwm Norma | % Norma|% Norma
Punto de Analisis Estadistico ug/m? | ug/m? | ugim3 | pg/me LBy APsn

. Promedio del afio 14 0,2 13,8 20 70 1
Chanavayita - —

Percentil 98 Diario| 31 0,4 30,6 50 62 1

- Promedio del afio 12 0,1 11,9 20 59 1
Cainamo - —

Percentil 98 Diario| 25 0,2 24,8 50 50 1

Fuente: Elaboracion Propia, a partir de los resultados de la Modelacién de Calidad del Aire.

b.2) Modelacion Escenario Fase Construccion

A fin de comparar periodos similares de tiempo en las distintas estaciones de monitoreo, se utiliza
el criterio de uso afio calendario (Enero — Diciembre del 2015) en forma ideal. No obstante, en
aguellas variables que se iniciaron mediciones durante al afio 2015, se hara uso de informacion
disponible del afio 2016 para completar el periodo de un afio.

e Area Mina

A partir de los resultados presentados en la Modelacion del Escenario Fase de Construccién para
el Area Mina (ver Anexo 4.2.1-2), es posible determinar que no se superaran los limites
referenciales establecidos para los parametros MPio MP2s y Gases. Respecto a las
concentraciones de MPS, los niveles registrados en la Linea de Base (estaciones de monitoreo)
superan los limites establecidos en la normativa de referencia. Si bien, el aporte del Proyecto
respecto a estas concentraciones es bajo, se reconoce afectacion a las formaciones vegetales
por la generacion de emisiones de MPS.

Adicionalmente, se analizaron los aportes recibidos en los campamentos mineros: Campamento
Tambo-Tarapaca (Estacion Campamento 1700) y Campamento Construccién (Campamento
Concentradora). Para los cuales la modelacion (Anexo 4.2.1-2) determina concentraciones
extramuros y luego, mediante el analisis de correlacion de datos extramuros-intramuros medidos
en la linea de base, se estiman los valores intramuros proyectados (ver Anexo 4.2.1-5). Para el
caso del Campamento Original (Pionero) no se considera en la presente evaluacion debido a que
solo estara operando los primeros 2 afios de la fase construccion (mientras se construye el
campamento de Construccién), por lo cual no estara operando en el afio que se modelaron las
condiciones de calidad del aire (afio 3), el cual es el aflo mas desfavorable en términos de las
emisiones.

= Material Particulado Respirable MP1q

La Tabla 4-57 permite establecer que el Proyecto en la fase de Construccion (afio 3, mas
desfavorable, mayores emisiones), las concentraciones de MP1o para el Area Mina alcanzan un
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aporte maximo de 1,8 pug/m? para el promedio anual, correspondientes al 4% del valor de la
norma referencial, en la estacion Copaquiri. Mientras que para el percentil 98, los valores diarios
méaximos del aporte del Proyecto alcanzan a 8,2 pg/m?, correspondientes a un 5% del valor de la
norma referencial diaria de MP1o, en la estacion de Copaquiri. Conforme a lo anterior y a partir
de los resultados presentados en el Anexo 4.2.1-2, es posible establecer que los aportes del
Proyecto para este escenario de modelacion, no superan los limites establecidos en la normativa
referencial (D.S. N°59/1998).

Tabla 4-57. Analisis Comparativo con Normativa Referencial MP1o, “Escenario Fase
Construccion Area Mina”.

LBu % % Norma
Punto de L LB?" APSA28 LBM29 APF0030 + Norma
Analisi Estadistico 3 3 3 3 3 | Norma LBwu +
nélisis pg/m* | pg/m® | pug/m3 | pg/m° | APeco | pg/m
3 APrco APrco
pg/m
Promedio | 7 16 | 54 12 6,6 50 2 13
. del afo
Chiclla Percentil 98
o 19,0 8,0 11,0 42 15,2 150 3 10
Diario
Promedio | 4745 | 13 | 157 | 11 | 168 | 50 2 34
. del afio
Choja Percentil 98
. 66,0 54 60,6 4,0 64,6 150 3 43
Diario
Promedio | 474 | 15 | 155 | 18 | 173 | 50 4 35
Copaquiri del afio
Per[(;,ie;r;itg% 520 | 77 | 443 | 82 | 525 | 150 5 35

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Construccion (Anexo 4.2.1-2).

En la Tabla 4-58 se muestran los resultados de la modelacion de la fase de Construccién para
los campamentos mineros del Area Mina. Teniendo en cuenta que el analisis de extrapolacion
de los monitoreos de MPy, intramuros en las habitaciones del campamento Tambo-Tarapaca
realizadas el afio 2015, arrojaron como resultado que las concentraciones en promedio
disminuyen un 70% en comparacion con las externas, es posible proyectar que las
concentraciones intramuros estarian bajo los valores referenciales de 150 pg/m?3para el percentil
98 y de 50 ug/m?® para el promedio del afio. En el Anexo 4.2.1-5 se detalla la relacién de las
mediciones intramuros y las exteriores.

Tabla 4-58. Resultados MP1, Campamentos “Escenario Fase Construccion Area Mina”.

Resultados
Punto de oL LB APsa | LBm | APrco |LBm + APrco|  Aportes
s Estadistico 3 3 3 3 3
Analisis pg/me | pg/m® | pg/m° | pg/m pg/m Intramuros
pg/m?®
Promedio del afio 27 11,2 | 15,8 2,9 18,7 5,6

27 B: Linea de Base

28 APsa: Aporte Situacion Actual

2 LBy: Linea de Base Modificada

30 APrco: Aporte Proyecto Fase Construccion
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Resultados
Punto de . .- LB APsa LBm | APrco | LBy + APEco Aportes
P Estadistico 3 3 3 3 3
Anélisis pg/me | pg/m* | pg/m* | pg/m pg/m Intramuros
pg/m?
Campamento | 5o oniil 98 Diario| 76 | 383 | 377 | 87 46,4 13,9
Tambo-Tarapaca
Campamento Promedio del afio 20 13 7 25,9 32,9 9,9
Construccion | paycentil 98 Diario | 87 57 30 | 107,7 137,7 41,3

Fuente: Modelacién Calidad del Aire Fase Construccion (Anexo 4.2.1-2).

Los mapas de isoconcentraciones de MPio (Figura 4-3 y Figura 4-4) para este escenario de
modelacion, permiten visualizar el punto de méaxima concentracion (PMC) de los aportes de MP1o
del Proyecto durante la fase de Construccién, en su escenario mas desfavorable respecto a sus
emisiones. Cabe destacar que los niveles maximos de aportes se concentran en el Area Mina,
de lo anterior se concluye que no se produciran alteraciones significativas de las actuales
condiciones basales de calidad del aire de las localidades cercanas (evaluadas a través de las
estaciones monitoras) respecto de las emisiones generadas por el Proyecto durante la fase de
Construccion.
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Figura 4-3. Isoconcentracion MPioPercentil 98 Diario Escenario Fase Construccion.
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Fuente: Modelacién de Calidad del Aire Fase de Construccion (Anexo 4.2.1-2).
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Figura 4-4. Isoconcentracion MPio Promedio Anual Escenario Fase Construccion.
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= Material Particulado Respirable Fino MP3 s

La Tabla 4-59 permite establecer que los aportes del Proyecto en la Fase de Construccién para
el area mina, los cuales alcanzan valores maximos de 0,4 pug/m®N para el promedio del afio,
correspondiendo este al 2% de la norma primaria referencial respecto a las concentraciones de
MP.s anuales para la estacion de Copaquiri. Por otra parte, los aportes diarios del Proyecto
(percentil 98) alcanzan como valor maximo 1,6 pg/m3N, los que corresponden a un 3% de la
norma referencial diaria de MP s, registrada en la estacion de Chiclla. A partir de lo anterior, y de
los resultados presentados en el Anexo 4.2.1-2, es posible establecer que los aportes del
Proyecto para este escenario de modelacién no superan los limites establecidos en el D.S. N°
12/2011.

Tabla 4-59. Analisis Comparativo con Normativa Referencial MP.s “Escenario Fase
Construccion Area Mina”.

0, 0,
Punto de isti LB | APsa | LBm [APrco | LBum + APrco | Norma o /o e
Anélisis EsifEe e pg/m2 | ug/m2 | pg/m?3 | pg/m3 ug/m3 ug/m3 NI s
APrco APrco
Promedio | 4 | 43 | 07 | 03 1 20 2 5
. del Afio
Chiclla Percentil 98
N 2 1,2 0,8 1,6 2,4 50 3 5
Diario
Promedio |, | o5 | 57 | 03 1 20 2 5
. del Afio
Choja Percentil 98
o 3 1,2 1,8 1,1 2,9 50 2 6
Diario
Promedio |, | 3 | 17 | 04 21 20 2 11
Copaquiri del An|098
Percenti
Diario 7 1,7 53 15 6,8 50 3 14

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Construccion (Anexo 4.2.1-2).

Por otra parte, en la Tabla 4-60 se muestran los resultados de MP,s para los campamentos
mineros del Area Mina. Teniendo en cuenta que el andlisis de extrapolacion de los monitoreos
de MP3o intramuros en las habitaciones del campamento Tambo-Tarapacda realizadas el afio
2015 arrojaron como resultado que las concentraciones en promedio disminuyen un 70% en
comparacion con las externas, y que las emisiones de MP1o y MP;5 tiene un comportamiento
razonable en sus concentraciones, es posible estimar que las concentraciones intramuros seran
menores a los valores referenciales de 50 ug/m? para el percentil 98 y de 20 ug/m? para el
promedio del afio. En el Anexo 4.2.1-5 se detalla la relacion de las mediciones intramuros y las
exteriores.
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Tabla 4-60. Resultados MP,s Campamentos “Escenario Fase Construccion Area Mina”.

Punto de Analisis Estadistico LB 5 APSA3 LBM3 APFC% IAZ\IEAFACZ E)I(r:;?;rﬁll.larggn
Hg/m? | pg/m* | pg/m® | pg/m ug/m? ug/m?
Campamento Promedio del Afio 10 1,4 8,6 0,8 9,40 2,82
Tambo-Tarapaca |Percentil 98 Diario| 45 52 | 398 | 32 43,0 12,9
Campamento Promedio del Afio 10 2 8 12,1 20,1 6
Construccion Percentil 98 Diario| 41 8,8 | 32,2 | 70,9 103,1 30,9

Fuente: Modelacién Calidad del Aire Fase Construccion (Anexo 4.2.1-2).

Los mapas de isoconcentraciones de MP.s (Figura 4-5 y Figura 4-6) para este escenario de
modelacion, permiten visualizar el punto de méxima concentracion (PMC) de los aportes de MP2 s
del Proyecto durante la fase de Construccion, en su escenario mas desfavorable respecto a sus
emisiones. Cabe destacar, que los niveles maximos de aportes se concentran en el Area Mina,
de lo anterior se concluye que no producirdn alteraciones significativas de las actuales
condiciones basales de calidad del aire de las localidades cercanas (evaluadas a través de las
estaciones monitoras) respecto de las emisiones generadas por el Proyecto en la fase de

Construccion.
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Figura 4-5. Isoconcentracion MP.sPercentil 98 Diario Escenario Fase Construccion.
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Fuente: Modelacién de Calidad del Aire Fase de Construccion (Anexo 4.2.1-2).
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Figura 4-6. Isoconcentracion MP,sPromedio Anual Escenario Fase Construccion.
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Fuente: Modelacién de Calidad del Aire Fase de Construccion (Anexo 4.2.1-2).
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=  Material Particulado Sedimentable

A partir de la Tabla 4-61 es posible establecer que los aportes del Proyecto respecto a las
concentraciones de Material Particulado Sedimentable (MPS) no constituyen un valor sustancial
y estos se encuentran por debajo de la normativa de referencia (D.S. N° 04/1992). Sin perjuicio
de lo anterior, es preciso sefialar que los elevados niveles registrados en la Linea de Base
(estaciones de monitoreo) superan en algunos casos los limites establecidos en la hormativa de
referencia.

Tabla 4-61. Analisis Comparativo con Normativa Referencial MPS, “Escenario Fase
Construccién Area Mina”.

LB i
e % |Norma
Punto de L LB APsa LBwm APrco + Norma
Analisis SetcEt oo mg/m?-dia | mg/m2-dia | mg/m?-dia | mg/m?-dia| APgco |mg/m?-dia Merae| Ly
O APrco |+
mg/m2-dia
APrco
Promedia 73 277 453 10,6 559 100 11 56
del Afo
Punto 1 Media
220 51,2 168,8 18,8 187,6 150 12 | 125
Mensual
Promedio 135 19,5 115,5 11,6 1271 100 12 | 127
del Afo
Punto 2 Media
757 49 708 23 731 150 15 | 487
Mensual
Promedio | 44 14,8 812 25.1 106,3 100 25 | 106
del Afo
Punto 4 Media
273 33,1 239,9 50,3 290,2 150 34 | 193
Mensual
Promedio 95 88,8 6,2 28,7 34,9 100 29 35
del Afo
Punto 5 Media
182 270 0,0 62,2 62,2 150 41 41
Mensual
Promedio | 447 1,8 905,2 4,4 909,6 100 4 910
. del Afio
Copaquiri Media
2.417 3,7 2.413,3 14,7 2.428 150 10 | 1.619
Mensual

Modelacion Calidad del Aire Fase Construccion (Anexo 4.2.1-2).

Los mapas de isoconcentraciones de MPS (Figura 4-7 y Figura 4-8) para este escenario de
modelacion, permiten visualizar el punto de maxima depositacion (PMD) de los aportes de MPS
gue aportara el Proyecto durante la Fase de Construccién. Cabe destacar que los niveles
méaximos de aportes se concentran principalmente al interior del Area Mina, de lo anterior se
concluye que, respecto de las emisiones producidas por el Proyecto en la fase de Construccion,
no se produciran alteraciones significativas de las actuales condiciones basales de calidad del
aire en los recursos vegetacionales singulares proximos al Proyecto.
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Figura 4-7. Isoconcentraciones MPS Maxima Mensual Escenario Fase Construccion.
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Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Fase de Construccion (Anexo 4.2.1-2).
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Figura 4-8.

Isoconcentraciones MPS Promedio Anual, Escenario Fase Construccion.
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Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Fase de Construccion (Anexo 4.2.1-2).
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Si bien, el aporte del Proyecto respecto a estas concentraciones es menor, el Proyecto reconoce
afectacién a las formaciones vegetales por la generacién de emisiones de MPS.

e Gases

A través de la Tabla 4-62 se puede visualizar los aportes del Proyecto en la Fase de Construccion
para los gases SO, NO. y CO. En la estacion Tambo-Tarapaca.

Tabla 4-62. Analisis de Resultados de Gases para Estacion Tambo-Tarapaca
“Escenario Fase Construccion Area Mina”.

Gases (ug/m?) %
Gases Métrica LB | APsa | LBu | APrco | LB+ APrco
Hg/m®| pg/m?| ug/m* | pg/m?d Hg/m?®
P99 24 horas | 30 | 7,2 | 22,8 0,04 22,84
Media Anual 8 1.2 6.8 0,01 6.8
S02
P99.7 24 horas | 35 | 10,7 | 24,3 0,04 24,3
P99.731hora | 74 | 48,7 | 253 0,22 25,31
P99 1 hora 94 | 246 | 694 3,81 77,13
NO2
Media Anual 9 0,5 8,5 0,08 8,75
P99 1 hora | 1077 | 32,3 |1.044,7| 6,01 1046,5
co
P998horas | 971 | 96 | 9614 | 1,68 962,1

Fuente: Modelacién Calidad del Aire Fase Construccion (Anexo 4.2.1-2).

Los mapas de isoconcentraciones de SO- (Figura 4-9 y Figura 4-10) permiten visualizar el punto
de maxima concentracion (PMC) para los aportes de SO, del Proyecto para la fase de
Construccion, en su escenario mas desfavorable respecto a sus emisiones. Cabe destacar, que
los niveles méaximos de aportes se concentran en el Area Mina, y no hay dispersion de altas
concentraciones de gases hacia las localidades cercanas. De lo anterior, se concluye que no se
generaran alteraciones significativas de las actuales condiciones basales de calidad del aire de
las localidades cercanas al Proyecto, respecto de las emisiones de gases generadas durante la
fase de Construccion.

Por otra parte, los mapas de isoconcentraciones de NO; y CO (Figura 4-11 a Figura 4-14),
permiten visualizar el punto de maxima concentracién (PMC), que aportara el Proyecto para la
fase de Construccion, los cuales estan concentrados en el Area Puerto. No obstante, se indica
gue estos puntos de maxima concentracion, se encuentran muy por debajo de la Normativa
referencial , por lo que no se espera alterar las condiciones basales de calidad del aire en las
localidades cercanas al Area Puerto.
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Figura 4-9.

Isoconcentraciones Media Anual de SO, Escenario Fase Construccion.
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Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Fase de Construccion (Anexo 4.2.1-2).
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Figura 4-10. Isoconcentraciones P99 en 24 horas de SO, Escenario Fase Construccion.
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Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Fase de Construccion (Anexo 4.2.1-2).
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Figura 4-11.

Isoconcentraciones Media Anual de NO; Escenario Fase Construccion.
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Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Fase de Construccién (Anexo 4.2.1-2).
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Figura 4-12.

Isoconcentraciones P99 en 1 hora de NO; Escenario Fase Construccion.
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Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Fase de Construccion (Anexo 4.2.1-2).
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Figura 4-13. Isoconcentraciones P99 en 8 horas de CO Escenario Fase Construccion.
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Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Fase de Construccion (Anexo 4.2.1-2).
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Figura 4-14. Isoconcentraciones P99 en 1 horas de CO Escenario Fase Construccién.
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Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Fase de Construccion (Anexo 4.2.1-2).
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e Area Obras Lineales

A partir, de los resultados presentados de la Modelacién de la Fase de Construccion (Anexo
4.2.1-2) para el area de Obras Lineales, es posible establecer que el Proyecto no superara los
limites establecidos en la normativa para cada parametro analizado (MP1oy MP25). Respecto a
las concentraciones de MPS, los niveles registrados en la Linea de Base (estaciones de
monitoreo) estan sobre los valores referenciales. Si bien, el aporte del Proyecto respecto a estas
concentraciones es menor, el Proyecto reconoce una potencial afectacién a las formaciones
vegetales por la generacion de emisiones de MPS.

= Material Particulado Respirable MP1

La Tabla 4-63 permite establecer que el Proyecto en la fase de Construccion en el &rea de Obras
Lineales, alcanza su aporte con valores maximos de 4,7 pg/m? para el promedio del afio,
correspondientes al 9% del valor de la norma referencial sobre el promedio del periodo para
MP1o. Mientras que para el percentil 98, los valores diarios maximos del aporte del Proyecto
alcanzan a 20,6 pg/m?, correspondientes a un 14% del valor de la norma referencial diaria de
MP10. Ambos identificados en la estacion de Tamentica. Conforme a lo anterior y a partir de los
resultados presentados en el Anexo 4.2.1-2, es posible establecer que los aportes del Proyecto
para este escenario de modelacion, no superan los limites establecidos en el D.S. N° 59/1998.

Tabla 4-63. Analisis Comparativo con Normativa Referencial MP1o, “Escenario Fase
Construccion Area Obras Lineales”.

LBw ;
Punto de Estadistico LB APsa | LBy | APrco + Norma Nof)ma % Norma
Andlisis pug/m3 | pg/m2 | pg/m? | pg/m3 | APrco | pg/m? LBwm + APrco
3 APkco
Hg/m
Promediodel | 5, | 55 | 238 | 1.7 | 305 | 50 3 61
Victoria ano.
Percentil 98 | -9 | 45 | 748 | 86 | 834 | 150 6 56
Diario
. Promediodel | 2 | 14 | 456 | 14 | 470 50 3 94
Colonia afno
Pintados | Percentil 98 | 107 | 54 | 104 | 66 |1106]| 150 4 74
Diario
Promediodel | 12 | 15 | 154 | 47 | 201 | 50 9 40
. ano
Tamentica Percentil 98
Siatio 79 | 61 | 729 | 206 | 935 | 150 14 62

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Construccién (Anexo 4.2.1-2).

Los mapas de isoconcentraciones de MP1, para este escenario de modelacién, presentados en
el andlisis de resultados del Area Mina (Figura 4-3 y Figura 4-4), permiten visualizar el punto de
méxima concentracion (PMC) de los aportes de MPio del Proyecto durante la fase de
Construccion, en su escenario mas desfavorable respecto a sus emisiones. Cabe destacar, que
los niveles méaximos de aportes se concentran en el Area Mina, de lo anterior se concluye que
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no se produciran alteraciones significativas de las actuales condiciones basales de calidad del
aire de las localidades asociadas al Area Obras Lineales (evaluadas a través de las estaciones
monitoras), respecto de las emisiones producidas por el Proyecto durante la fase de
Construccion.

= Material Particulado Respirable Fino MP2s

La Tabla 4-64 permite establecer que los aportes del Proyecto en la Fase de Construccion en el
Area Obras Lineales, alcanzan valores maximos de 0,9 pg/m3N para el promedio de afio,
correspondiendo al 4,5% de la norma referencial primaria respecto a las concentraciones de
MP-s anual. Por otra parte, los aportes maximos diarios del Proyecto (percentil 98) alcanzan a
3,2 pg/m3N, los que corresponden a un 6,4% de la norma referencial diaria de MP2s. A partir de
lo anterior, y de los resultados presentados en el Anexo 4.2.1-2, es posible establecer que los
aportes del Proyecto para este escenario de modelacion, para ambos estadisticos de evaluacion,
no superan los limites establecidos en el D.S. N° 12/2011.

Tabla 4-64. Analisis Comparativo con Normativa Referencial MP2s “Escenario Fase
Construccion Area Obras Lineales”.

LBwm Ve
% Norma
FUED ¢ Estadistico LB 3 APSA3 LBM3 APFC% 4 Norm;i Norma | LB
Analisis pg/m? | pug/m3 | pg/m?3 | ug/m° | APfrco | pg/m APrco
/m3 ¥
Hg/m APrco
Colonia Promedio del afio 5 0,4 4,6 0,3 49 20 15 25
Pintados | percentil 98 Diario | 14 08 | 132 | 15 14,7 50 3 29
Promedio del afio 3 0,3 2,7 0,9 3,6 20 4.5 18
Tamentica ) .
Percentil 98 Diario 9 1,3 7,7 3,2 10,9 50 6,4 22
o Promedio del afio 6 0,6 5,4 0,4 5,8 20 2 29
Victoria - —
Percentil 98 Diario 11 1,2 9,8 1,9 11,7 50 3,8 23

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Construccion (Anexo 4.2.1-2).

Los mapas de isoconcentraciones de MP; s para este escenario de modelacion, presentados en
el anélisis de resultados del Area Mina (Figura 4-5 y Figura 4-6), permiten visualizar el punto de
méaxima concentracion (PMC) de los aportes de MP.s del Proyecto durante la fase de
Construccion, en su escenario mas desfavorable respecto a sus emisiones. Cabe destacar, que
los niveles méaximos de aportes se concentran en el Area Mina, de lo anterior se concluye que
no se produciran alteraciones significativas de las actuales condiciones basales de calidad del
aire de las localidades asociadas al Area Obras Lineales (evaluadas a través de las estaciones
monitoras), respecto de las emisiones producidas por el Proyecto durante la fase de
Construccion.

MWH Chile Péag. 4-101



Agosto, 2016

Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

=  Material Particulado Sedimentable

A partir de la Tabla 4-65 es posible establecer que los aportes del Proyecto para la fase de
Construccion, en las concentraciones de material particulado sedimentable no constituyen un
valor sustancial, dado que estos se encuentran por bajo el limite de la normativa de referencia
(D.S. N° 04/1992). Sin perjuicio a lo anterior, es preciso sefialar que los elevados niveles
registrados en la Linea de Base (estaciones de monitoreo) superan los limites establecidos en la
normativa de referencia.

Tabla 4-65. Analisis Comparativo con Normativa Referencial MPS, “Escenario Fase
Construccion, Estaciones Area Obras Lineales”.
%
LBwm % |Norma
Punto de .- LB APsa LBwm APrco + Norma
Analisis | FStBAISUCO | mom2 dia | mgim?-dia | mg/m?-dia | mg/im?-dia| APrco |mg/m?dia '\A'Oprma LBu
mg/m?-dia Fco *
APrco
Promedio | g4 0,5 62,5 4,7 67,2 100 5 67
Tamarugal-| del afio
MPSPQL | Media | .z, 08 1042 10,8 | 1150 | 150 7 77
Mensual
Promedio | 4 0,5 59,5 3,4 62,9 100 3 63
Tamarugal- | del afio
MPSPQ2 | Media | 4,0, 07 105.3 68 | 1121 | 150 5 | 75
Mensual
Promedio | o7 0,5 94,5 3,3 97,8 100 3 08
Tamarugal- | del afio
MPSPQ3 | Media 152,0 0,7 151,3 7.1 158,4 150 5 106
Mensual
Promedio
Tamarugal-|  del afo 61,0 0,5 60,5 3,7 64,2 100 4 64
MPSPQ4 | Media 90,0 0,7 89,3 7.8 97.1 150 5 65
Mensual
Pintados- | Fromedio |44 4 0,9 110,1 0,8 110,9 100 1 111
del afo
MPS PINT — -2
1 248,0 1,0 247.0 15 248,5 150 1 166
Mensual
Pintados- P(;Z'I’”aeﬁdclo 99,0 0,7 98,3 0,7 99,0 100 1 99
MPS PINT (— -2
2 210,0 0,9 209,1 1,4 210,5 150 1 140
Mensual
Pintados- | Fromedio | 4474 0,7 116,3 0,6 116,9 100 1 117
del afio
MPS PINT [— 12
3 208,0 0,8 207,2 1,4 208,6 150 1 139
Mensual
Pintados- P(;‘;”;ﬁdo'o 71,0 0,7 70,3 0,7 71,0 100 1 71
MPS PINT [— 2
4 132,0 0,8 131,2 1,4 132,6 150 1 88
Mensual
Promedio | 54 0.1 419,9 0,2 420,1 100 0 420
del afio
Ductos Media
1.916 0,2 1.915,8 0,5 1.916 150 0 |1.278
Mensual
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%
LBwm % |Norma
Punto de .. LB APsa LBwm APrco + Norma
Andlisis | =519 mg/mz.dia | mgimé-dia | mg/m?-dia | mg/m?-dia| APeco | mgime-dia |, ™3| LB
mg/m?dia Fco ¥
APrco
. Promedio | /0) 0,8 460,2 2,7 462,9 100 3 463
Tamentica del afo
1 MMed'a 2.033 1,2 2.032 53 | 2037 | 150 4 | 1.358
ensual
. Promedio | -7 5 0,8 4762 2.2 4784 100 2 478
Tamentica del afo
2 Media | 195800 | 11 1.956,9 3,6 1.960 150 2 | 1.307
Mensual
Promedio | 451 g9 8,6 612,4 143 | 6267 100 14 | 627
del afo
By-Pass 2 Media
25980 | 156 | 25824 | 384 |26208| 150 26 | 1.747
Mensual

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Construccion (Anexo 4.2.1-2).

Los mapas de isoconcentraciones de MPS para este escenario de modelacién, presentados en
el andlisis del Area Mina (Figura 4-7 y Figura 4-8), permiten visualizar el punto de maxima
depositacion (PMD) de los aportes de MPS que aportara el Proyecto durante la Fase de
Construccion. Cabe destacar que los niveles maximos de aportes se concentran principalmente
al interior del Area Mina, de lo anterior se concluye que, respecto de las emisiones producidas
por el Proyecto en la fase de Construccién, no se produciran alteraciones significativas de las
actuales condiciones basales de calidad del aire en los recursos vegetacionales singulares
proximos al Proyecto.

Si bien, el aporte del Proyecto respecto a estas concentraciones es menor, el Proyecto reconoce
afectacién a las formaciones vegetacionales por la generacién de emisiones de MPS.

e Area Pampa

A partir, de los resultados presentados para el area Pampa, para la modelacion de la Fase de
Construccidn, es posible establecer que los aportes del Proyecto son marginales en comparacion
con la elevada Linea de base.

= Material Particulado Respirable MP1

La Tabla 4-66 permite establecer que el Proyecto para la Fase de Construccién en el area Pampa
alcanza su aporte con valores maximos de 1,1 pg/m?® para el promedio del afio para MP1o,
mientras que para el percentil 98 los valores diarios del aporte del Proyecto alcanzan a 3,9 pg/mé,
ambos definidos para la estacion Choja Sur Oriente. Como dicha estacidon corresponde al
Campamento Pampa, cabe destacar que los monitoreos de MP1o intramuros realizados en las
habitaciones del campamento Tambo-Tarapacé el afio 2015, arrojaron como resultado que las
concentraciones en promedio disminuian un 70% en comparacion con las concentraciones
externas. Teniendo en cuenta que el Campamento Pampa tendra las mismas caracteristicas de
construccion y mantencion que el Campamento Tambo-Tarapacd, es posible estimar que las
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concentraciones intramuros estarian bajo los valores referenciales de 150 pug/m?® para el percentil

98 y de 50 pg/m3 para el promedio del afio. En el Anexo 4.2.1-5, se presenta la relacién de las
mediciones intramuros y exteriores.

Tabla 4-66. Resultados MP;, Campamentos “Escenario Fase Construccién Area

Pampa”.
LBwm L
Extrapolacion
Punto de Analisis Estadistico LB3 AP S LBM3 APFC% 4 Intramuros
Hg/m? | ug/m? | pg/m?® | pg/m APrco 3
pg/m? pg/m
Choja Sur Promedio del Afio | 49 | 14 | 476 | 1,1 | 4870 14,61
Orientest Percentil 98 Diario | 173 | 4,6 |168,4| 3,9 | 1723 51,69

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Construccion (Anexo 4.2.1-2).

= Material Particulado Respirable Fino MP;5

La Tabla 4-67 permite establecer que los aportes del Proyecto en el area Pampa para la fase de
Construccion alcanzan valores maximos de 0,3 pg/m3N para el promedio del afio. Por otra parte,
los aportes diarios del Proyecto (percentil 98) alcanzan a 1,2 ug/m3N de MP2s.

Tabla 4-67. Resultados MP,s Campamentos “Escenario Fase Construccion Area

Pampa.
LBwm L
Extrapolacion
Punto de Analisis Estadistico L83 APSA3 LBM3 APFC% N Intramuros
Hg/m? | pg/m3 | pg/m? | pg/m APrco 3
pg/m? pg/m
) ) Promedio del periodo 3 0,3 2,7 0,3 3 0,9
Choja Sur Oriente32 - —
Percentil 98 Diario 8 1,2 6,8 1,2 8 2,4

Fuente: Modelacién Calidad del Aire Fase Construccion (Anexo 4.2.1-2).

e Area Puerto

A partir, de los resultados presentados del Area Puerto para la fase de Construccién, es posible

establecer que el Proyecto no superara los limites establecidos en la normativa de referencia
para cada parametro analizado (MP1o y MP35s).

= Material Particulado Respirable MP1q

La Tabla 4-68 permite establecer que el Proyecto durante la fase de Construccion del Area
Puerto alcanza su aporte con valores maximos de 0,5 pg/m? para el promedio del periodo,
correspondientes al 1% del valor de la norma referencial sobre el promedio del periodo para
MP1o. Mientras que para el percentil 98, los valores diarios del aporte del Proyecto alcanzan a

31 Corresponde al campamento Pampa, el cual estara operativo solo en la fase de construccion.
32 Corresponde al campamento Pampa, el cual estara operativo solo en la fase de construccion.

MWH Chile Péag. 4-104



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

1,8 pug/m3, correspondientes a un 1,2% del valor de la norma referencial diaria de MP1. Conforme
a lo anterior, y a partir de los resultados presentados en el Anexo 4.2.1-2, es posible establecer
qgue los aportes del Proyecto para este escenario de modelacion, no superan los limites
establecidos en el D.S. N° 59/1998.

Tabla 4-68. Analisis Comparativo con Normativa Referencial MP1o, “Escenario Fase
Construccién Area Puerto”.

LBwm % % Norma
Punto de P LB APsa LBwm APrco | APop + Norma LBwm
Andlisis EeiEnlizles pug/m® | pg/m?® | ug/m3 | ug/m® | pg/m? | APeco | pg/ms Norma +
3 APgco
Hg/m APrco
Promedio |55 | g8 | 292 | 05 | 06 | 303 | 50 1 61
. del afio
Chanavayita Percentil 98
. 64 15 62,5 1,8 51 69,4 150 1 46
Diario
Promedio |, | 04 | 236 | 03 | 02 | 241 | 50 1 48
L del afio
Canamo Percentil 98
Diario 51 1,1 49,9 1,1 57 56,7 150 1 38

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Construccion (Anexo 4.2.1-2).

Los mapas de isoconcentraciones de MP1o para este escenario de modelacién, presentados en
el andlisis de resultados del Area Mina (Figura 4-3 y Figura 4-4), permiten visualizar el punto de
maxima concentracion (PMC) de los aportes de MPio del Proyecto durante la fase de
Construccion, en su escenario mas desfavorable respecto a sus emisiones. Cabe destacar, que
los niveles méaximos de aportes se concentran en el Area Mina, de lo anterior se concluye que
no se produciran alteraciones significativas de las actuales condiciones basales de calidad del
aire de las localidades asociadas al Area Puerto (evaluadas a través de las estaciones
monitoras), respecto de las emisiones producidas por el Proyecto durante la fase de
Construccion.

= Material Particulado Respirable Fino MP s

La Tabla 4-69 permite establecer que los aportes del Proyecto alcanzan valores maximos de 0,2
ug/m3N para el promedio del afio, correspondiendo este al 1% de la norma referencial primaria
respecto a las concentraciones de MP, s anuales. Por otra parte, los aportes diarios del Proyecto
(percentil 98) alcanzan a 0,8 pg/m3N, los que corresponden a un 1,6% de la norma referencial
diaria de MP2s. A partir de lo anterior y de los resultados presentados en el Anexo 4.2.1-2, es
posible establecer que los aportes del Proyecto para este escenario de modelacién, para ambos
estadisticos de evaluacion, no superan los limites establecidos en el D.S. N° 12/2011.
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Tabla 4-69. Analisis Comparativo con Normativa Referencial MP2s “Escenario Fase
Construccién Area Puerto”.

LB LBwm LBwm % %
33
Pun}tggle Estadfstico | pa/ APSA3 ug3l APch APoP3 + Normsa Norma Norma
Andlisis m?3 Hg/m?* | m3 | pg/m?| pg/m® | APeco | pg/m AP LBwm+
pg/m?® P9 | APeco
Promedio | 1, | 455 |138| 02 1 150 | 20 1 75
. del afio
Chanavayita Percentil 98
o 31 0,4 30,6 0,8 1 32,4 50 2 65
Diario
Promedio | 15 | 531 |179| 01 ; 12,0 | 20 1 60
L del Ao
Cahamo Percentil 98
o 25 0,2 24,8 0,5 1 26,3 50 1 53
Diario

Fuente: Modelacién Calidad del Aire Fase Construccion (Anexo 4.2.1-2).

Los mapas de isoconcentraciones de MP; s para este escenario de modelacion, presentados en
el andlisis de resultados del Area Mina (Figura 4-5 y Figura 4-6), permiten visualizar el punto de
maxima concentracion (PMC) de los aportes de MP.s del Proyecto durante la fase de
Construccion, en su escenario mas desfavorable respecto a sus emisiones. Cabe destacar, que
los niveles maximos de aportes se concentran en el Area Mina, de lo anterior se concluye que
no se produciran alteraciones significativas de las actuales condiciones basales de calidad del
aire de las localidades asociadas al Area Puerto (evaluadas a través de las estaciones
monitoras), respecto de las emisiones producidas por el Proyecto durante la fase de
Construccion.

b.3) Modelacion Escenario Fase Operacion

A fin de comparar periodos similares de tiempo en las distintas estaciones de monitoreo, se utiliza
el criterio de uso afio calendario (Enero — Diciembre del 2015) en forma ideal. No obstante, en
aquellas variables que se iniciaron mediciones durante al afio 2015, se hara uso de informacién
disponible del afio 2016 para completar el periodo de un afio.

Se considera el afio 4 como el afio de modelacion para el Proyecto, dado que representa la
condicion méas desfavorable en términos de emision para esta fase.

e Area Mina

A partir de los resultados presentados en la Modelacién del Escenario Fase de Operacién para
el Area Mina (ver Anexo 4.2.1-3), se concluye que para esta area, no se superaran los limites
establecidos en la normativa referencial para los parametros MP1o y MP25s en los receptores
sensibles asociados a las localidades y/o asentamientos humanos proximos al Proyecto.
Respecto a las concentraciones de MPS, los niveles registrados en la Linea de Base (estaciones
de monitoreo) superan los limites establecidos en la normativa de referencia. Si bien, el aporte

33 OP: Aportes otros proyectos
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del Proyecto respecto a estas concentraciones es menor, se reconoce afectacion a las
formaciones vegetales por la generacién de emisiones de MPS.

= Material Particulado Respirable MP1

La Tabla 4-70 permite establecer que el Proyecto en la fase de Operacion (afio mas desfavorable)
las concentraciones de MP1o para el Area Mina alcanzan un aporte maximo de 9,1 ug/m? para el
promedio del afio, correspondientes al 18% del valor de la norma referencial para MP1o esto en
la estacion de Choja. Mientras que para el percentil 98, los valores diarios maximos del aporte
del Proyecto alcanzan a 36,6 ug/m?, correspondientes a un 24% del valor de la norma referencial
diaria de MP19, dicho valor alcanzado también en la estacion de Choja. Conforme a lo anterior, y
a partir de los resultados presentados en el Anexo 4.2.1-3, es posible establecer que los aportes
del Proyecto para este escenario de modelacion, no superan los limites establecidos en el D.S.
N° 59/1998.

Tabla 4-70. Analisis Comparativo con Normativa Referencial MP1o, “Escenario Fase
Operacién Area Mina”.

LBu .
Punto de Estadistico LB34 | APsp®® | LBM3® | APro% + Norma Nof)ma % Norma
Andlisis ug/m® | ug/m® | ug/m® | pg/m® | APro | pg/m® LBwm+APko
3 APgo
Hg/m
Promediodel | - | ;45 | 54 11 65 | 50 2 13
Chiclla ano
Percentil 98 | .9 | g0 | 120 | 36 146 | 150 2 10
Diario
Prom:ﬁdo'o del | 97 | 13 | 157 | 91 | 248 | 50 18 50
Choja Percentil 98
. 66 | 54 | 606 | 366 | 972 | 150 24 65
Diario
Promedio del | 15 | 155 6,5 220 | 50 13 44
Copaquiri ano
Peg;’:it(')'% 52 | 7,7 | 443 | 343 | 786 | 150 23 52

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Operacion (Anexo 4.2.1-3).

Por otra parte, en la Tabla 4-71 se muestran los resultados de la modelacion, de la fase de
Operacion para los campamentos mineros del Area Mina del Proyecto. Teniendo en cuenta que
el analisis de extrapolacion de los monitoreos de MPi, intramuros en las habitaciones del
campamento Tambo-Tarapaca realizadas el afio 2015, arrojaron como resultado que las
concentraciones en promedio disminuyen un 70% en comparacion con las externas, por ende,
es posible proyectar que las concentraciones intramuros estarian bajo los valores referenciales

34 LB: Linea de Base

35 APsa: Aporte Situacion Actual

36 LBy: Linea de Base Modificada

37 APrco: Aporte Proyecto Fase Operacion
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de 150 pg/m? para el percentil 98 y de 50 ug/m3 para el promedio del afio. En el Anexo 4.2.1-5
se detalla la relacién de las mediciones intramuros y las exteriores.

Tabla 4-71 Resultados MP;; Campamentos “Escenario Fase Operacion Area Mina”.

LBy + Resultados
Punto de Analisis Estadistico LB 3 APSA3 LBM3 APF°3 APgo AR
Hg/m° | ug/m* | pg/m? | pg/m 5 | Intramuros
ug/m 3
ug/m
Campamento Promedio del afio 27 11,2 15,8 3,2 19 57
Tambo-Tarapaca | percentil 98 Diario| 76 | 38,3 | 37,7 | 12,3 | 50 15
Campamento Promedio del afio 20 13 7 64,4 71,4 21,4
Construccion Percentil 98 Diario | 87 57 30 |159,1 | 189,1 56,7

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Operacion (Anexo 4.2.1-3).

Los mapas de isoconcentraciones de MP1 (Figura 4-15 y Figura 4-16) para este escenario de
modelacion, permiten visualizar el punto de maxima concentracion (PMC) de los aportes de MP1o
del Proyecto para la fase de Operacion, en el escenario mas desfavorable respecto de las
emisiones (afio 4). Cabe destacar, que los niveles maximos de aportes se concentran en el Area
Mina, de lo anterior se concluye que no se produciran alteraciones significativas de las actuales
condiciones basales de calidad del aire de las localidades asociadas al Area Mina (evaluadas a
través de las estaciones monitoras), respecto de las emisiones de MPi generadas por el
Proyecto durante la fase de Operacion.
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Figura 4-15. Isoconcentracion MPyo Percentil 98 Diario Escenario Fase Operacion.
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Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Fase de Operacion (Anexo 4.2.1-3).

MWH Chile Pag. 4-109



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

Figura 4-16. Isoconcentracion MPi, Promedio Anual Escenario Fase Operacion.
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Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Fase de Operacion (Anexo 4.2.1-3).
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= Material Particulado Respirable Fino MP s

La Tabla 4-72 permite establecer que los aportes del Proyecto en la fase de Operacién alcanzan
valores maximos de 2,0 ug/m3N para el promedio del afio, correspondiendo al 10% de la norma
primaria referencial respecto a las concentraciones de MP. s anual en la estacion Choja. Por otra
parte, los aportes diarios del Proyecto (percentil 98) alcanzan a 8,2 ug/m3N, los que corresponden
a un 16% de la norma diaria de MP.s. A partir de lo anterior y de los resultados presentados en
el Anexo 4.2.1-3, es posible establecer que los aportes del Proyecto para este escenario de
modelacion para ambos estadisticos de evaluacion, no superan los limites establecidos en el
D.S. N° 12/2011.

Tabla 4-72.  Analisis Comparativo con Normativa Referencial MP2s “Escenario Fase
Operacién Area Mina”.

LBwm o
Punto de Estadistico LB | APsa | LBm | APro + Norma Nof)ma % Norma
Andlisis Hg/m3 | ug/m® | ug/m® | ug/m® | APro | pg/m? LBwm+APko
3 APFO
Hg/m
Promedio del afio | 1,0 0,3 0,7 0,2 0,9 20 1 5
Chiclla i .
Percentil 98 Diario| 2,0 1,2 0,8 0,7 1,5 50 1 3
Cho Promedio del afio | 1,0 0,3 0,7 2,0 2,7 20 10 13
oja
) Percentil 98 Diario| 3,0 1,2 1,8 7.3 9,1 50 15 18
.. | Promedio del afio | 2,0 0,3 1,7 1,6 3,3 20 8 16
Copaquiri . —
Percentil 98 Diario| 7,0 1,7 5,3 8,2 13,5 50 16 27

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Operacion (Anexo 4.2.1-3).

Por otra parte, en la Tabla 4-73 se muestran los resultados de MP,s para los campamentos
mineros del Area Mina. Teniendo en cuenta, que el andlisis de extrapolacién de los monitoreos
de MPyp intramuros en las habitaciones del campamento Tambo-Tarapaca, realizadas el afio
2015, arrojaron como resultado que las concentraciones en promedio disminuyen un 70% en
comparacion con las externas, es posible estimar que las concentraciones intramuros seran
menores a los valores referenciales de 50 pug/m? para el percentil 98 y de 20 pug/m?® para el
promedio del afio. En el Anexo 4.2.1-5 se detalla la relacién de las mediciones intramuros y las
exteriores.

Tabla 4-73. Resultados Vigente MP.s “Escenario Fase Operacion Campamentos Area

Mina”.
Punto de Estadistico LB | APsa | LBu | APro | LBu+ APro E)I(r::?;nenluar((:)lgn
Analisis pg/m? | pg/m? | pg/md | pg/m3 pg/m? s
Campamento Promedio del afio | 10 1.4 8,6 0,6 9,2 2,8
Tambo-Tarapaca | percentil 98 Diario| 45 | 52 | 39,8 | 2,2 42 12,6
Promedio del afio | 10 2,0 8,0 14,3 22,3 6,7
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Extrapolacion
PGS ol Estadistico LB 5 APSA3 LBM3 APF°3 LBu + AEFO Intramuros
Anélisis Hg/m? | ug/m? | ug/m* | pg/m Hg/m ug/md
Campamento | 5o ool 98 Diario | 41 | 88 | 32,2 | 36,7 68,9 20,7
Construccion

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Operacion (Anexo 4.2.1-3).

Los mapas de isoconcentraciones de MP.s (Figura 4-17 y Figura 4-18) para este escenario de
modelacion, permiten visualizar el punto de méaxima concentracion (PMC) de los aportes de MP 5
del Proyecto para la fase de Operacion, en su escenario mas desfavorable respecto a sus
emisiones (afio 4). Cabe destacar, que los niveles maximos de aportes se concentran en el Area
Mina, de lo anterior se concluye que no se produciran alteraciones significativas de las actuales
condiciones basales de calidad del aire de las localidades asociadas al Area Mina (evaluadas a
través de las estaciones monitoras), respecto de las emisiones de MP.s generadas por el
Proyecto durante la fase de Operacion.
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Figura 4-17. Isoconcentracion MP,sPercentil 98 Diario Escenario Fase Operacion.
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Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Fase de Operacion (Anexo 4.2.1-3).
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Figura 4-18. Isoconcentracion MP,s Promedio Anual Escenario Fase Operacion.
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Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Fase de Operacion (Anexo 4.2.1-3).
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=  Material Particulado Sedimentable

A partir de la Tabla 4-74 es posible establecer que los aportes del Proyecto respecto a las
concentraciones de Material Particulado Sedimentable no constituyen un valor sustancial y estos
se encuentran por debajo de la normativa de referencia (D.S. N° 04/1992).

Tabla 4-74.  Analisis Comparativo con Normativa Referencial MPS, “Escenario Fase
Operacién Area Mina”.
LBwm %
+ % Norma
I,D’-\unnéltl(i)s(ijse Sildiiles mg/lr_‘n%-dl’a anI:g-Adl’a mgll_rrl?zl\fdia méA/rI:g-%ia APro mg(/)n:g-]gia el LBu
mg/m?-dia a APro +
AP o
Promedio del| 4 27,7 45,30 11,1 56,4 100 11 56
periodo
Punto 1 Media
220 51,2 168,8 24,6 193,4 150 16 129
Mensual
Promedio del| ) 5¢ 19,5 115,5 14,2 129,7 100 14 130
periodo
Punto 2 Media
757 49 708 25,7 733,7 150 17 489
Mensual
Promedio del| ¢ 14,8 81,2 257 106,9 100 26 | 107
periodo
Punto 4 Media
273 33,1 239,9 49 288,9 150 33 193
Mensual
Promedio del| o5 88.8 6.2 40,2 46.4 100 40 46
periodo
Punto 5 Media
182 270 0 105,4 105,4 150 70 70
Mensual
Promedio del| g 1,8 905,2 47 909,9 100 5 910
- periodo
Copaquiri Media
2.417 3,7 2.413,3 9,1 2.422,4 150 6 1.615
Mensual

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Operacion (Anexo 4.2.1-3).

Los mapas de isoconcentraciones de MPS (Figura 4-19 y Figura 4-20) para este escenario de
modelacion, permiten visualizar el punto de maxima depositacion (PMD) de los aportes de MPS
del Proyecto durante la fase de Operacion, en su escenario mas desfavorable respecto a sus
emisiones (afiod4). Cabe destacar, que los niveles méaximos de aportes se concentran
principalmente al interior del Area Mina, de lo anterior se concluye que respecto de las emisiones
producidas por el Proyecto en la fase de Operacién, no se produciran alteraciones significativas
de las actuales condiciones basales de calidad del aire en los recursos vegetacionales singulares
proximos al Proyecto.

Si bien, el aporte del Proyecto respecto a estas concentraciones es menor, se reconoce
afectacion a las formaciones vegetacionales por la generacién de emisiones de MPS.
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Figura 4-19. Isoconcentraciones MPS Mensual Escenario Fase Operacion.
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Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Fase de Operacion (Anexo 4.2.1-3).
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Figura 4-20. Isoconcentraciones MPS Promedio Anual Escenario Fase Operacion.
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Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Fase de Operacion (Anexo 4.2.1-3).
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=  Gases

A través de la Tabla 4-75 se puede visualizar los aportes del Proyecto en la fase de Operacion
para los gases SOz, NO, y CO. Se puede apreciar que para la estacion campamento Tambo-
Tarapaca no se registra superacion de la norma en ningun de los tres gases analizados.

Tabla 4-75. Analisis de Resultados de Gases para Estacion Tambo-Tarapaca,
“Escenario Fase Operacién Area Mina”.

Gases (ug/m?) %
Contaminante Métrica
LB APSA LBM APFo LBM r APFo
P99 24 horas 30 7,2 22,8 0,0 22,8
Media Anual 8 1,2 6,8 0,0 6,8
S0O2
P99.7 24 horas 35 10,7 24,3 0,0 24,3
P99.73 1 hora 74 48,7 25,3 0,0 25,3
P99 1 hora 94 24,6 69,4 7,8 77,2
NO2
Media Anual 9 0,5 8,5 0,2 8,7
P99 1 hora 1.077 | 32,3 | 1.044,7 1,8 1.046,5
(6{0)
P99 8 horas 971 9,6 961,4 0,7 962,1

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Operacion (Anexo 4.2.1-3).

Los mapas de isoconcentraciones de SOz, NO2y CO (Figura 4-21 a la Figura 4-26) permiten
visualizar el punto de méaxima concentracion (PMC) para las concentraciones de SOz, NO,y CO
gue aportara el Proyecto durante la fase de Operacion, en su escenario mas desfavorable
respecto a sus emisiones (afio 4). Cabe destacar, que los niveles maximos de aportes se
concentran en el Area Mina, y no hay dispersion de altas concentraciones de gases hacia las
localidades cercanas. De lo anterior se concluye que no hay alteraciones significativas de las
actuales condiciones basales de calidad del aire de las localidades cercanas al Proyecto,
respecto de las emisiones de gases generadas durante la fase de Operacion.
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Figura 4-21. Isoconcentraciones Media Anual de SO, Escenario Fase Operacion.
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Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Fase de Operacion (Anexo 4.2.1-3).
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Figura 4-22. Isoconcentraciones P99 en 24 horas de SO, Escenario Fase Operacion.
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Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Fase de Operacion (Anexo 4.2.1-3).
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Figura 4-23. Isoconcentraciones P99 en 24 horas de NO; Escenario Fase Operacion.
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Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Fase de Operacion (Anexo 4.2.1-3).
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Figura 4-24. Isoconcentraciones Promedio Anual de NO; Escenario Fase Operacion.
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Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Fase de Operacion (Anexo 4.2.1-3).
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Figura 4-25. Isoconcentraciones P99 en 1 hora de CO Escenario Fase Operacion.
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Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Fase de Operacion (Anexo 4.2.1-3).

MWH Chile Pag. 4-123



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental

Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

Figura 4-26. Isoconcentraciones P99 en 8 horas de CO Escenario Fase Operacion.
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Fuente: Modelacion de Calidad del Aire Fase de Operacion (Anexo 4.2.1-3).
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e Area Obras Lineales

A partir, de los resultados presentados de la Modelacion de la Fase de Operacion (Anexo 4.2.1-
3) para el area de Obras Lineales, es posible establecer que el Proyecto no superara los limites
establecidos en la normativa de referencia para cada parametro analizado (MP1o y MP25).
Respecto a las concentraciones de MPS, los niveles registrados en la Linea de Base (estaciones
de monitoreo) superan los limites establecidos en la normativa de referencia. Si bien el aporte
del Proyecto respecto a estas concentraciones es menor, el Proyecto reconoce afectacion a las
formaciones vegetacionales por la generacidén de emisiones de MPS.

= Material Particulado Respirable MP1

La Tabla 4-76 permite establecer que el Proyecto en la fase de Operacién en el area de Obras
Lineales, alcanza su aporte con valores maximos de 1,8 ug/m?® para el promedio del periodo,
correspondientes al 3,6% del valor de la norma referencial sobre el promedio del periodo para
MP1o. Mientras que para el percentil 98, los valores diarios del aporte del Proyecto alcanzan a
7,3 pg/m3, correspondientes a un 4,9% del valor de la norma referencial diaria de MP10. Conforme
a lo anterior, y a partir de los resultados presentados en Anexo 4.2.1-3, es posible establecer que
los aportes del Proyecto para este escenario de modelacién, no superan los limites establecidos
en el D.S. N° 59/1998.

Tabla 4-76. Analisis Comparativo con Normativa Referencial MP1o, “Escenario Fase
Operaciéon Area Obras Lineales”.

LBu .
Punto de Estadistico LB | APsa | LBm | APro + Norma Nof)ma % Norma
Andlisis Hg/m® | ug/m® | pug/m® | ug/m? | APro | pg/m? LBwm+APro
3 APko
pg/m
Promedio del periodo| 31 22 | 288 | 0,2 29 50 04 58
Victoria

Percentil 98 Diario 79 4,2 74,8 0,6 75,4 150 0,4 50

Colonia Promedio del periodo | 47 1,4 45,6 0,1 45,7 50 0,2 91

Pintados | poycentil 98 Diario | 107 | 3,0 |1040| 06 |1046| 150 | 0.4 70

Tamentica Promedio del periodo | 17 1,6 15,4 1,8 17,2 50 3,6 34

Percentil 98 Diario 79 6,1 72,9 7,3 80,2 150 4,9 53

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Operacion (Anexo 4.2.1-3).

Los mapas de isoconcentraciones de MP1o para este escenario de modelacién, presentados en
el analisis de resultados del Area Mina (Figura 4-15 y Figura 4-16), permiten visualizar el punto
de maxima concentracion (PMC) de los aportes de MPio del Proyecto durante la fase de
Operacion, en su escenario mas desfavorable respecto a sus emisiones (afio 4). Cabe destacar,
que los niveles maximos de aportes se concentran en el Area Mina, de lo anterior se concluye
gue no se produciran alteraciones significativas de las actuales condiciones basales de calidad
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del aire de las localidades asociadas al Area Obras Lineales (evaluadas a través de las
estaciones monitoras), respecto de las emisiones de MP1o generadas por el Proyecto durante la
fase de Operacion.

= Material Particulado Respirable Fino MP s

La Tabla 4-77 permite establecer que los aportes del Proyecto en la fase Operacién en el Area
Obras Lineales alcanzan valores maximos de 0,4 pg/mN para el promedio de periodo,
correspondiendo este al 2% de la norma primaria de referencia respecto a las concentraciones
de MP.s anuales en la estacibn Tamentica. Por otra parte, los aportes méaximos diarios del
Proyecto (percentil 98) alcanzan a 1,7 ug/m3N, los que corresponden a un 3% de la norma
referencial diaria de MP, s, igualmente en la estacion Tamentica. A partir de lo anterior y de los
resultados presentados en el Anexo 4.2.1-3, es posible establecer que los aportes del Proyecto
para este escenario de modelacion, para ambos estadisticos de evaluacién, no superan los
limites establecidos en el D.S. N° 12/2011.

Tabla 4-77.  Analisis Comparativo con Normativa Referencial MP2s “Escenario Fase
Operaciéon Area Obras Lineales”.

LBuw + % 0
Hg Hg Hg Hg pg/m? Hg APro M FO

Promedio del periodo | 6,0 0,6 54 0 54 20 0 27

Victoria
Percentil 98 Diario 11,0 1,2 9,8 0,1 9,9 50 0,2 20
Colonia Promedio del periodo | 5,0 0,4 4,6 0 4,6 20 0 23
Pintados | b centil 98 Diario | 14,0 | 0,8 | 132 | 02 | 134 | 50 0,4 27
Promedio del periodo | 3,0 0,3 2,7 0,4 3,1 20 2 15

Tamentica

Percentil 98 Diario 9,0 1,3 7,7 1,7 9,4 50 3 19

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Operacion (Anexo 4.2.1-3).

Los mapas de isoconcentraciones de MP; s para este escenario de modelacion, presentados en
el andlisis de resultados del Area Mina (Figura 4-17 y Figura 4-18), permiten visualizar el punto
de maxima concentracion (PMC) de los aportes de MP.s del Proyecto durante la fase de
Operacion, en su escenario mas desfavorable respecto a sus emisiones (afio 4). Cabe destacar,
que los niveles maximos de aportes se concentran en el Area Mina, de lo anterior se concluye
gue no se produciran alteraciones significativas de las actuales condiciones basales de calidad
del aire de las localidades asociadas al Area Obras Lineales (evaluadas a través de las
estaciones monitoras), respecto de las emisiones de MP; s generadas por el Proyecto durante la
fase de Operacion.
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= Material Particulado Sedimentable

A partir de la Tabla 4-78 es posible establecer que los aportes del Proyecto durante la fase de
Operacion en el area de Obras Lineales, respecto a las concentraciones de material particulado
sedimentable, no constituyen un valor sustancial y estos se encuentran por debajo de la
normativa de referencia (D.S. N° 04/1992).

Tabla 4-78. Analisis Comparativo con Normativa Referencial MPS, “Escenario Fase
Operacién, Estaciones Area Obras Lineales”.
%
Punto de LB APsa LBwm APro LJ%M N % Norma
Analisis Estadistico | mg/m?- | mg/m3- | mg/m2- | mg/m?- AP m ?nr]rzrj;a Norma | LBw
dia dia dia dia Fo e APro +
mg/m2-dia
APro
Promedio del | 050 | 62,5 0,8 63,3 100 0,8 63
Tamarugal- periodo
MPS PQ1 Media 105 0,8 1042 | 09 105,1 150 0,6 70
Mensual
Promedio del | 0,50 59,5 1,1 60,6 100 1,1 61
Tamarugal- periodo
MPS PQ2 A 106 07 | 1053 | 1.2 106,5 150 0,8 71
Mensual
Promedio del | oo 0,50 94,5 1,1 95,6 100 1,1 96
Tamarugal- periodo
MPS PQ3 A 152 07 | 151,3 | 1.2 152,5 150 0,8 102
Mensual
Promedio del |, 0,50 60,5 2,0 62,5 100 2,0 63
Tamarugal- periodo
MPSPQ4 |  Media 90 07 | 893 | 23 916 150 15 61
Mensual
Pintados- Prorgfig';ode' 111 090 | 1101 | 01 110,2 100 0,1 110
MPS PINT pMedia
1 248 1,0 247 0.1 2471 150 0,1 165
Mensual
Pintados- Prorgﬁg'é’ode' 99 0,70 | 983 0.1 08,4 100 0,1 08
MPS PINT pMedia
2 210 0,9 209,1 0,1 209,2 150 0,1 139
Mensual
Pintados- Prorgfigg’ode' 117 070 | 1163 | 0,1 116,4 100 0,1 116
MPS PINT pMedia
3 208 0,8 207,2 0,1 207,3 150 0,1 138
Mensual
Pintados- Pm”;ﬁg:fode' 71 070 | 703 0.1 70.4 100 0.1 70
MPS PINT pMedia
4 132 0,8 131,2 0,1 131,3 150 0,1 88
Mensual
Promedio del | ., 0,10 | 419,9 0,0 419,9 100 0,0 420
periodo
Ductos Media
1.916 0,2 1.915 00 | 1.915,0 150 0,0 1.277
Mensual
Tamentica | Promediodel | ,o0 | g0 | 4602 | 11 | 4613 100 11 461
1 periodo
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LB 0
LB APsa LBwm APro M % Norma
iunnéfl?s?se Estadistico | mg/m2- | mg/m2- | mg/m2- | mg/m2- A; mN;)nl;rszdaia Norma | LBw
dia dia dia dia £o. g APro +
mg/m2-dia
APro
Media 2.033 1,2 | 2032 1,5 | 2.0335 150 1,0 | 1.356
Mensual
_|Promediodel | /-, 0,80 | 476.2 1,0 477,2 100 1,0 477
Tamentica periodo
2 Media 1958 | 11 | 1957 | 15 | 1.9585 | 150 10 | 1.306
Mensual
Promediodel | g5 | g6 | 6124 | 25 | 6149 100 25 615
periodo
By-Pass 2 Media
2598 | 156 |25824| 7.9 | 2.590,3 150 5,3 1.727
Mensual

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Operacién (Anexo 4.2.1-3).

Los mapas de isoconcentraciones de MPS para este escenario de modelacién, presentados en
el analisis de resultados del Area Mina (Figura 4-19 y Figura 4-20), permiten visualizar el punto
de méaxima depositacion (PMD) de los aportes de MPS del Proyecto durante la fase de
Operacion. Cabe destacar que los niveles maximos de aportes se concentran principalmente al
interior del Area Mina, de lo anterior se concluye que, respecto de las emisiones producidas por
el Proyecto en la fase de Operacion, no se producirdn alteraciones significativas de las actuales
condiciones basales de calidad del aire en los recursos vegetacionales singulares proximos al
Proyecto.

Si bien, el aporte del Proyecto respecto a estas concentraciones es menor, el Proyecto reconoce
afectacién a las formaciones vegetacionales por la generacion de emisiones de MPS.

e Area Puerto

A partir, de los resultados presentados para el area Puerto, es posible establecer que el Proyecto
no superard los limites establecidos en la normativa para cada parametro analizado (MP1o,
MP2 ).

= Material Particulado Respirable MP1

La Tabla 4-79 permite establecer que el Proyecto en la etapa de Operacion en el area Puerto
alcanza su aporte con valores maximos de 0,04 pg/m® para el promedio del periodo,
correspondientes al 0,1% del valor de la norma referencial sobre el promedio del periodo para
MP10. Mientras que para el percentil 98, los valores diarios del aporte del Proyecto alcanzan a
0,3 pg/m3, correspondientes a un 0,2% del valor de la norma referencial diaria de MPyo en la
estacion Canamo Conforme a lo anterior y a partir de los resultados presentados en el Anexo
4.2.1-3, es posible establecer que los aportes del Proyecto para este escenario de modelacion,
no superan los limites establecidos en el D.S. N° 59/1998.

MWH Chile Pag. 4-128




Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

Tabla 4-79. Analisis Comparativo con qumativa Referencial MP1o, “Escenario Fase
Operacion Area Puerto”.

LBwm o
LB a8 % Norma
Punto de | oo distico pg/m? APSA3 LBM3 APF°3 AP°P3 iy Norm? Norma | LBw
Andlisis Hg/m?® | ug/m? | ug/m3 | pg/m APgo | pg/m AP:o +
pg/m?® APro
Promedio del | 5, 08 | 292 | 0,04 | 06 29,8 50 0,1 60

. periodo

Chanavayita Percentil 98
o 64 1,5 62,5 0,1 51 67,7 150 0,1 45

Diario

Promediodel |, | 4, | 236 | o0 0,2 23,8 50 0 48

. periodo

Canamo Percentil 98
Diario 51 1,1 49,9 0,3 57 55,9 150 0,2 37

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Operacion (Anexo 4.2.1-3).

Los mapas de isoconcentraciones de MPo para este escenario de modelacion, presentados en
el analisis de resultados del Area Mina (Figura 4-15 y Figura 4-16), permiten visualizar el punto
de maxima concentracién (PMC) de los aportes de MPi del Proyecto durante la fase de
Operacion, en su escenario mas desfavorable respecto a sus emisiones (afio 4). Cabe destacar,
que los niveles maximos de aportes se concentran en el Area Mina, de lo anterior se concluye
gue no se produciran alteraciones significativas de las actuales condiciones basales de calidad
del aire de las localidades asociadas al Area Puerto (evaluadas a través de las estaciones
monitoras), respecto de las emisiones de MPio generadas por el Proyecto durante la fase de
Operacion.

= Material Particulado Respirable Fino MP; 5

La Tabla 4-80 permite establecer que no existen aportes del Proyecto para el promedio de
periodo respecto a las concentraciones de MP. s anuales. Por otra parte, los aportes diarios del
Proyecto (percentil 98) alcanzan a 0,1 ug/m3N, los que corresponden al 0,2% de la norma
referencial diaria de MP.s. A partir de lo anterior y de los resultados presentados en el Anexo
4.2.1-3, es posible establecer que los aportes del Proyecto para este escenario de modelacién
para ambos estadisticos de evaluacién, no supera los limites establecidos en el D.S. N° 12/2011.

Tabla 4-80. Analisis Comparativo con Normativa Referencial MP2s “Escenario Fase
Operacion Area Puerto”.

LBwm %
0,

Punto de - LB | APsa | LBu | APro | AP%P | "+ | Norma | 22 | Norma

P Estadistico 3 3 3 3 5 | Norma LBwm

Analisis pg/m® | pg/m° | pg/m° | pg/m ug/m? APro | Hg/m AP +
gm /m3 FO

I19 APFO

Chanavayita | romedio | 9146 1 02 | 138 | o0 1 | 148 | 20 0 74

del periodo

38 Aportes de otros proyectos.
3% Aportes de otros proyectos.
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LBwm K
0,
Punto de - LB | APsa | LBu | APro | AP%P | "+ | Norma |, 22 | Norma
P Estadistico 3 3 3 3 3 | Norma LBwm
Anélisis Hg/m? | ug/m° | ug/m? | pg/m 3| APro | pg/m
pglm /m3 APro +
I19 APFO
Per;.e”.“'% 310 | 04 | 306 | 01 | 1 |3.7] 50 0,2 63
iario
Promedio |45 | 01 | 119 | o 0o | 119 | 20 0 60
L del periodo
Cafiamo Percentil 98
Diario 25 0,2 24,8 0,1 1 25,9 50 0,2 52

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Operacién (Anexo 4.2.1-3).

Los mapas de isoconcentraciones de MP; s para este escenario de modelacion, presentados en
el analisis de resultados del Area Mina (Figura 4-17 y Figura 4-18), permiten visualizar el punto
de méxima concentraciéon (PMC) de los aportes de MP2s del Proyecto durante la fase de
Operacion, en su escenario mas desfavorable respecto a sus emisiones (afio 4). Cabe destacar,
que los niveles maximos de aportes se concentran en el Area Mina, de lo anterior se concluye
gue no se produciran alteraciones significativas de las actuales condiciones basales de calidad
del aire de las localidades asociadas al Area Puerto (evaluadas a través de las estaciones
monitoras), respecto de las emisiones de MP-s generadas por el Proyecto durante la fase de
Operacion.

b.4) Modelacion Escenario Fase Cierre

A fin de comparar periodos similares de tiempo en las distintas estaciones de monitoreo, se utiliza
el criterio de uso afio calendario (Enero — Diciembre del 2015) en forma ideal. No obstante, en
aqguellas variables que se iniciaron mediciones durante al afio 2015, se hara uso de informacion
disponible del afio 2016 para completar el periodo de un afio.

e Area Mina

A partir de los resultados presentados en la Modelacion del Escenario Fase de Cierre para el
Area Mina (ver Anexo 4.2.1-4), es posible establecer que el Proyecto no superara los limites
establecidos en la normativa referencial para cada pardmetro analizado (MP1o, MP25).

= Material Particulado Respirable MP1

La Tabla 4-81 permite establecer que el Proyecto en la fase de Cierre, alcanza su aporte con
valores maximos de 0,27 pg/m? para el promedio del afio, correspondientes al 0,54% del valor
de la norma referencial sobre el promedio del afio para MP1,. Mientras que para el percentil 98,
los valores diarios del aporte del Proyecto alcanzan a 0,7 pg/m?, correspondientes a un 0,46%
del valor de la norma referencial diaria de MP1o, Ambos valores estimados en la estacion de
Chiclla. Conforme a lo anterior y a partir de los resultados presentados en el Anexo 4.2.1-4, es
posible establecer que los aportes del Proyecto para este escenario de modelaciéon, no superan
los limites establecidos en el D.S. N° 59/1998.
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Tabla 4-81. Anaélisis Comparativo con Normativa Referencial MP1o Escenario Fase
Cierre.
q 20 | APsa | LBw 23 LBu % | % Norma
I?A\unnétﬁsise Estadistico Lng)m3 41 42 AZZC;]?’ A; N(;;an? Norma| LBy +
H pg/m? | ug/m? | ¥ Fe | M APeci | APeci
pg/m
Promedio del afio 7 1,6 54 0,3 57 50 0,5 11
Chiclla -
Percentil 98
Diario 19 8,0 11,0 0,7 11,7 150 0,5 8
Promedio del afio 17 1,3 15,7 0,1 15,8 50 0,2 32
choia Percentil 98 66 | 54 | 606 | 05 | 611 | 150 | 0,3 41
Diario ’ ’ ’ ' '
Promedio del afio 17 1,5 15,5 0,1 15,6 50 0,1 31
Copaquiri .
Perg;’;fg 98 52 | 7,7 | 443 | 03 | 446 | 150 | 0,2 30

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Cierre (Anexo 4.2.1-4).

En la Tabla 4-82 se muestran los resultados de las modelaciones de la fase Cierre para los
campamentos mineros del Area Mina para MP1.

Tabla4-82 Resultados MPi, Campamentos “Escenario Fase Cierre Area Mina”.

Punto de Anélisis Estadistico plg;/?n3 @7§3 pljrhr:?' ﬁgﬁﬁgg LB:"J;I:;EFC'
Campamento Tambo- Promedio del afio 27 11,2 15,8 2,7 18,4
Tarapaca Percentil 98 Diario 76 38,3 | 37,7 7 44,7
Campamento Promedio del afio 20 13,0 7,0 1,3 8,2
Construccion Percentil 98 Diario 87 57,0 30 5,0 35,0

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Cierre (Anexo 4.2.1-4).

Los mapas de isoconcentraciones de MP1 (Figura 4-27 y Figura 4-28) para este escenario de
modelacion, permiten visualizar el punto de maxima concentracion (PMC) de las concentraciones
de MP1o que aportard el Proyecto en la fase de Cierre, en su escenario mas desfavorable
respecto a sus emisiones. Cabe destacar que los niveles maximos de aportes se concentran en
el Area Mina, de lo anterior se concluye que no hay alteraciones significativa de las actuales
condiciones basales de calidad del aire de las localidades asociadas al Area Mina (evaluadas a
través de las estaciones monitoras), respecto de las emisiones de MPi, generadas por el
Proyecto durante la fase de Cierre.

40 LB: Linea de Base

41 APsa: Aporte Situacion Actual

42| By: Linea de Base Modificada

4 APgci: Aporte Proyecto Fase Cierre
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Figura 4-27. Isoconcentraciones de MP1o — Percentil 98 en 24 horas Fase Cierre.
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Fuente: Modelacién de Calidad del Aire Fase de Cierre (Anexo 4.2.1-4).

MWH Chile Pag. 4-132



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

Figura 4-28. Isoconcentraciones de MP1, — Media Anual Fase Cierre.
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Fuente: Modelacién de Calidad del Aire Fase de Cierre (Anexo 4.2.1-4).
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= Material Particulado Respirable Fino MP2 s

La Tabla 4-83 permite establecer que los aportes del Proyecto para la fase de Cierre alcanzan
valores maximos de 0,046 pg/m3N para el promedio del afio, correspondiendo este al 0,2 % de
la norma primaria de referencia respecto a las concentraciones de MP. s anuales. Por otra parte,
los aportes diarios del Proyecto (percentil 98) alcanzan a 0,15 pg/m3N, los que corresponden a
un 0,3% de la norma referencial diaria de MP2sen la estacidén Chiclla. A partir de lo anterior y de
los resultados presentados en el Anexo 4.2.1-4, es posible establecer que los aportes del
Proyecto para este escenario de modelacion para ambos estadisticos de evaluacion, no supera
los limites establecidos en el D.S. N° 12/2011.

Tabla 4-83. Analisis Comparativo con Normativa Referencial MPzs “Escenario Etapa de
Cierre Area Mina”.

LBwm v
LB % Norma
Ll Gz Estadistico 3 APSA3 LBM3 APFC'3 - Norm? Norma | LBw
Analisis pg/m3 | ug/m? | pg/m® | pg/m* | APec) | pg/m APrci +
3
Hg/m APkci
Promedio del Afio 1,0 0,3 0,7 0,05 0,7 20 0,2 4
Chiclla
Percentil 98 Diario 2,0 1,2 0,8 0,15 0,9 50 0,3 2
Promedio del Afio 1,0 0,3 0,7 0,02 0,7 20 0,1 4
Choja
Percentil 98 Diario 3,0 1,2 1,8 0,12 1,9 50 0,2 4
Promedio del Afio 2,0 0,3 1,7 0,01 1,7 20 0,0 9
Copaquiri
Percentil 98 Diario | 7,0 1,7 5,3 0,06 5,4 50 0,1 11

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Cierre (Anexo 4.2.1-4).

Por otra parte, en la Tabla 4-84 se muestran los resultados de MP , s para los campamentos del
Area Mina, para la fase de cierre.

Tabla 4-84 Resultados MP,s Campamentos “Escenario Fase Cierre Area Mina”.

LB
Punto de Andlisis Estadistico 3 APSA3 LBM3 AF’FCI3 LBu+ Al:FCI
pg/m® | ug/m° | pg/im pg/m pg/m
Campamento Promedio del Afio | 10 1,4 8,6 0,31 8.9
Tambo-Tarapaca | po centil 98 Diario | 45 52 | 39,8 0,78 405
Campamento Promedio del Afio | 10 2 8 0,52 8,5
Construccion Percentil 98 Diario| 41 8,8 32,2 4 36,2

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Cierre (Anexo 4.2.1-4).
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Los mapas de isoconcentraciones de MPs (Figura 4-29 y Figura 4-30) para este escenario de
modelacion, permiten visualizar el punto de méaxima concentracion (PMC) de los aportes de MP2 s
del Proyecto durante la fase de Cierre, en su escenario mas desfavorable respecto a sus
emisiones. Cabe destacar, que los niveles maximos de aportes se concentran en el Area Mina,
de lo anterior se concluye que no se producirdn alteraciones significativas de las actuales
condiciones basales de calidad del aire de las localidades asociadas al Area Mina (evaluadas a
través de las estaciones monitoras), respecto de las emisiones de MPi, generadas por el
Proyecto durante la fase de Cierre.
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Figura 4-29. Isoconcentraciones de MP,s— Percentil 98 en 24 horas Fase Cierre.
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Fuente: Modelacién de Calidad del Aire Fase de Cierre (Anexo 4.2.1-4).
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Figura 4-30. Isoconcentraciones de MP,s — Media Anual Fase Cierre.
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Fuente: Modelacién de Calidad del Aire Fase de Cierre (Anexo 4.2.1-4).
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e Area Obras Lineales

A partir, de los resultados presentados de la Modelacion de la Fase de Cierre (Anexo 4.2.1-4)
para el Area Obras Lineales, es posible establecer que el Proyecto no superara los limites
establecidos en la normativa de referencia para cada parametro analizado (MP19, MP25).

= Material Particulado Respirable MP1q

La Tabla 4-85 permite establecer que el Proyecto en la fase de Cierre del Area Obras Lineales
alcanza su aporte con valores maximos de 0,06 pug/m3, correspondientes a un 0,02% del valor de
la norma de referencia sobre el promedio del periodo para MP1o. Mientras que para el percentil
98, los valores diarios del aporte del Proyecto alcanzan a 0,3 pug/m?3, correspondientes a un 0,2%
del valor de la norma referencial diaria de MP1o. Conforme a lo anterior y a partir de los resultados
presentados en el Anexo 4.2.1-4 es posible establecer que los aportes del Proyecto para este
escenario de modelacion, no supera los limites establecidos en el D.S. N° 59/1998.

Tabla 4-85. Analisis Comparativo con Normativa Referencial MP1o, “Escenario Etapa de
Cierre Area Obras Lineales”.

LBw .
Punto de Estadistico LB APsa | LBm | APkg + Norma Nof)ma % Norma
Anélisis pg/m? | pug/m? | pg/m3 | ug/m® | APgc | ug/m? LBw+ APrc

3 APkc
Hg/m
Victori Promedio del afio | 31 2,2 28,8 | 0,01 | 28,8 50 0,02 58
ictoria
Percentil 98 Diario | 79 4,2 74,8 0,0 74,8 150 0,0 50
Colonia | Promedio delafio | 47 | 1,4 | 456 | 0,01 | 456 | 50 | 0,02 91
Pintados | percentil 98 Diario| 107 | 3,0 | 104 | 0,0 | 74,8 | 150 0,0 69
Promedio del afio 17 1,6 15,4 | 0,06 | 15,5 50 0,02 31

Tamentica ] .

Percentil 98 Diario| 79 6,1 72,9 0,3 7,3 150 0,2 49

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Cierre (Anexo 4.2.1-4).

Los mapas de isoconcentraciones de MPyo para este escenario de modelacion, presentados en
el analisis de resultados del Area Mina (Figura 4-27 y Figura 4-28), permiten visualizar el punto
de méaxima concentracion (PMC) de los aportes de MP1o del Proyecto durante la fase de Cierre,
en su escenario mas desfavorable respecto a sus emisiones. Cabe destacar, que los niveles
méaximos de aportes se concentran en el Area Mina, de lo anterior se concluye que no se
produciran alteraciones significativas de las actuales condiciones basales de calidad del aire de
las localidades asociadas al Area Obras Lineales (evaluadas a través de las estaciones
monitoras), respecto de las emisiones de MP1o generadas por el Proyecto durante la fase de
Cierre.
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= Material Particulado Respirable Fino MP; s

La Tabla 4-86 permite establecer que los aportes del Proyecto para la fase de Cierre alcanzan
valores maximos de 0,03 ug/m3N para el promedio de periodo, correspondiendo este al 0,15% de
la norma primaria de referencia respecto a las concentraciones de MP2s anuales en la estaciéon
Tamentica. Por otra parte, los aportes diarios del Proyecto (percentil 98) alcanzan a 0,07 ug/m®N,
los que corresponden a un 0,14% de la norma referencial diaria de MP> s, dicho valor alcanzado
de igual forma en la estacion Tamentica.

A partir de lo anterior, y de los resultados presentados en el Anexo 4.2.1-4, es posible establecer
que los aportes del Proyecto para este escenario de modelacién, para ambos estadisticos de
evaluacién, no supera los limites establecidos en el D.S. N° 12/2011.

Tabla 4-86. Analisis Comparativo con Normativa Referencial MP.s “Escenario Etapa de
Cierre Area Obras Lineales”.

LB 0
Punto de Estadistico LB APsa | LBm | APkg + Norma Nof)ma % Norma
Anélisis pg/m? | ug/m? | pg/m3 | ug/m® | AP¢ | pug/md LBw+ APkci
3 APEc
pg/m
Victori Promedio del afio 6 0,6 54 |0,003| 54 20 0,015 27
ictoria
Percentil 98 Diario| 11 1,2 9,8 0,01 9,8 50 0,02 20
Colonia | Promedio del afio 5 0,4 4,6 |0,003| 4,6 20 0,015 23
Pintados | percentil 98 Diario| 14 08 | 13,2 | 0,01 | 132 | 50 0,02 26
Promedio del afio 3 0,3 2,7 10,014 | 2,71 20 0,15 14
Tamentica - —
Percentil 98 Diario 9 1,3 7,7 0,07 | 7,77 50 0,14 16

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Cierre (Anexo 4.2.1-4).

Los mapas de isoconcentraciones de MP- s para este escenario de modelacion, presentados en
el analisis de resultados del Area Mina (Figura 4-29 y Figura 4-30), permiten visualizar el punto
de méaxima concentracién (PMC) de los aportes de MP2 s del Proyecto durante la fase de Cierre,
en su escenario mas desfavorable respecto a sus emisiones. Cabe destacar, que los niveles
méaximos de aportes se concentran en el Area Mina, de lo anterior se concluye que no se
produciran alteraciones significativas de las actuales condiciones basales de calidad del aire de
las localidades asociadas al Area Obras Lineales (evaluadas a través de las estaciones
monitoras), respecto de las emisiones de MP2s generadas por el Proyecto durante la fase de
Cierre.

e Area Puerto

A partir, de los resultados presentados de la Modelacion de la Fase de Cierre (Anexo 4.2.1-4)
para el Area Puerto, es posible establecer que el Proyecto no superara los limites establecidos
en la normativa de referencia para cada parametro analizado (MP1, MP25).
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= Material Particulado Respirable MP1q

La Tabla 4-87 permite establecer que el Proyecto durante la fase de Cierre en el area Puerto
alcanza su aporte con valores maximos de 0,1 pg/m® para el promedio del periodo,
correspondientes al 0,2% del valor de la norma de referencia sobre el promedio del periodo para
MP10 en la estacion Chanavayita. Mientras que para el percentil 98, los valores diarios del aporte
del Proyecto alcanzan a 0 pg/m?, correspondientes a un 0% del valor de la norma referencial
diaria de MP1o. Conforme a lo anterior y a partir de los resultados presentados en Anexo 4.2.1-4,
es posible establecer que los aportes del Proyecto para este escenario de modelacion, superan
los limites establecidos en el D.S. N° 20/2013.

Tabla 4-87.  Analisis Comparativo con Normativa Referencial MP1o, “Escenario Etapa de
Cierre Area Puerto”.

%
LBwm + % Norma
44
Puniode | Estadistico | LD | AP | LBu | APra |APer" | apr, | N3] Norma | LBy
Hg Hg Hg Hg Hg pg/m? Hg APec, ¥
APkci
Promedio del afio | 30 0,8 29,2 0,1 0,6 29,8 50 0,2 60
Chanavayita
Percentil 98 Diario| 64 1,5 62,5 0,0 51 67,6 150 0,0 45
Promedio del afio | 24 0,4 23,6 0,0 0,2 23,8 50 0,0 48
Canamo
Percentil 98 Diario| 51 1,1 49,9 0,0 57 55,6 150 0,0 37

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Cierre (Anexo 4.2.1-4).

Los mapas de isoconcentraciones de MP1o para este escenario de modelacion, presentados en
el andlisis de resultados del Area Mina (Figura 4-27 y Figura 4-28), permiten visualizar el punto
de maxima concentracion (PMC) de los aportes de MP1, del Proyecto durante la fase de Cierre,
en su escenario mas desfavorable respecto a sus emisiones. Cabe destacar, que los niveles
méaximos de aportes se concentran en el Area Mina, de lo anterior se concluye que no se
produciran alteraciones significativas de las actuales condiciones basales de calidad del aire de
las localidades asociadas al Area Puerto (evaluadas a través de las estaciones monitoras),
respecto de las emisiones de MP1o generadas por el Proyecto durante la fase de Cierre.

= Material Particulado Respirable Fino MP; 5

La Tabla 4-88 permite establecer que los aportes del Proyecto durante la fase de Cierre para el
Area Puerto alcanzan valores maximos de 0,001 pg/m3N para el promedio de periodo,
correspondiendo este al 0,0% de la norma primaria de referencia respecto a las concentraciones
de MP.sanuales. Por otra parte, los aportes diarios del Proyecto (percentil 98) alcanzan a 0,01
ug/meN, los que corresponden a un 0,02% de la norma referencial diaria de MP.s. A partir de lo
anterior y de los resultados presentados en Anexo 4.2.1-4, es posible establecer que los aportes

“OP: Aportes otros proyectos
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del Proyecto para este escenario de modelacién para ambos estadisticos de evaluacion, no
supera los limites establecidos en el D.S. N° 12/2011.

Tabla 4-88. Analisis Comparativo con Normativa Referencial MP.s “Escenario Etapa de
Cierre Area Puerto”.

LBwm o
0,
Punto de - LB | APsy | LBy | APeci | APop | + |Norma| . 70 | Norma
fpis Estadistico 3 3 3 3 3 3 | Norma LBwm
Andlisis Hg/m° | ug/m? | pg/m* | pg/m? | pg/m* | APeci | pg/m APec, +
3
Kg/m APkc
Promedio | 4, | 45 | 138 0001 | 1.0 | 148 | 20 0,0 74
. del afio
Chanavayita Percentil 98
L 31 0,4 30,6 0,01 1,0 31,6 50 0,02 63
Diario
Promedio | 15 | 3 | 119 |0001| - | 120 | 20 0,0 60
L del Afio
Canamo Percentil 98
Diario 25 0,2 24,8 0,0 1,0 25,8 50 0,0 52

Fuente: Modelacion Calidad del Aire Fase Cierre (Anexo 4.2.1-4).

Los mapas de isoconcentraciones de MP- s para este escenario de modelacion, presentados en
el analisis de resultados del Area Mina (Figura 4-29 y Figura 4-30), permiten visualizar el punto
de maxima concentracion (PMC) de los aportes de MP-s del Proyecto durante la fase de Cierre,
en su escenario mas desfavorable respecto a sus emisiones. Cabe destacar, que los niveles
méaximos de aportes se concentran en el Area Mina, de lo anterior se concluye que no se
produciran alteraciones significativas de las actuales condiciones basales de calidad del aire de
las localidades asociadas al Area Puerto (evaluadas a través de las estaciones monitoras),
respecto de las emisiones de MP s generadas por el Proyecto durante la fase de Cierre.

En consecuencia, de la evaluacion de impactos se observa que en el peor escenario desde el
punto de vista de las emisiones (para cada fase y sector del Proyecto), en ninguna localidad y/o
estacion se supera el valor de la norma del MP1o, al igual que para el MP2gs.

Respecto a los gases, se puede decir que la contribucién del Proyecto, en su fase de
Construccion, Operacion y Cierre es baja, y en las distintas métricas y contaminantes no se
supera el valor de referencia.

A partir de los antecedentes presentados anteriormente, a continuacion en la Tabla 4-89 se
presentan los impactos identificados para la componente Calidad del Aire.
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Tabla 4-89. Identificacion de impactos Calidad del Aire.

Cdédigo de Fase del

I2EEE Impacto Proyecto

Principales Actividades Asociadas

Area Mina:
- Transporte de personal, insumos y materiales
- Transporte de tierras y rocas producto de
excavaciones
- Perforaciones y tronaduras
- Extraccién y carguio de mineral y estéril
- Despeje y habilitacion del terreno
- Movimiento de tierra y excavaciones
- Chancado y harneo de material
- Despeje de la faja
- Disposicion de excedentes de excavaciones
- Chancado y harneo de material
- Operacion de canteras (tronaduras y
movimientos de tierra)
- Extraccién de empréstitos
Area Obras Lineales:
- Transporte de personal, insumos y materiales
- Movimientos de tierra y excavaciones
- Despeje de la faja y habilitacion del terreno
“Afectacion de - Tronaduras
formaciones - Acopio de material
vegetales, debido - Perfilado (mejoramiento de hullas existentes)
a concentraciones CA-1 - Excavacion de zanjas
de Material - Acopio de aridos
Particulado - Disposicion de excedentes de excavacion
Sedimentable” - Chancado y harneo de material
Area Pampa:
- Transporte de personal, insumos y materiales
- Movimientos de tierra y excavaciones
- Despeje de la faja y habilitacion del terreno
Area Mina:
- Transporte de personal, insumos y materiales
- Transporte de tierras y rocas producto de
excavaciones
- Perforaciones y tronaduras
- Extraccién y carguio de mineral y estéril
- Despeje y habilitacion del terreno
Operacion - Movimiento de tierra y excavaciones
- Chancado y harneo de material
- Despeje de la faja
- Disposicion de excedentes de excavaciones
- Chancado y harneo de material
- Operacion de canteras (tronaduras y
movimientos de tierra)
- Extraccién de empréstitos
Fuente: Elaboracion Propia.

Construccion
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b.5) CA-1 “Afectacion de formaciones vegetales, debido a concentraciones de Material
Particulado Sedimentable (MPS)”

Si bien para el Material Particulado Sedimentable (MPS) no existe norma para la zona de
estudio®, es posible establecer que para los diversos escenarios de modelacion de Calidad del
Aire, el Proyecto contempla la potencial afectacion de formaciones vegetales producto de la
alteracion de la calidad del aire, debido a los aportes en la sedimentacion de MPS.

A modo general, es posible sefialar que la contribucién del Proyecto, tanto para la fase de
Construccion, Operacion y Cierre es baja, en practicamente todas las estaciones se supera el
valor de la norma de referencia, ya que la situacion basal (Linea de Base) es alta. Y en este
sentido, los aportes del Proyecto, en todas sus fases, no modifican esta condicion basal.

c) Calificacion del Impacto

Considerando todo lo anteriormente sefialado, a continuacion se realiza la calificacion de
impactos:

c.1) CA-1 “Afectacion de formaciones vegetales, debido a concentraciones de Material
Particulado Sedimentable (MPS)”

A continuacién, se presenta la calificacién del impacto predicho para las diversas modelaciones
de calidad del aire.

Caracter (C): Este impacto es considerado de caracter Negativo (-1) pues implica la afectacion
de formaciones vegetales por la depositacion de Material Particulado Sedimentable (MPS).

Probabilidad de Ocurrencia (PO): La probabilidad de ocurrencia de este impacto es Probable
(0,6), debido a que los aportes del Proyecto sobre las concentraciones de MPS seran menores y
no sobrepasaran los limites establecidos en la normativa de referencia.

Intensidad (1): Se estima que la intensidad de este impacto es Baja (0,2), lo que estaria dado por
un grado de perturbacion categorizado como Suave, ya que de acuerdo a las modelaciones las
concentraciones que aporta el Proyecto son menores en relacién a los niveles basales en el area
de influencia. Las altas concentraciones determinadas por las mediciones de Linea de Base
(estaciones de monitoreo), determinan a su vez, que el valor ambiental de este componente en
este sector se califique como Bajo, por determinarse que las emisiones que aporta el Proyecto
se concentran particularmente en el sector Area Mina, que corresponde a un zona
predominantemente industrial ya intervenida. Respecto a las formaciones vegetales de mayor
singularidad o interés, las formaciones de humedales se distribuyen de manera restringida,
principalmente en quebradas con afloramientos de agua (permanentes o temporales), siendo las
principales del Area Mina, las que se presentan en las quebradas Jovita, Llareta, Agua del Mote,

4 Se ha considerado como referencia la norma de Huasco que establece como valores para el maximo mensual 150 mg/m2-d y como
media anual 100 mg/m2d.
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Huinquintipa y quebrada Ramucho, asi también como la formacion de humedal (Vega), presente
en quebrada sin nombre en el Area de Obras Lineales (Variante A-97B). De acuerdo a los mapas
de isoconcentraciones los aportes de MPS en todas las quebradas mencionadas, son menores y
bajo la normativa de referencia utilizada.

Por su parte, la vegetacion zonal se encuentra ampliamente representada en el area estudiada,
la cual ademés esta adaptada a recibir depositaciones de material particulado sedimentable, ya
gue los vientos en toda la zona de estudio generan una frecuente dispersion de arena y polvo
sobre la vegetacion del area.

Tabla 4-90. Calificacion Intensidad Impacto CA-1.

, Valor Ambiental (VA)
Grado de Perturbacion - -
Muy Alto(4) Alto (3) Mediano (2) Bajo (1)
Muy Fuerte (4) Muy Alta (4) Muy Alta (4) Alta (3) Mediana (2)
Fuerte (3) Muy Alta (4) Alta (3) Mediana (2) Mediana (2)
Medio (2) Alta (3) Mediana (2) Mediana (2) Baja (1)
Suave (1) Mediana (2) Mediana (2) Baja (1) Baja (1)

Extension (E): La extension de este potencial impacto se estima como Local (0,4) debido a la
potencial dispersién de las emisiones atmosféricas mas alla del entorno inmediato de las
principales fuentes.

Duracion (Du): Este impacto presenta una duracion Permanente (0,9) pues las actividades
asociadas generadoras del impacto se prolongaran durante la vida util del Proyecto, aunque con
una notable disminucién en los aportes en las fases de Operacion y Cierre.

Desarrollo (De): El desarrollo de este impacto se clasifica como Rapido (0,9) teniendo en
consideracién que la zona ya se encuentra sobrepasada en emisiones de MPS respecto a los
limites sefalados en la normativa de referencia.

Reversibilidad (Re): Finalmente, se estima que este impacto es Reversible (0,3), pues el impacto
se revierte en forma natural después de terminada la actividad que lo genera.

Tabla 4-91  Matriz de Calificacion Impacto CA-1.

Fase Impacto Codigo | C | PO I E Du | De | Re | CAl

Afectacién de
formaciones
Construccion, vegetales, debido a

Operacién y concentraciones de CA-1 -1 106 |02|04|09|08]|03]-031
Cierre Material Particulado
Sedimentable
(MPS)

Segun lo antes descrito, este impacto presenta un valor de CAl igual a -0,31.
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d) Jerarquizacion del Impacto

d.1) CA-1 “Afectacion de formaciones vegetales, debido a concentraciones de Material
Particulado Sedimentable (MPS)”

Segun los valores obtenidos en la Calificacion Ambiental del Impacto CA-1 “Afectacién de
formaciones vegetales, debido a concentraciones de Material Particulado Sedimentable (MPS)”,
este impacto se jerarquiza como Negativo Bajo, para la fase de Construccién, Operacion y
Cierre.
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4.3.3.2.2 Ruido
a) Sintesis Linea de Base y Valor Ambiental del Componente

La prediccion y evaluacién de impactos del componente ambiental Ruido esté relacionada con la
ubicacién de aquellos receptores sensibles (asentamientos humanos y sitios de descanso de
trabajadores, areas turisticas y culturales y sitios de interés de fauna) que podrian verse afectados
por el aumento de niveles de presion sonora generados por las obras, partes y/o actividades
desarrolladas en las distintas fases del Proyecto (en su condicion méas desfavorable),
considerando los niveles de ruido (NPSeq) que presentan en su condicidn sin Proyecto.

El area de influencia (Al) del componente Ruido se ha establecido considerando la relacion directa
entre las fuentes generadoras de ruido y los receptores sensibles que se disponen en el entorno
de las obras del Proyecto. Para fines de la Linea Base del componente, se ha establecido la
division del area de influencia en cuatro areas del Proyecto denominadas: Area Mina, Obras
Lineales, Area Pampa y Area Puerto. Estas areas consideran sectores definidos y caracterizados
por un total de 46 puntos de medicion de ruido (Figura 4-31). Estos puntos han sido definidos de
acuerdo al cumplimiento de uno 0 mas de los siguientes criterios: poblacién cercana, fauna nativa
asociada a habitats de relevancia y sectores de interés turistico o cultural.

Para realizar las mediciones de ruido, en aquellos puntos receptores donde existen personas, el
criterio normativo utilizado es el Decreto Supremo N°38/2011 del Ministerio del Medio Ambiente
“Norma de Emision de Ruidos Generados por Fuentes que Indica”, que en su Articulo 19°
establece el procedimiento de medicién de ruido de fondo:

b) Se debera medir el NPSeq en forma continua, hasta que se estabilice la lectura, registrando el
valor NPSeq cada 5 minutos. Se entenderd por estabilizada la lectura, cuando la diferencia
aritmética entre dos registros consecutivos sea menor o igual a 2 dB(A). El nivel a considerar sera
el altimo de los niveles registrados. En ningln caso la mediciéon debera extenderse por mas de
30 minutos.

Para realizar las mediciones de ruido, en aquellos puntos receptores donde existe fauna, el
criterio normativo utilizado es Guia de Evaluacion Ambiental: Componente Fauna Silvestre. G-
PR-GA-03 publicada por el Servicio Agricola Ganadero (SAG) del Ministerio de Agricultura en
2012, punto 5.2, letra (g) Ruido:

“Si bien es cierto a nivel nacional no se cuenta con normativa relacionada con este impacto sobre
la fauna silvestre, se pueden utilizar normas de otros paises como por Ej: “Effects of Noise in
Wildlife and Other Animals”, 1971, United States Environmental Protection Agency (EPA)".

En base a dichas consideraciones, a continuacién se presenta la ubicacion y descripcion de los
puntos de medicion.
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Tabla 4-92. Descripcion de los Puntos de Medicion de Ruido Receptores Humano y Social.

; Coordenadas UTM WGS84
Area Punto Nombre Ubicacién y descripcion

Norte Este

. . t i ti , .P i
Mina -1 Quebrada de Chiclla Cos .ado de camino de tierra rodea_o'Io de cerros~ resencia 7 674.765 507 176
de pircas, curso de agua y vegetacién de pequefia altura.

. ) 2 construcciones de material ligero de un piso. Al borde de la
Mina H-2 Choja . 7.671.483 512.412
quebrada (sector Choja).

Construcciones de 1 piso de material ligero, rodeado de

Mina H-3 Copaquiri cerros con vegetacion de mediana altura. Presencia de 7.685.567 511.353
llamas.
T Exteri Pabellén 1, f I i I
Mina Hoa Campamento 'ambo xterior de abe, 6n 1, frente al casino del Campamento 7 678.915 523678
Tarapaca Tambo-Tarapaca.
Mina H-5 Campamento Original |Frontis del Campamento Original. 7.677.143 521.356
Mina o6 Campamento Lugar plano con vegetacion de pequeia altura. 7 678.162 517205
Concentradora
D i i Ii ision. No h
Obras Lineales o7 Campamento Ductos |Camino dg tierra, sector con lineas de transmision. No hay 7 699.086 411.332
N°1l construcciones en el sector.
. . Camino de tierra, cercano a Lineas de Transmision
Obras Lineales S-1 Salar de Bellavista L L y 7.696.568 434.880
Subestacion eléctrica Lagunas.
Obras Lineales H-8 Ex Oficina Victoria  |Sector ex oficina Victoria, al costado de Ruta 5. 7.706.135 431.432
Lugar cercano a Escuela Basica “Oasis en el Desierto”,
Obras Lineales H-9 Colonia Pintados casas de 1 piso y camino de tierra. A 2,8 Km. de ruta A-75 y 7.718.270 440.418
a 4,3 Km aproximados de Ruta 5.
Obras Lineales H-10 Pozo Almonte Frente a Estadio Comunal. A un costado de Ruta 5. 7.760.224 417.948
Ex Ofici li i | pablico. A
Obras Lineales | S-2 | Oficina Humberstone | Oricinas salitreras, museo abierto al publico. A un 7.765.088 | 416.777

costado de Ruta A-16.

Campamento Ductos |Cercano a Quebrada de Pintados, 1,5Km al sur de Ruta A-
N°2 855. Camino de tierra sin vegetacion.

A 150 m al sur de la Ruta A-855. Sector sin mayores

irregularidades.

Obras Lineales H-11 7.678.583 476.753

Obras Lineales S-3 Mirador 2 7.678.649 469.985
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Coordenadas UTM WGS84

Area Punto Nombre Ubicacion y descripcion
Norte Este
. . Hacienda de Sra. Sandra Vicentello, pequefio oasis con
Obras Lineales H-12 Poblado Tamentica |, . ped 7.681.584 481.514
arboles de mediana altura. Cercano a ruta A-855.
Sector de Huatacondo, poblado de 100 casas
Obras Lineales H-13 Poblado Huatacondo |aproximadamente, 60 Km al Este de Ruta 5. Rodeado de 7.685.858 494.188
cerros y vegetacion de gran altura.
. . Camino a Mamifia, ruta de asfalto. En bifurcacion de
. Camino a Mamifa . . . .
Obras Lineales H-14 caminos hacia Collahuasi y Mamifia. A 50 m hay un local de 7.760.644 431.549
(Ruta A-65) .
comida.
. Espacio Ritual Mama |Cruce Ruta A-685 con A-65. En el | h “M
Obras Lineales S-4 pacto kit . u” . n el lugar hay tn “Mama 7.751.957 504.048
Apacheta Apacheta”, espacio ritual del pueblo Aymara.
. Retén de Carabineros. |Retén de Carabineros Tenencia Ujina. A 8 m de Ruta A-687.
Obras Lineales | H-15 arab! ! 1a Lline ! 7710119 | 531.798
Tenencia Ujina Cercano a acceso norte a Collahuasi.
Pampa H-16 Campamento Pampa |Camino de tierra que lleva a mina Lorena. 7.667.113 486.302
) Limite sur sector caleta. Construccion de un piso, en limite
Puerto H-17 Caleta Patillos ) b 7.704.739 375.563
sur de sector de acopio de sal. A 1,4 Km. de Ruta 1.
Al i R 1. i
PUerto H-18 CARamo _50 m aproxw_nad_amente de Ruta 1. Conjunto de casas de 7 699 686 376.815
1 piso de material ligero.
Frente a oficinas de Puerto Patache, a 500 m
Puerto H-19 Punta Patache . Ic! u 7.698.662 376.128
aproximadamente de ruta A-1.
Fuente: Elaboracion Propia.
Doénde:

e H son aquellos puntos de interés por asentamiento humano o lugares de descanso de trabajadores.

e S son aquellos puntos sensibles con caracter social (turistico o cultural).
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Tabla 4-93. Descripcion de los Puntos de Medicion de Ruido Receptor Fauna.
Coordenadas UTM
Area Punto Nombre Ubicacién y descripcion WGS84
Norte Este
Mina F-1 Entrada a Huinquintipa | Costado de camino Pintado y cerca de bofedal. 7.681.527 523.960
. Cercano a cruce de Quebrada Choja y Quebrada Ramucho,
. Quebrada Choja- Q. B . jayQ
Mina F-3 Ramucho costado de construccion de piedra abandonada, lugar entre 7.668.333 513.930
Cerros.
Mina Fa PTAS Campamen'to Estacionamiento 'Planta de Tratamiento de Aguas Servidas 7 679.259 523.074
Tambo Tarapacé Tambo- Tarapaca, a 30 metros de la bomba.
Mina F-5 Botadero de Estériles | Costado de camino de acceso a instalaciones de faena de 7 679.083 622.396
Norte 1 Quebrada Blanca, frente a Botadero.
A un costado de ruta A-855, camino a Copaquiri,
Mina F-6 Ruta A-855 1 un . no_a Lopaqui | 2 579 659 | 521.247
aproximadamente a 360 m de Botadero de Estériles Norte.
A un costado de ruta A-855, camino a Copaquiri,
Mina F-7 Ruta A-855 2 an . Mo & ~OPaqulll) 7 679844 | 520.706
aproximadamente a 668 m de Botadero de Estériles Norte.
Botadero de Estériles Entre Botadero norte de ripios de Lixiviacién y Pila de
Mina F-9 Norte 2 Lixiviacion. A un costado del camino de acceso a las 7.678.190 522.349
instalaciones de Quebrada Blanca.
Mina F-10 antro de mal"!ejo de Costgdo de cgmmo de tierra cortado, cercano al centro de 7 676.247 523716
residuos no peligrosos | manejo de residuos y a ruta A-855.
Mina F-11 Oestederuta  A-855 |Frente a Depdsito de lodos. 7.676.284 523.355
Mina F-12 Botadero de Estériles | Costado de pa.red del botgdero Sl..lr de Ripios de Lixiviacion 7 675.416 521 623
Sur y frente a camino de camiones mineros.
. . . Costado de camino de Quebrada Llareta, frente a Botadero
Mina F-13 Acopio Marginal Sur sur Q 7.674.935 518.074
A 900 m de la Ruta A-855. Al te del t
Mina F-14 Quebrada Blanca m de fa =uta noreste del campamenio| 2 679100 | 524.366
Tambo-Tarapaca.
Costado de camino, frente a Botadero de estériles Sur.
Mina F-15 Quebrada Llareta Lugar con presencia de formaciones rocosas, pircas y 7.674.814 519.691
vegetacion de pequefia y mediana altura.
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Coordenadas UTM

Area Punto Nombre Ubicacion y descripcion WGS84
Norte Este
Punto corresponde a monitoreo de fauna terrestre PVG064.
. Fauna Terrestre - o .
Mina F-16 PVG064 Sitio en Quebrada Jovita, rodeado de cerros, rocas y 7.670.273 516.635
vegetacion de pequefia altura
Punto corresponde a monitoreo de fauna terrestre AKS009. A 9
. Fauna Terrestre - .
Obras Lineales F-17 AKS009 m aproximadamente de quebrada. Terreno pedregoso con 7.702.061 529.415
vegetacion de pequefia altura.
Obras Lineales F-18 Concentraducto- Lugar entre cerros, en huella de acceso a Ruta A-855. 7.680.226 513.878
Acueducto A
Obras Lineales F-19 Concentraducto- Lugar entre cer_rc_Js, en huella de acceso a Ruta A-855. A 3,5 7 682.013 510457
Acueducto B Km de Copagquiri.
Sector de Quebrada Mani, Camino de tierra, con presencia
Pampa F-20 Quebrada Mani de vegetacién (higueras) y formaciones rocosas de 7.667.915 478.376
mediana altura.
Puerto F-21 Terminal C':(')stad'o de Rutq 'A-l, frente a estacion terminal. Terreno 7 701.643 376.937
Concentraducto arido sin vegetacion.
Puerto F-22 Fauna Terrestre - Punto ,de monitoreo fauna terrestre PVGO001. Proximo a 7 701.044 376.408
PVGO001 roquerios.
Fauna Marina - POF- | Punto de monitoreo fauna marina POF-TR4. Ubicado en
Puerto F-23 ! ! unto ! ! ' ' 7.702.273 | 375.978
TR4 roquerios.

Fuente: Elaboracion Propia.
Donde:

F son aquellos puntos sensibles del componente fauna.
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Figura 4-31. Puntos de Medicién de Ruido.
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Los resultados de las mediciones de ruido se presentan en la Tabla 4-94 y Tabla 4-95, agrupados
por tipo de receptor (Humano - Fauna). Cabe sefialar que segun el tipo de receptor, los niveles
equivalentes de presion sonora se presentan en Ponderacion A para los receptores humanos (H
y S) donde el valor se expresa en [dBA] y en el caso del receptor Fauna (F) los resultados se
presentan en Ponderacion lineal, las cuales son efectuadas sin filtro de ponderacién y donde el
valor se expresa en [dB].

Tabla 4-94. Resultados de las Mediciones Basales de Ruido - Interés Humano y Social.

Nivel de ruido basal
. Zonificacion Leq basal Leq basal
Area Punto Nombre q q
D.S.N°38/11 DIURNO NOCTURNO
[dBA] [dBA]

Mina H-1 | Quebrada de Chiclla Rural 39 28

Mina H-2 |Choja Rural 33 33

Mina H-3 | Copaquiri Rural 35 32

Mina H-4 Campam,ento Tambo Rural 51 40

Tarapacéa
Mina H-5 | Campamento Original Rural 59 59
Mina e |Campamento Rural 35 31
Concentradora

Obras

. H-7 | Campamento Ductos N°1 Rural 35 39
Lineales

Obras

. S-1 | Salar de Bellavista Rural 40 36
Lineales

Obras L . .

. H-8 | Ex Oficina Victoria Rural 57 42
Lineales

Qbras H-9 | Colonia Pintados Rural 44 32
Lineales

Ob

2P'8S 10 | Pozo Almonte 1l 54 54
Lineales

Qbras S-2 | Oficina Humberstone Rural 56 48
Lineales

Qbras H-11 | Campamento Ductos N°2 Rural 42 21
Lineales

Qbras S-3 | Mirador 2 Rural 39 21
Lineales

Ob .

. as H-12 | Poblado Tamentica Rural 32 28
Lineales

Ob

. ras H-13 | Poblado Huatacondo Rural 36 31
Lineales

Qbras H-14 Camino a Mamifia (Ruta Rural 58 55
Lineales A-65)

Qbras S Espacio Ritual Mama Rural 42 36
Lineales Apacheta
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Nivel de ruido basal
Area Punto Nombre Izaog";\'lcogg;g? LSI?J E{?\IS Oal NlbethiJaRS slo
[dBA] [dBA]
Li?]zzlzs H-15 |Retén de Carabineros Rural 57 39
Pampa H-16 | Campamento Pampa Rural 30 25
Puerto H-17 | Caleta Patillos Rural 54 38
Puerto H-18 | Céafiamo Rural 51 49
Puerto H-19 | Punta Patache Rural 50 37
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 4-95. Resultados de las Mediciones Basales de Ruido - Interés Fauna.
Niveles de ruido Basal
Area Punto Nombre Leq basal Leq basal
DIURNO NOCTURNO
[dB] [dB]
Mina F-1 |Entrada a Huinquintipa 74 74
Mina F-2 | Depésito de Relaves 80 73
Mina F-3 | Quebrada Choja- Ramucho 72 70
Mina F-4 | PTAS Campamento Tambo Tarapacé 84 70
Mina F-5 |Botadero de Estériles Norte 1 82 61
Mina F-6 |Ruta A-8551 83 77
Mina F-7 | Ruta A-855 2 87 60
Mina F-8 | Acopio Marginal Norte 91 51
Mina F-9 | Botadero de Estériles Norte 2 78 63
Mina F-10 |Centro de manejo de residuos no peligrosos 71 54
Mina F-11 | Oeste de ruta A-855 58 57
Mina F-12 |Botadero de Estériles Sur 85 63
Mina F-13 | Acopio Marginal Sur 74 77
Mina F-14 | Quebrada Blanca 78 83
Mina F-15 |Quebrada Llareta 82 68
Mina F-16 |Fauna Terrestre - PVG064 81 72
Obras Lineales F-17 | Fauna Terrestre - AKS009 95 84
Obras Lineales F-18 | Concentraducto - Acueducto A 78 65
Obras Lineales F-19 | Concentraducto - Acueducto B 75 56
Pampa F-20 | Tuberia de agua recuperada 72 76
Puerto F-21 | Terminal Concentraducto 64 63
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Niveles de ruido Basal
Area Punto Nombre Leq basal Leq basal
DIURNO NOCTURNO
[dB] [dB]
Puerto F-22 | Fauna Terrestre - PVG001 92 68
Puerto F-23 | Fauna Marina - POF-TR4 94 65

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, se presenta el andlisis de los resultados basales de ruido, para los puntos de
interés Humano, Social y de interés de Fauna, en las cuatro areas definidas en el Al del Proyecto.

e Puntos de interés Humano y Social

= Area Mina

El punto de monitoreo con mayor nivel basal de ruido en el area Mina corresponde al punto H-5
(Campamento Original) con 59 dB(A), en periodo diurno y nocturno. En este punto la principal
fuente de ruido es la faena minera.

El punto de monitoreo con el menor nivel de ruido en el &rea Mina corresponde al punto H-2
(Choja) con 33 dB(A) en el periodo diurno. En este punto solo se registré el sonido del viento y
pajaros ocasionales.

= QObras Lineales

En general, dicha area geografica se caracteriza por ser extensa y diversa en su composicion, de
cordillera a mar. La influencia de distintas fuentes de ruido hacen que la tipologia de ruido sea
muy variada, sin embargo, el ruido mas recurrente corresponde al producido por el flujo vehicular
y el viento propio del lugar.

El punto de monitoreo con mayor nivel de ruido en esta area corresponde a H-14 (Camino a
Mamifia) con 58 y 55 dB(A) en periodo diurno y nocturno, respectivamente, producto que en este
punto existe un mayor flujo vehicular.

El punto de monitoreo con el menor nivel de ruido en el area Obras Lineales corresponde a H-12
(Poblado Tamentica) con 32 dB(A) en el periodo diurno, registrandose solo el sonido del viento.
El menor nivel de ruido nocturno es de 21 dB(A) y se registra en los puntos H-11 y S-3,
Campamento Ductos N°2 y Mirador 2, respectivamente. Para este caso, las principales fuentes
de ruido fueron los sonidos de grillos, burros y ladridos de perros lejanos.

= Area Pampa

En el Area Pampa, los niveles de ruido diurno fluctian entre los 30 dB(A) diurno y 25 dB(A)
nocturno.
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» Area Puerto

En el Area Puerto, los niveles de ruido diurno son bastante homogéneos, fluctuando entre los 50
y 54 dB(A). Durante la noche los niveles descienden hasta los 37 dB(A), excepto en el punto H-
18 (Cafiamo) donde el nivel de ruido nocturno se mantiene en niveles cercanos al nivel diurno,
esta situacion se explica por las actividades portuarias y el transito de camiones que se registra
en este sector.

e Puntos de interés de Fauna

= Area Mina
El punto de monitoreo con mayor nivel de ruido en el &rea Mina corresponde a F-8 con 91 dB, en
periodo diurno. En este punto las principales fuentes de ruido son el viento, el transito vehicular y
la propia faena minera. Por otro lado, el punto de monitoreo F-11 (al Oeste de la Ruta A-855),

presenta niveles de ruido similares entre el periodo diurno y nocturno, con 58 y 57 dB,
respectivamente. La fuente de ruido principal proviene de las faenas mineras.

= QObras Lineales

Como se menciond, en esta area una de las principales fuentes de ruidos corresponde al viento
y la faena minera. Particularmente en el punto de monitoreo F-17 (Fauna Terrestre - AKS009)
gue alcanza un nivel sonoro de 95 dB durante el periodo diurno, la fuente de ruido principal
proviene de las rafagas de viento propias del sector.

= Area Pampa

Los niveles de ruido fluctian entre los 72 y 76 dB, en el periodo diurno y nocturno, registrandose
solo el sonido del viento y follaje de arboles.

» Area Puerto

Los mayores niveles de ruido en el area Puerto se encuentran en los puntos de monitoreo F-22
(Fauna Terrestre - PVGO001) y F-23 (Fauna Marina - POF-TR4), con 92 y 94 dB, respectivamente,
durante el periodo diurno. La principal fuente de ruido proviene del viento y el oleaje marino.

Para mayor informacion revisar el acapite 3.2.3 “Ruido” del Capitulo 3 “Linea de Base”.
b) Identificacion del Impacto

La prediccion y evaluacion de impactos se relaciona directamente con los niveles de ruido que
generard el Proyecto en sus fases de Construccion, Operacion y Cierre y la presencia de
receptores sensibles (H, S y F) potencialmente afectados por dichas emisiones.

En Anexo 4.2.2, se presenta el Estudio de Impacto Acustico, el cual tiene como objetivo predecir
los niveles de ruido que generara el Proyecto en sus fases de Construccion, Operacion y Cierre,
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de tal forma de realizar una evaluacién del impacto sonoro en cada uno de los receptores
sensibles identificados.

Para cumplir con este objetivo, se han definido los siguientes objetivos especificos:

»= Realizar una prediccion de los niveles sonoros a través de una modelacion acustica
utilizando el software CadnaA. La modelacion se realiza para dos tipos de receptores
sensibles: humanos y fauna, en todas las etapas del Proyecto. Los resultados se entregan
en ponderacion Ay Lineal.

» Evaluar el impacto acustico que producirdn las fuentes fijas emisoras de ruido, sobre
aquellos receptores que correspondan a receptores humanos, utilizando el Decreto
Supremo N°38/2011 del Ministerio del Medio Ambiente (MMA).

= Evaluar el impacto acustico que produciran las fuentes moéviles emisoras de ruido, sobre
aqguellos receptores que correspondan a receptores humanos, utilizando la Norma Suiza
OPB 814.41.

= Evaluar el impacto acustico sobre la fauna nativa asociada a habitats de relevancia,
utilizando el Criterio EPA, en base a lo indicado en la Guia de Evaluacion Ambiental:
Componente Fauna Silvestre, G-PR-GA-03 (SAG).

= Realizar una prediccion de los niveles de sobrepresién producidos por las tronaduras.

= Evaluar el impacto acustico que produciran las tronaduras, sobre aquellos receptores que
correspondan a receptores humanos, utilizando la Norma Australiana AS 2436.

Respecto a los puntos receptores de ruido utilizados para la evaluacion, estos son basicamente
los mismos definidos para la Linea de Base Ruido (Tabla 4-92 y Tabla 4-93), ademas de 11
puntos asociados a los sectores donde se proyecta relocalizar la fauna de baja movilidad, de
acuerdo a lo establecido en el Capitulo 7 Plan de Medidas de Mitigacién, Reparacion y
Compensacion, estos puntos se presentan en la Tabla 4-96.

La totalidad de los puntos receptores utilizados en la presente evaluacion se muestran en la
Figura 4-32.

Tabla 4-96. Puntos receptores de Fauna Relocalizada.

Coordenadas UTM
Area Punto Nombre Ubicacion y descripcion WGS84
Norte Este
Mina RF-1 Re'ggiggaf'on Area Relocalizacion reptiles 7.681.508 |518.636
Mina RE-2 Relocalizacién Ar_eas Relqcahzamon reptiles y 7681057 |522 279
Fauna 2 micromamiferos
Mina RF-3 ReII(:)ngIrléagmn Area Relocalizacion vizcacha 7.676.269 |513.785
Qbras RE-4 Relocalizacién Ar.eas Relqcahzamon reptiles y 7679113 | 499 011
Lineales Fauna 4 micromamiferos
Obras RE.5 | Relocalizacion | 4. poiocalizacion reptiles 7.675.827 |475.734
Lineales Fauna 5
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Coordenadas UTM
Area Punto Nombre Ubicacion y descripcion WGS84
Norte Este
Obras rr-7 | Relocalizacion | 4o polocalizacion reptiles 7.699.980 |415.068
Lineales Fauna 7
Obras rr-g | Relocalizacion | 4. poiocalizacion reptiles 7.696.124 | 400.485
Lineales Fauna 8
Pampa RF-6 Rellggﬁlrlélagmn Area Relocalizacion reptiles 7.667.581 |468.555
Puerto RF-9 Relggﬁlrllzag 'O 1 Area Relocalizacién reptiles 7.704.230 |379.357
Puerto RF-10 Rell%cuaglgai((:)lon Area Relocalizacion micromamiferos | 7.701.952 | 379.640
Puerto | RF-11| Relocalizacion | ... polocalizacion reptiles 7.703.075 | 375.906
Fauna 11
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 4-32. Puntos de Medicién de Ruido. Evaluacion de Impacto.
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Cabe sefialar, que los puntos establecidos representan el lugar donde se evalla la peor
condicion, es decir, su ubicacion es la mas expuesta a los niveles de ruido que generara el
Proyecto.

e Limites Maximos Permisibles:

Los limites maximos permisibles contemplados para realizar la evaluacion de impactos se han
establecido segun el tipo de receptor y la fuente de ruido evaluada. A continuacion se describen
brevemente los criterios normativos utilizados:

= Decreto Supremo N°38/2011 del MMA

Los niveles que se proyecten para la evaluacion de fuentes de ruido reguladas por el D.S. 38/11
deberéan ser inferiores al nivel méximo permisible de presién sonora corregido (NPC) definido en
esta norma. Los estandares a cumplir quedaran definidos por la ubicacién de receptores segun
zonas definidas en la norma y el periodo horario en que se ejecuten las actividades evaluadas
(ver Tabla 4-97).

Tabla 4-97. Niveles Maximos Permisibles NPC Segun Zonay Horario.

Niveles maximos permisibles (NPC) segun tipo de
Tipo de zona zonay horario en dB(A)
De 7 a 21 hrs De2la7hrs
Zona | 55 45
Zona Il 60 45
Zona lll 65 50
Zona IV 70 70

Fuente: D.S. N° 38/2011 MMA.

Donde:

— Zona |: Ubicada dentro del limite urbano que permite exclusivamente uso del suelo
residencial o bien este uso de suelo y alguno de los suelos, espacio publico y/o area
verde.

— Zona ll: Ubicada dentro del limite urbano que permite ademas el uso del suelo de la Zona
I, equipamiento de cualquier escala.

— Zona lll: Ubicada dentro del limite urbano que permite ademas el uso del suelo de la
Zona ll, actividades productivas y/o infraestructura.

— Zona IV: Ubicada dentro del limite urbano que permite solo usos del suelo de actividades
productivas y/o infraestructura.

— En zonas urbanas, el Unico punto aplicable es el punto RV11, Pozo Almonte, el cual se
homologa a una Zona lll.
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Por otra parte, para zonas rurales se aplicard como nivel méximo permisible de presiéon sonora
corregido (NPC) el menor valor entre:

— Nivel de ruido de fondo + 10 dB(A)
— NPC para Zona lll de la Tabla 4-97

Este criterio se aplicara tanto para el periodo diurno como el nocturno, de forma separada.

= Norma Suiza OPB 814.41

Aplica en aguellos sectores donde la principal fuente de ruido es la generada por el transito
vehicular, donde se aplicaran los limites maximos establecidos por la Norma Suiza.

Los puntos receptores que estan ubicados en una zona rural, se homologaran al nivel de
sensibilidad Il de la Norma Suiza.

Los valores limites de exposicién al ruido de trafico, para periodo diurno y nocturno, se presentan
a continuacion.

Tabla 4-98. Limites de ruido Reglamento de la Confederacién Suiza 814.41.

Grado de sensibilidad Valor Il'rnite de inmisién Lr en dB (A)
Dia Noche

Grado de sensibilidad | 55 45

Grado de sensibilidad I 60 50

Grado de sensibilidad Il 65 55

Grado de sensibilidad 1V 70 60

Fuente: Elaboracion Propia.

Donde:

— Grado de sensibilidad I: zonas que requieren una mayor proteccién contra el ruido,
especialmente en las zonas de descanso.

— Grado de sensibilidad II: zonas donde ninguna empresa perjudicial es autorizada,
especialmente en las zonas de habitacion asi como en aquellas reservadas a las
construcciones e instalaciones publicas.

— Grado de sensibilidad lll: zonas donde se admiten empresas medianamente
perjudiciales, especialmente en las zonas de habitacion y artesanales (zonas mixtas) asi
como en las zonas agricolas.

— Grado de sensibilidad IV: zonas donde se admiten empresas extremadamente
perjudiciales, especialmente en las zonas industriales.

El punto RV11 (Pozo Almonte), se encuentra dentro del perimetro urbano, y también se ha
homologado al nivel de sensibilidad Il de la Norma Suiza.
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Los puntos del Area Mina (H-4, H-5, H-6) y del Area Puerto (H-17, H-18, H-19), que corresponden
a campamentos mineros y viviendas en area mixta, respectivamente; son homologados al nivel
de sensibilidad Il de la Norma Suiza. Los limites maximos de ruido para la zona Il son: 65 dB(A)
diurno y 55 dB(A) nocturno.

= Normativa EPA

La normativa aplicable para definir el limite maximo de ruido sobre fauna silvestre, establece
como referencia un maximo de 85 dB. Esta norma no establece diferencias entre zonas y tipo de
fuente sonora (fija 0 movil), ni tampoco entre periodos diurnos y nocturnos. Por lo tanto, el limite
absoluto para todos los puntos receptores de fauna (F) es de 85 dB.

Excepcionalmente se compararan los niveles de ruido proyectados en presencia de tronaduras,
con el nivel maximo de 85 dB establecido por el criterio EPA, debido a que el parametro Lp en dB
se utiliza en la proyeccién de niveles y en el limite maximo establecido. Sin embargo, no hay
antecedentes de normativas nacionales o internacionales para evaluar el efecto de las tronaduras
sobre la fauna de cualquier tipo.

= Norma Australiana AS 2436

Para la evaluacion de impacto por ruido generado por actividades de tronaduras, la normativa ha
definido en 120 dBLineal peak el maximo nivel de ruido permitido en los puntos receptores de interés

humano. Este criterio maximo se establece considerando tronaduras diurnas, efectuadas de
lunes a sabado.

e Fuentes de Ruido Significativas para el Proyecto

Los componentes que pueden afectar significativamente al ambiente sonoro en el area de
influencia del Proyecto, son los procesos, el uso de maquinaria o actividades especificas que
debido a caracteristicas propias de funcionamiento, emiten ruido. De este modo, se consideraran
como “fuentes de ruido”.

Se consideran fuentes de ruido significativas a aquellas fuentes relevantes, desde el punto de
vista de la energia acustica que emiten.

Asimismo, se estima que una fuente de ruido “es no significativa”, cuando su nivel de emisién
puede valorarse con un grado de error razonablemente bajo, como despreciable en cuanto a su
aporte energético al nivel de ruido de inmision en los distintos puntos receptores representativos
del area de influencia. Por ejemplo, personas conversando o caminando, funcionamiento de
oficinas administrativas, etc.

Por lo tanto, se descarta la modelacion de fuentes de ruido no significativas como por ejemplo,
almacenes, campamentos y oficinas administrativas, sistemas de manejo de aguas (tuberias,
pozas de almacenamiento, serpentines, canales), construccion y operacion de LAT, entre otros,
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por considerarlas fuentes de baja emisién respecto a las fuentes mas significativas (por ejemplo,
extraccion con voladuras o movimiento de material por camiones y excavadoras).

Es frecuente que estas fuentes no significativas generen niveles de ruido menores a 70 dB(A) a
10 metros de distancia, comparados con equipos como camiones y retroexcavadoras, por
ejemplo (85 a 90 dBA).

e Metodologia de evaluacion del aislamiento a ruido aéreo

El aislamiento a ruido aéreo viene determinado por la diferencia de niveles de presion sonora
entre dos recintos. Cuanto mayor sea esta diferencia mayor serd el aislamiento. En el informe de
modelacion acustica utilizé el pardmetro Diferencia de Nivel Estandarizada (Dnn) basado en la
Normativa de Referencia Nch 2803/2002.

Esta norma que especifica el método de ensayo que permite el control en terreno de la calidad
acustica de las construcciones tales como las de uso habitacional, oficinas, recintos de educacion,
hospitales, hoteles. Esta norma se basa en la norma AFNOR FS S 31-057: 1982 Verificaction de
la qualité acoustiques des batiments, siendo idéntica a la misma.

La calidad de la aislacién acustica de las construcciones se debe cuantificar por las mediciones
siguientes, donde los resultados se deben expresar por un solo valor en decibeles A, dB(A).

Aislacion frente a ruidos aéreos entre recintos.
— Aislacién frente a ruidos del exterior.

— Niveles de ruido impacto.

Niveles de ruido de equipos.

El pardmetro que representara la aislacion frente a un ruido proveniente del exterior corresponde
a la diferencia de nivel estandarizada, expresada en dB(A), Dna €l cual representa la aislaciéon de
toda la fachada (muro, ventanas, puertas, etc).

Esta norma se aplica si el volumen del recinto de recepcion (en el que se mide la transmision de
ruido) esta comprendido entre 10 m3y 200 m3.

Para mayor detalle, ir a Anexo 4.2.2 Estudio de Impacto Acustico.
e Escenarios de Ruido

Para el modelamiento de ruido y evaluacion del potencial impacto, se proyecta simular las fuentes
sonoras significativas en la peor condicion posible, es decir, en escenarios probables de mayor
cantidad de fuentes y con la localizacién mas cercana a los potenciales puntos sensibles.

De esta forma, se han definido los siguientes escenarios de ruido para las fases de Construccion,
Operacion y Cierre. A continuacion se detallan los escenarios de modelacion:
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Tabla 4-99. Escenarios Modelacion Acustica.
Fase Area Escelzcri1ario Nombre Escenario Detalle
Se caracteriza principalmente por las actividades de construccion de la
. - . Planta Concentradora y Depésito de Relaves. Se ha utilizado la
. Escenario Maquinas y equipos - : . -
Mina SR cantidad de fuentes que funcionaran en el mes 13 de la construccion de
CON-1 construccion Mina -
la Planta Concentradora, y los meses 17, 20 y 22, para la construccion
del Depésito de Relaves
Obras Construccion
Lineales Escenario campamentos Se caracteriza la fase de Construccion de los Campamentos Ductos
y CON-2A Obras Lineales y N°1, Ductos N°2 y Pampa.
Pampa
Pampa
Considera las maquinas y equipos que intervendran en las actividades
de movimiento de tierras para O. Lineales y Pampa. Principalmente en
Obras Escenario Movimiento de los trabajos a desarrollar en la Variante Ruta A-97B, Obras lineales para
Lineales y CON-2B tierras Obras Sistema Transporte de Concentrado (STC) y Sistema de Transporte de
Pampa Lineales y Pampa | Agua Desalinizada (STAD), Construccién de Centro de Manejo de
Residuos Sdlidos (CMRS) Pampa, Cantera Pampa y Sitios de
Construccion extraccion de empréstitos 1y 2.
Caracteriza las actividades de construccion del Camino Variante Ruta
Obras Escenario Construccion A-97B, caminos de accesos para STC y STAD, Cantera Pampa y Sitios
Lineales y CON-2C caminos Obras de extraccién de empréstitos 1 y 2. También mejoramiento de huella de
Pampa Lineales y Pampa | acceso a las siguientes torres de comunicacién: Alto Patache, Cerro
Coposa, Lagunas, Quitala, cerro Pile y cerro El Mani.
Obras Fluios vehiculares Se compone por la circulacién de vehiculos, pesados vy livianos, por:
Lineales Escenario con]struccién Obras Ruta 1, Ruta 16, Ruta 5, Ruta A-65, Ruta A-651, Ruta A-97-B, Ruta A-
y CON-2D : 855, Ruta A-750, Ruta A-760, Camino Pintado y caminos internos del
Pampa Lineales y Pampa
Proyecto.
Escenario Méaquinas y equipos | Caracteriza las actividades de movimientos de tierra masivos en area
Puerto CON-3A Construccion On- Puerto, sector Norte y Sur; ademas de la construccién y montaje de
Shore cafierias, concretos, estructura y equipos, en sector de la lanzadera.
Escenario Maquinas y equipos | Caracteriza las actividades de cons}ruccic’m en: Area Instalacion de
Puerto CON-3B Construccion Off- Faenas Principal y Secundaria, Area Lanzamiento Captacion y
Shore Descarga, Area Construccion Muelle; y equipos indirectos (generales).
. - . Caracteriza la operacion del Area Mina, se consideran las fuentes fijas
. . Escenario Maquinas y equipos . o i ;
Operacion Mina 2 de caracter movil (camion tolva, cargador, bulldozer, motoniveladora,
OP-1 operacion Mina . , e .
retroexcavadora, entre otras), en los diferentes sub-areas: Mina, Rajo,
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Fase

Area

Id
Escenario

Nombre Escenario

Detalle

Planta Concentradora, Depésito de Relave, Construccion nuevo Taller
Equipos Mina, Depdsito de Lodos y Depdsito de Neumaticos.

También considera las fuentes fijas, propiamente tal, aquellas que
componen la Planta Concentradora (Chancador Primario, Molino SAG,
compresores y bombas, entre otras) y el Depoésito de Relave
(estaciones de bombeo).

En este escenario se considera el funcionamiento de los Campamentos
Concentradora y Tambo Tarapaca.

Obras
Lineales

Escenario
OP-2A

Méaquinas y equipos
operacion Obras
Lineales

Consiste en la operacion del Sistema de Transporte de Concentrado
(STC), y el Sistema de Transporte de Agua Desalinizada (STAD),
siendo las principales fuentes de ruido las estaciones de bombeo.

En este escenario no se considera el funcionamiento de los
Campamentos Ductos N°1, N°2 y Pampa, ya que éstos solo funcionaran
en fase de construccién.

Obras
Lineales

Escenario
OP-2B

Flujos vehiculares
operacion Obras
Lineales

Se compone por la circulacién de vehiculos, pesados vy livianos, por:
Ruta 1, Ruta 16, Ruta 5, Ruta A-65, Ruta A-97-B, Variante Ruta A-97-
B, Ruta A-750 y Ruta A-760.

Puerto

Escenario
OP-3

Maquinas y Equipos
Puerto

Consiste en la operacién de la Planta de Filtros, Cargador de Barcos,
Sala de bombas y Planta Desalinizadora.

Cierre

Mina

Escenario
CIE-1

Maquinas y Equipos
cierre Mina

Este escenario caracteriza las actividades de desmantelamiento y/o
demolicion de instalaciones en el Area Mina en el afio 4, donde se
consideran las fuentes fijas de caracter mavil (camién tolva, cargador,
bulldozer, motoniveladora, retroexcavadora, entre otras) en los
diferentes sectores: Mina Rajo, Concentradora, Relave, Taller Equipos
Mina, y Deposito de Neumaticos.

En este escenario se considera el desmantelamiento de los
Campamentos Concentradora y Tambo Tarapaca.

Obras
Lineales

Escenario
CIE-2A

Maquinas y Equipos
cierre Obras
Lineales

Se considera desmontar y desmantelar los equipos, ductos, torres de
alta tension, cableados y en general todos los elementos instalados en
superficie en ésta area.

Se considera desmantelar: el Sistema de Transporte de Concentrado
(STC), el Sistema de Transporte de Agua Desalinizada (STAD), las
piscinas de emergencia, entre otros.

En este escenario tampoco se considera el funcionamiento de los
Campamentos Ductos N°2 y Pampa. Se habilitard el Campamento
Ductos N°1 para la etapa de cierre, sin embargo en el afio 4 no se
consideran receptores sensibles en esta instalacién.
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Fase Area 4 . Nombre Escenario Detalle
Escenario
. . Este escenario de ruido se compone por la circulacion de vehiculos,
. Flujos vehiculares L N
Obras Escenario cierre Obras pesados vy livianos, por las rutas que se utilizardn durante la fase de
Lineales CIE-2B Lineales cierre del Proyecto: Ruta 1, Ruta 16, Ruta 5, By pass pozo Almonte,
Ruta A-65, Ruta A-97-B, Variante Ruta A-97-B.
Este escenario considera las actividades de desmantelamiento y/o
. — . demoliciéon de: Sistema de Filtracion y Embarque de Concentrado,
Escenario Maquinas y Equipos . N R .
Puerto . Sistema de Desalinizacién de Agua de Mar; Piscina de emergencia,
CIE-3 cierre Puerto P o . : . ; i
Subestacion Eléctrica, caminos internos, instalaciones de manejo de
aguas, entre otras.
Mina Escenario Tronaduras Area Este escenario se caracteriza por 10 tronaduras en distintos sectores
TR-CON-M Mina del area Mina, durante su etapa de construccioén.
. Se caracteriza por 12 zonas de tronaduras a lo largo del trazado del
Obras Escenario Tronaduras Obras la f S ;

3 Lineales TR-CON-OL Lineales STC y .STAD, durante la fase ,de Construccion. Se estlmag 45
Construccion perforaciones por tronadura y un nimero de 300 tronaduras por afo.
(Tronaduras) Pampa Escenario Tronaduras en Area Se caracteriza por una tronadura en la Cantera Pampa

P TR-CON-PA Pampa P pa.
Escenario | .0 duras en Area 0
Puerto TR-CON- PLerto Se caracteriza una tronadura en el Area Puerto: sector sur y lanzadera.
PU
Operacion . Escenario | Tronaduras en Area , , o
(Tronaduras) Mina TR-OP-M Mina Este escenario se caracteriza por una (1) tronadura en el Rajo Mina.
Fuente: Elaboracion Propia a partir de Estudio de Impacto Acustico (Anexo 4.2.2).
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En la Tabla 4-100 se presentan los impactos identificados sobre los receptores sensibles
definidos en la Linea de Base (H, Sy F) y las principales fuentes generadoras de emisiones de
ruido, segun la fase del Proyecto.

Tabla 4-100. Identificacion de Impactos Ruido.

Fase del
Proyecto

Cdédigo de

Principales Actividades Asociadas
Impacto

Impacto

Generacion de emisiones de ruido:
- Perforacion y tronaduras

- Movimientos de tierra y excavaciones

- Formacién y compactacion de terraplenes

- Construccion de obras civiles

- Pre-stripping mina (rajo)

- Construccion del chancador, planta
concentradora e instalaciones circundantes

- Operacion de instalaciones de apoyo a la
construccion en area concentradora

- Construccion canales de contorno

- Habilitacion de campamento Original (pionero)

“Aumento de y construccién de instalaciones asociadas

Presion Sonora
(Ruido) en
Receptores
Sensibles
Humanos y

Sociales”

RU-1

Construccion

Niveles de - Habilitacion de plataformas y tuberias del area

Deposito de Relaves

Construccién muro de partida y canales de
contorno

Construccion plataforma de ductos
Construccion de estaciones del STC y STAD
Construccion de lineas eléctricas de alta
tension y subestaciones

Construccion CMRS Pampa

Habilitacién de cantera Pampa
Construccion de estructuras terrestres y
marinas en Area Puerto.

Construccidn de instalaciones auxiliares en
Area Puerto.

Instalaciones de faenas y de apoyo a la
construccion

Generacion de flujo vehicular por rutas publicas y
caminos de acceso.
Generacion de flujo vehicular por caminos internos.
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Impacto

Cdédigo de
Impacto

Fase del
Proyecto

Principales Actividades Asociadas

Operacion

Generacion de emisiones de ruido:
- Explotacion del rajo

- Operacion depositos de estériles y mineral

- Transporte por caminos mineros

- Operacion Planta concentradora e
instalaciones auxiliares (chancado y molienda)

- Reubicacion polvorin mina y construccion de
taller equipos

- Sistema de clasificacién y distribucién de
relaves

Generacion de flujo vehicular por rutas publicas y
caminos de acceso.
Generacion de flujo vehicular por caminos internos

Cierre

Generacion de emisiones de ruido:

- Desmantelamiento de instalaciones y equipos
Generacion de flujo vehicular por rutas publicas y
caminos de acceso.

Generacion de flujo vehicular por caminos internos

“Aumento de
Niveles de
Presiéon Sonora
(Ruido) en
Receptores
Sensibles
Fauna”

RU-2

Construccion

Area Mina:
Generacioén de emisiones de ruido:
- Perforacion y tronaduras

- Explotacion del rajo

- Operacion depésitos de estériles y mineral

- Transporte por caminos mineros

- Operacion Planta concentradora e
instalaciones auxiliares (chancado y molienda)

- Reubicacién polvorin mina y construccion de
taller equipos

- Sistema de clasificacion y distribucion de
relaves

Generacion de flujo vehicular por rutas publicas y
caminos de acceso.
Generacion de flujo vehicular por caminos internos
Area Obra Lineales:
Generacion de emisiones de ruido:

- Perforacion y tronaduras

- Construccion plataforma de ductos

- Construccion de estaciones del STC y STAD

- Construccion de lineas eléctricas de alta
tension y subestaciones

Area Puerto:
Generacion de emisiones de ruido:
- Movimiento de tierra y excavaciones

- Perforacién y Tronaduras
- Construccion de obras civiles
- Montaje de estructuras

Operacion

Area Mina:
Generacion de emisiones de ruido:
- Perforacion y tronaduras
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Cdédigo de Fase del

IR Impacto Proyecto

Principales Actividades Asociadas

- Explotacion del rajo
Operacién depdsitos de estériles y mineral
- Transporte por caminos mineros
- Operacion Planta concentradora e
instalaciones auxiliares (chancado y molienda)
Generacion de flujo vehicular por rutas publicas y
caminos de acceso.
Generacion de flujo vehicular por caminos internos
Area Puerto:
Generacion de emisiones de ruido:
- Funcionamiento de los sistemas de Filtracion y
Embarque de Concentrado y Sistema de
Desalinizacion de agua de Mar

Generacion de emisiones de ruido:

- Desmantelamiento de instalaciones y equipos
Cierre Generacion de flujo vehicular por rutas publicas y
caminos de acceso.

Generacion de flujo vehicular por caminos internos
Fuente: Elaboracion Propia.

b.1) Impacto RU-1 “Aumento de Niveles de Presion Sonora (Ruido) en Receptores
Sensibles Humanos y Sociales”

Este impacto corresponde a la afectacion de receptores humanos por efecto del aumento en los
niveles de ruido producto del desarrollo de las actividades asociadas a la fase de Construccion,
Operacion y Cierre de las obras e instalaciones del Proyecto.

El impacto se evalla de acuerdo a los resultados presentados en la Modelacion Acustica (Anexo
4.2.2), respecto al cumplimiento normativo para los distintos escenarios evaluados, los mapas de
ruido que muestran la propagacion de los niveles de ruido en el territorio y los valores tabulados
se presentan en el Anexo respectivo. A continuacion, se presenta una sintesis de los resultados.

e Fase Construccion:

= Escenario CON-1

De acuerdo a los resultados de la Modelacion Acustica (Anexo 4.2.2), solo el punto receptor H-6
(Campamento Concentradora) presentd una superacion de la normativa, especificamente el
limite maximo nocturno, no obstante, este valor proyectado corresponde a un nivel de inmision
exterior (extramuros), vale decir, en la fachada del campamento.

En este caso, el limite es superado en 13 dBA durante durante el per{iodo nocturno, sin embargo
el receptor que utilizara dicho campamento lo hard al interior del mismo, por lo que corresponde
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evaluar la condicion real, vale decir, la inmision al interior del edificio, ya que en rigor el D.S.
N°38/2011 del MMA establece lo siguiente:

“los niveles de presidn sonora corregidos que se obtengan de la emision de una fuente emisora
de ruido, medidos en el lugar donde se encuentre el receptor, no podran exceder los valores
de la Tabla N°1”

Por lo tanto, los niveles de presion sonora son corregidos en funcion de los antecedentes técnicos
acusticos del material que se utilizar4 para la construccion de todos los campamentos mineros
que considera el Proyecto. Asi, aplicando la correccion del diferencial entre el nivel de ruido
exterior e interior, se cumple con el nivel méaximo diurno y nocturno establecido por el D.S.
N°38/2011 del MMA (mayores antecedentes ver Anexo 4.2.2).

En consecuencia, los resultados de la modelacion de este escenario muestran finalmente que se
cumple en todos los puntos de evaluacion (humanos- social) con lo establecido en la horma D.S.
N° 38/2011, y en particular en el punto H-6, por lo cual es posible sefialar que el ruido generado
por fuentes fijas (durante el periodo diurno y nocturno) no afectara significativamente a los
receptores cercanos identificados y especialmente comunidades cercanas al Proyecto.

=  Escenario CON-2A

En este escenario, el punto H-7A y H-11A presentan superacion del limite maximo diurno; estos
puntos corresponden a los receptores habitacionales industriales Campamento Ductos N°1 y
Campamento Ductos N°2.

Respecto al punto H-7A, luego de la correccion del diferencial entre el nivel de ruido exterior e
interior del recinto, el nivel resultante sigue en incumplimiento del limite maximo de 45 dBA diurno
establecido por el D.S. N° 38/2011 del MMA (47 dBA).

Para el punto H-11A ubicado en el Campamento Pionero - Ductos N°2, el nivel de ruido resultante
de la correccién es de 47 dBA, nivel que cumple con el limite maximo de 52 dBA diurno
establecido para este punto por el D.S. N° 38/2011 del MMA.

Si bien, luego de la correccién el punto H-7A sigue en incumplimiento de la normativa, y el punto
H-11A se encuentra bajo el limite maximo, esto ocurre porque el limite maximo esta definido por
el nivel de ruido basal, y en el caso del punto H-7A el nivel basal de ruido es mucho menor al
nivel de ruido del punto H-11A.

Sin embargo, en ambos campamentos el descanso de los trabajadores sera solo durante la
noche, ya que en el Area Obras Lineales se consideran actividades de construccion solo durante
el periodo diurno. Por lo tanto, si consideramos el uso efectivo de los campamentos, no existira
en estricto rigor un impacto acustico negativo en los puntos H-7A y H-11A durante el periodo
diurno.
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= Escenario CON-2B

Los resultados de la Modelacion Acustica (Anexo 4.2.2, de este escenario muestran que el aporte
exclusivo del Proyecto se encuentra por debajo de los valores maximos establecidos por la
normativa (D.S. N° 38/2011 del MMA), respecto de los puntos de evaluacién. Por lo cual, es
posible determinar que el ruido generado por las fuentes fijas (durante el periodo diurno y
nocturno) no afectara los receptores cercanos, especialmente a las comunidades cercanas al
Proyecto.

= Escenario CON-2C

En este escenario, el punto H-7 (Campamento Ductos N°1) y el punto H-16 (Campamento
Pampa) presentan superacion del limite maximo diurno, no obstante, luego de la correccion del
diferencial entre el nivel de ruido exterior e interior, en ambos casos y al interior de dichas
instalaciones, se obtienen niveles proyectados bajo el limite de lo establecido en el D.S.
N°38/2011 del MMA.

De acuerdo con lo anterior, los resultados de modelacion de este escenario muestran que el
aporte exclusivo del Proyecto, se encuentra por debajo de los maximos establecidos por la
normativa (D.S. N° 38/2011 del MMA), respecto de los puntos de evaluacion, por lo cual es posible
determinar que el ruido generado por fuentes fijas (durante el periodo diurno y nocturno) no
afectara los receptores cercanos, especialmente a las comunidades cercanas al Proyecto.

= Escenario CON-2D

En este escenario, el punto H-15 (Retén de Carabineros — Tenencia Ujina) presentd una
superacion del 1 dB(A) respecto al limite maximo diurno establecido en la Norma Suiza OPB
814.41-11. Luego del andlisis de correccion del diferencial entre el nivel de ruido exterior e interior
del recinto, se obtiene como resultado que el nivel proyectado al interior del Retén (corregido)
sera de 46 dBA. Segun este andlisis, este punto cumpliria con la Norma Suiza al interior del
recinto.

El resto de los puntos cumplen con lo establecido en la norma internacional, por lo cual es posible
determinar que el ruido generado por fuentes méviles (durante el periodo diurno)*® no afectara a
los receptores cercanos, especialmente a aquellas comunidades colindantes al Proyecto.

= Escenario CON-3A

Los resultados de modelacion de este escenario muestran que el aporte exclusivo del Proyecto,
se encuentra por debajo de los maximos establecidos por la normativa (D.S. N° 38/2011 del
MMA), respecto de los puntos de evaluacion, por lo cual es posible determinar que el ruido

“6 No se evalua el periodo nocturno, ya que en la fase de Construccion no se contemplan actividades durante el periodo nocturno.
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generado por fuentes fijas (durante el periodo diurno y nocturno) no afectara los receptores
cercanos, especialmente a las comunidades cercanas al Proyecto.

= Escenario CON-3B

Los resultados de modelacion de este escenario muestran que el aporte exclusivo del Proyecto
se encuentra por debajo de los maximos establecidos por la normativa (D.S. N° 38/2011 del
MMA), respecto de los puntos de evaluacion, por lo cual es posible determinar que el ruido
generado por fuentes fijas (durante el periodo diurno y nocturno) no afectara los receptores
cercanos, especialmente a las comunidades cercanas al Proyecto.

= Escenario TR-CON-1-M

Los resultados de modelacion de este escenario muestran que se cumple con lo establecido en
la Norma Australiana AS 2436 (periodo diurno), por lo cual es posible determinar que el ruido
generado por las tronaduras del Proyecto en el Area Mina, no afectara los receptores humanos
cercanos.

= Escenario TR-CON-OL

Los resultados de modelacion de este escenario muestran que se cumple con lo establecido en
la Norma Australiana AS 2436 (periodo diurno), por lo cual es posible determinar que el ruido
generado por las tronaduras del Proyecto en el Area Obras Lineales, no afectara los receptores
humanos cercanos.

=  Escenario TR-CON-PA

Los resultados de la modelacién de este escenario muestran que se cumple con lo establecido
en la Norma Australiana AS 2436 (periodo diurno), por lo cual es posible determinar que el ruido
generado por las tronaduras del Proyecto en el Area Pampa, no afectaréa los receptores humanos
cercanos.

= Escenario TR-CON-PU

Los resultados de la modelacién de este escenario muestran que se cumple con lo establecido
en la Norma Australiana AS 2436 (periodo diurno), por lo cual es posible determinar que el ruido
generado por las tronaduras del Proyecto en el Area Puerto, no afectara los receptores humanos
cercanos.

e Fase Operacion:
= Escenario OP-1
De acuerdo a los resultados de la Modelacion Acustica (Anexo 4.2.2), solo el punto receptor H-6

(Campamento Concentradora) presentd una superacion del limite maximo diurno y nocturno en
este escenario. No obstante, aplicando el analisis del diferencial entre el nivel de ruido exterior e
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interior del recinto se obtiene un nivel de ruido proyectado interior de 35 dBA (diurno y nocturno)
que cumple con el limite maximo de 45 dBA diurno y 41 dBA nocturno, establecido por el D.S.
N°38/2011 del MMA.

En consecuencia, los resultados de la modelacion de este escenario muestran finalmente que se
cumple en la mayoria de los puntos de evaluacion con lo establecido en el D.S. N° 38/2011, a
excepcion del punto H-6 en periodo nocturno, por lo cual es posible sefialar que el ruido generado
por fuentes fijas (durante el periodo diurno y nocturno) no afectara significativamente a los
receptores cercanos identificados (habitacionales) y especialmente comunidades cercanas al
Proyecto.

=  Escenario OP-2A

De acuerdo a los resultados del modelo acustico, en este escenario se cumple con lo establecido
en la norma D.S. N° 38/2011, por lo cual es posible sefialar que el ruido generado por fuentes
fijas (durante el periodo diurno y nocturno) no afectara a los receptores cercanos identificados y
especialmente comunidades cercanas al Proyecto.

= Escenario OP-2B

De acuerdo a los resultados del modelo acustico, en este escenario se cumple con lo establecido
en la norma Suiza OPB 814.41-1, por lo cual es posible determinar que el ruido generado por
fuentes moviles (durante el periodo diurno y nocturno) no afectara los receptores cercanos,
especialmente a las comunidades cercanas al Proyecto.

= Escenario OP-3

Los resultados de modelacion muestran que se cumple con lo establecido en la norma D.S. N°
38/2011 del MMA, por lo cual es posible determinar que el ruido generado por fuentes fijas
(durante el periodo diurno y nocturno) no afectara los receptores cercanos, especialmente a las
comunidades cercanas al Proyecto.

= Escenario TR-OP-1-M

Los resultados de modelacion de este escenario muestran que se cumple con lo establecido en
la Norma Australiana AS 2436 (periodo diurno), por lo cual es posible determinar que el ruido
generado por las tronaduras del Proyecto en el Area Mina durante la fase de Operacién, no se
afectara a los receptores humanos cercanos.

e Fase Cierre:

=  Escenario CIE-1

Los resultados de modelacion de este escenario muestran que el aporte exclusivo del Proyecto,
se encuentra por debajo de los maximos establecidos por la normativa (D.S. N° 38/2011 del

MWH Chile Péag. 4-172



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

MMA), respecto de los puntos de evaluacion, por lo cual es posible determinar que el ruido
generado por fuentes fijas en Area Mina durante la fase de cierre (periodo diurno y nocturno) no
afectara los receptores cercanos, especialmente a las comunidades cercanas al Proyecto.

=  Escenario CIE-2A:

Los resultados de modelacion de este escenario muestran que el aporte exclusivo del Proyecto,
se encuentra por debajo de los maximos establecidos por la normativa (D.S. N° 38/2011 del
MMA), respecto de los puntos de evaluacién, por lo cual es posible determinar que el ruido
generado por fuentes fijas en el Area Obras Lineales durante la fase de cierre (periodo diurno y
nocturno) no afectara los receptores cercanos, especialmente a las comunidades cercanas al
Proyecto.

= Escenario CIE-2B:

De acuerdo a los resultados del modelo acustico, en este escenario se cumple con lo establecido
en la norma Suiza OPB 814.41-1, por lo cual es posible determinar que el ruido generado por
fuentes moviles en el Area Obras Lineales durante la fase de cierre (periodo diurno y nocturno)
no afectara los receptores cercanos, especialmente a las comunidades cercanas al Proyecto

= Escenario CIE-3:;

Los resultados de modelacion de este escenario muestran que el aporte exclusivo del Proyecto,
se encuentra por debajo de los maximos establecidos por la normativa (D.S. N° 38/2011 del
MMA), respecto de los puntos de evaluacion, por lo cual es posible determinar que el ruido
generado por fuentes fijas en el Area Puerto durante la fase de cierre (periodo diurno y nocturno)
no afectara los receptores cercanos, especialmente a las comunidades cercanas al Proyecto.

De acuerdo a lo anterior, la ejecucion del Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2, en todos los
escenarios de ruido evaluados, se cumple con los limites maximos permisibles establecidos por
el D.S N°38/2011 del MMA (periodo diurno y nocturno), salvo en el punto H-7A en periodo diurno
durante la fase de Construccion.

El punto H-7A (Campamento Ductos N°1), sigue en incumplimiento en periodo diurno durante la
fase de Construccién, pese a la correccién del diferencial entre el nivel de ruido exterior e interior
del recinto. No obstante, y tal como se indic6 anteriormente, las actividades de descanso de los
trabajadores en este campamento no se realizaran durante el periodo diurno, si no durante el
periodo nocturno, dado que las actividades de construccion se restringen solo al periodo diurno,
por lo tanto, si consideramos el uso efectivo del campamento, no existira en estricto rigor un
impacto acustico negativo en el punto H-7A.

Respecto a la evaluacion de los niveles de presion sonora producto del transito vehicular, los
resultados de la Modelacion Acustica muestran que para todos los escenarios evaluados, se
cumple con los limites establecidos en la norma de referencia Suiza.
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Finalmente, las proyecciones de los niveles de sobrepresién (tronaduras), segun los resultados
de la Modelacién Acustica los niveles de ruido generados, en todos los escenarios en la fase de
construccién y operacion, estan por debajo de los limites establecidos en la norma de referencia
Australiana para los receptores humanos.

b.2) Impacto RU-2 “Aumento de Niveles de Presion Sonora (Ruido) en Receptores
Sensibles Fauna”

Este impacto corresponde a la afectacion de individuos de fauna por efecto del aumento en los
niveles de ruido, producto del desarrollo de las actividades asociadas a la fase de Construccion,
Operacion y Cierre del Proyecto.

Durante la fase de Construccion en el area Mina, el potencial impacto guarda relacion con el ruido
generado por maquinaria y/o equipos de construccién y tronaduras. Durante el la fase de
Operacion las principales fuentes de ruidos estan asociadas al uso de maquinaria, flujo vehicular
y la operacién propia de faena minera.

En el area Obras Lineales y Pampa durante la fase de Construccion, los potenciales impactos
guardan relacion con el ruido generado por las actividades de tronadura, uso de maquinaria,
movimiento de tierra, construccion de caminos, construccion de obras lineas para los sistemas
de transporte de concentrado (STC) y sistema de transporte de agua desalinizada (STAD), entre
otros. Para la fase de operacion, principalmente las fuentes de ruidos guardan relacion con las
estaciones de bombeo a los largo del concentraducto y acueducto, ademas del flujo vehicular.

En el Area Puerto, durante la fase de Construccion el potencial impacto guarda relacion
principalmente con el ruido generado por las actividades de tronaduras. Durante la fase de
Operacion los aumentos en los niveles de ruido se relacionan con el funcionamiento del Sistema
de filtracion y embarque de concentrado, asi como del Sistema de desalinizacién de agua de mar
y flujo vehicular.

Respecto a la evaluacion de los efectos de las tronaduras en el Area Mina y Puerto, es importante
destacar que el potencial impacto es analizado de manera particular en los receptores activos, es
decir, fuera del limite de las areas sujetas a Plan de Manejo Bioldgico de rescate y relocalizacion
de fauna de baja movilidad y/o perturbacion controlada (Capitulo 7 “Plan de Medidas de
Mitigacion, Reparacion y Compensacion”), o fuera de las areas donde el Proyecto ha considerado
la ejecucion de procedimientos especificos, entendiendo que al momento de la ejecucion de las
tronaduras al interior o préximos a las areas de intervencidén no existir4 un receptor activo.

Cabe sefalar, que si bien no existe normativa nacional e internacional que establezca un limite
méximo para la exposicion de la fauna al ruido producido por las tronaduras, se ha adoptado el
Criterio EPA como valor conservador y preventivo.

Por su parte, el Proyecto considera implementar de manera previa un procedimiento especifico
de tronaduras submarinas el cual contiene indicaciones para la preservacién del medio ambiente
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y en especifico sobre la fauna existente en la zona en que se deben desarrollar los trabajos de
tronaduras submarinas y costeras (Anexo 1.12 del Capitulo 1 Descripcion de Proyectos).
Asimismo, para el Area Mina también desarrollara un protocolo que contiene igualmente una serie
de actividades destinadas a resguardar la fauna existente en sectores préximos a los trabajos de
tronaduras, las cuales tienden a alejar a las especies proximas a los lugares donde se realizaran
los trabajos de tronaduras (Anexo 1.11 del Capitulo 1 Descripcion de Proyectos).

De acuerdo a lo anterior, se considera que en estos puntos no se registra de manera efectiva
especies de fauna que pueda ser afectada por el Proyecto. Sin perjuicio de lo anterior, se
incorporan a la evaluacion, los puntos en el Area Puerto, donde se proyecta relocalizar la fauna.

Ahora bien, los efectos potenciales del ruido sobre la fauna incluyen: dafo auditivo, cambios
fisiol6gicos y alteraciones del comportamiento. Estos efectos pueden ser directos o indirectos. El
primero esta relacionado a efectos fisicos en el animal y el segundo a los cambios que ocurren
entre el animal y su ambiente. La Tabla 4-101 describe los efectos que altos niveles de ruidos
podrian generar en la fauna.

Tabla 4-101. Efectos potenciales del ruido sobre la fauna.

Tipo de efecto Directo Indirecto
N Pérdida de audicion Cambio en relaciones depredador-presa
Auditivo — - - -
Corrimiento de umbral Reduccion en funcionamiento
Tensién Capacidad reproductiva reducida
Fisiologica Cambio metabdlico Sistema inmunolégico debilitado
Cambio hormonal Reduccién en funcionamiento

) . Cambio en relaciones depredador-presa
Enmascaramiento de sefial

Reduccién de poblacién

Comportamiento - - - _
_ . Migracion y pérdida de habitat
Comportamiento evasivo

Interferencia en apareamiento

Fuente: United States Environmental Protection Agency (EPA); “Effects of Noise on Wildlife and Other Animals”, 1971
(Resumen de antecedentes).

Los efectos auditivos, se asocian a niveles de ruido muy altos (a menudo sobre los 90 dB), que
por lo general so6lo existen bajo condiciones de laboratorio. Estos efectos implicarian pérdida
auditiva o corrimiento de umbral, que son una sensibilidad al sonido reducida, similar a una
pérdida auditiva parcial. Los corrimientos de umbral, interfieren potencialmente con la
comunicacion y reducen la capacidad de funcionamiento de un organismo.

Los efectos fisioldgicos, tales como cambios metabdlicos y hormonales, a menudo se asocian
con la tension. La tension en la fauna en su entorno natural es una respuesta dificil de cuantificar.
Para la fauna, las reacciones de tension son parte de la supervivencia y de una vida cotidiana, e
implican lo que se refiere cominmente como respuesta "lucha o vuela". Se comienzan a ver
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efectos cuando esta reaccion es inadecuada, como por ejemplo, huir de un ruido que no
representa una amenaza. Las reacciones inadecuadas agotan innecesariamente los recursos
energéticos del animal, pudiendo aumentar su susceptibilidad, mayor tendencia a desarrollar
enfermedades y, en el caso de los depredadores, llega a aumentar el hambre, torndndolos mas
agresivos.

Los cambios en los patrones de comportamiento normal, son los efectos méas evidentes del ruido
en la fauna. Cuando el ruido se convierte en una intrusiébn desagradable en su habitat, estos
cambios incluyen alteraciones en la localizacién de habitat, (sectores de alimentacién y descanso)
y en los patrones de migracion, asi como en un comportamiento anormal que puede causar
dificultad en el apareamiento y la supervivencia.

En resumen, el ruido es el factor que mayormente incide sobre la fauna, la cual confia en gran
medida en las sefales auditivas para sobrevivir, siendo la frecuencia del ruido un factor de
alteracion para las especies que utiliza sefiales especificas, establecer apareamiento o territorio.
Los aumentos en los niveles de ruido de fondo, podrian interferir 0 enmascarar las sefiales de
comunicacion utilizadas en el apareamiento o en la supervivencia, lo que podria influenciar la
actividad de apareamiento, distribuciones de poblacién y deteccién de depredadores o presa. Los
ruidos que asustan o hacen huir a la fauna pueden, potencialmente, agotar los recursos del
animal, resultando en una disminucion de su funcionamiento y en una posibilidad de dafio o
lesion.

Sin embargo, es importante considerar que existen humerosos habitats de la fauna en ambientes
de alto nivel de ruido, tales como aeropuertos e instalaciones militares. Estas areas, a menudo
se convierten en habitats atractivos debido a que el uso humano es limitado y/o prohibido. Para
las especies que emigran hacia estas areas, la exposicién al ruido puede ser menos significativa
gue el beneficio de aislamiento y habitat que estas areas proporcionan.

Segun la informacién recopilada a través de los estudios cientificos disponibles, en la Tabla 4-102
se sefialan los niveles de ruido para los cuales se ha determinado que los animales sufren dafios
de algun tipo.

Tabla 4-102. Efectos sobre fauna de acuerdo a niveles de ruido.

Mamiferos*’ 90 [dB]

Niveles de Ruido sobre los 90 [dB] es mas probable que generen efectos adversos en mamiferos y estan
asociados a gran nimero de conductas como retiro de la zona de la fuente de ruido, inmovilidad, o una
respuesta fuertemente asustadiza. Niveles de ruido bajo los 90 [dB], normalmente causan efectos
adversos menores. Estudios de laboratorio en animales domésticos mamiferos han indicado que las
respuestas conductuales varian de acuerdo al tipo de ruido y a su nivel, y que los animales parecen
aclimatarse a algun tipo de alteraciones.

Roedores?*® 85 - 105 [dB]

4’Anthony et al. 1959; Bond et al. 1963; Ames y Arehart 1072; Espmark et al. 1974; Ames 1978
“8 Borg E and AR Moller (1978) Noise and blood pressure: Effect on lifelong exposure in the rat.

MWH Chile Péag. 4-176



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

Mamiferos*’ 90 [dB]

Investigaciones efectuadas por Moller (1978) y Borg (1979,1981) demostraron que roedores en
ambientes donde estaban expuestos a niveles de presion sonora de entre 85 y 105 [dB] por 10 horas al
dia, durante la mayor parte de sus vidas, no mostraban ninglin cambio significativo en la presion de
sangre, peso corporal, consumo de agua, tiempo de vida o enfermedades. Excediendo estos niveles se
podrian presentar efectos adversos.

Aves®® 85 [dB]

Reporte del comité del “problema del ruido” establecié que para asustar a aves, de forma que abandonan
el area, era necesario generar un nivel de ruido de 85 [dB] medidos en el oido del ave.

Por otro lado, en muchas aves que tienen umbrales de audicién similares a los de los humanos, se ha
demostrado que incurren en pérdida auditiva producto de niveles de ruido de entre 95 a 100 [dB].

Reptiles® 95 [dB]

Bondello et al. (1979) experimenté con lagartos en laboratorio, llegando a la conclusién que sobre los 95
[dB(A)] de 510 segundos de exposicidn se generaba una pérdida auditiva.
Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a la Guia de Evaluacion Ambiental: Componente Fauna Silvestre G-PR-GA-03,
publicada por el Servicio Agricola Ganadero (SAG) del Ministerio de Agricultura en 2012, en el
punto 5.2, letra (g) se recomienda utilizar como referencia a la EPA (U.S Environmental Protection
Agency, 1971), que establece como referencia un maximo de 85 dB para no generar efectos
sobre fauna silvestre.

En base a lo anterior se elabor6 el Informe de Modelacién Acustica (Anexo 4.2.2) para evaluar el
impacto del ruido sobre el elemento fauna, determinandose aquellas actividades que generen
efectos segun el criterio EPA. Esta referencia internacional evalia el efecto de la exposicion al
ruido sobre la fauna en tres grandes grupos: animales de laboratorio, animales domésticos y
animales silvestres.

La EPA 550/9-80-100 no establece limites de ruido, si no que provee de algunos criterios de
exposicion al ruido y los efectos esperados. De esta forma, segun el criterio de la EPA 550/9-80-
100 Effects of Noise on Wildlife and Other Animals, se requiere de un nivel de 85 dB(A) para que
las aves se asusten y se vayan del lugar. Este nivel es solo un criterio y no un limite maximo
permitido.

Especificamente en el caso de los reptiles, este informe solo indica que la iguana del desierto
tiene una audicibn més sensible en el rango de 900 a 3000 Hz. También entrega indicaciones
sobre la actividad que mas efectos tiene sobre estos animales: los vehiculos rodados (ORVS,
offroad vehicles), concluyendo que los rallys deben evitarse, especialmente en los periodos
reproductivos de estas especies.

“Marler, 1973 “Effect of continuous noise on avian hearing and development, proceeding of the National Academy of Sciences”.
S0Bondello, 1979 “Effect of dune buggy sound on the telencephalic auditory evokes response in the Mojave fringe-toed lizard”.
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Tabla 4-103. Sensibilidad y rango de frecuencia para cada grupo de vertebrados.

Grupo de fauna | Rango de frecuencia | Sensibilidad

Mamiferos <10 Hz a 150 kHz Desde 20 dB
Aves 100 Hz a 8-10 kHz 0-10dB
Reptiles 50 Hz a 2 kHz 40 - 50 dB
Anfibios 100 Hz a 2 kHz 10-60 dB

Fuente: ACUambiente 2013

La Modelacion Acustica (Anexo 4.2.2) se realiz6 en base a una serie de escenarios (14) de los
cuales 3 corresponden a las modelacién del ruido generado por tronaduras durante la fase de
Construccion.

A continuacion, se presenta una sintesis de los resultados de la Modelacién Acustica, respecto
al cumplimiento de la normativa de referencia para los distintos escenarios evaluados, respecto
a la evaluacion del receptor sensible Fauna. Los mapas de ruido que muestran la propagacion
de los niveles de ruido en el territorio y los valores tabulados se presentan en el Anexo 4.2.2.

e Fase Construccion:

= Escenario CON-1

Respecto al efecto de la exposicién de ruido sobre la fauna existente y en los sectores donde se
proyecta relocalizar fauna de baja movilidad como parte del plan de manejo ambiental (receptores
activos), se puede indicar que los resultados de la modelacién en la fase de Construccion en el
area Mina, muestran que todos los puntos de evaluacion cumplen con el limite maximo
establecido en esta Norma de referencia EPA para fauna silvestre.

= Escenario CON-2A

De acuerdo a los resultados de la modelacién para este escenario, durante la construccién de los
campamentos del Area Obras Lineales y el Area Pampa, se cumple en todos los puntos de
evaluacién con el limite maximo establecido en la Norma de referencia EPA para fauna silvestre.

= Escenario CON-2B

De acuerdo a los resultados de la modelacion para este escenario, durante la fase de
Construccion de las obras, partes y/o actividades del Proyecto en el area Obras Lineales y en el
Area Pampa, se cumple en todos los puntos de evaluaciéon con el limite maximo establecido en
la Norma de referencia EPA para fauna silvestre.
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= Escenario CON-2C

De acuerdo a los resultados de la modelacién para este escenario, durante la construccion de los
caminos en el Area Obras Lineales y en el Area Pampa, se cumple en todos los puntos de
evaluacién con el limite maximo establecido en la Norma de referencia EPA para fauna silvestre.

= Escenario CON-2D

De acuerdo a los resultados de la modelacion para este escenario, durante la fase de
Construccion de las obras, partes y/o actividades del Proyecto en el area Obras Lineales y en el
Area Pampa, respecto a fuentes moviles, se cumple en todos los puntos de evaluacién con el
limite méximo establecido en la Norma de referencia EPA para fauna silvestre.

= Escenario CON-3A

Los resultados de la modelacién de este escenario, muestran que en todos los puntos de
evaluacién de fauna, se encuentran por debajo de los limites maximos establecidos en la
normativa de referencia EPA, por lo cual es posible determinar que el ruido generado por las
fuentes fijas en el Area Puerto no afectaré o perturbara a la fauna presente.

= Escenario CON-3B

Los resultados de la modelacién de este escenario, muestran que en todos los puntos de
evaluacién de fauna, se encuentran por debajo de los limites maximos establecidos en la
normativa de referencia EPA, por lo cual es posible determinar que el ruido generado por las
fuentes fijas en el Area Puerto no afectara o perturbara a la fauna presente.

=  Escenario TR-CON-1MN

Respecto al efecto de la exposicion de ruido producto de las actividades de tronaduras sobre el
receptor fauna, se puede sefialar que de acuerdo a los resultados de la modelacién para este
escenario, durante la fase de Construccion en el area Mina, existe un solo punto sobre el limite
maximo establecido en la Norma de referencia EPA, correspondiente al punto F-13, el cual se
localiza en quebrada Llareta a un costado de la obra Acopio Marginal Sur, en un area muy cercana
a una zona donde se desarrollaran trabajos de tronaduras. No obstante, el Proyecto como parte
de su disefio ha previsto para el caso de las actividades de tronaduras en el area Mina, la
implementacién de acciones destinadas a la proteccién de la fauna del entorno inmediato a las
zonas donde se ejecutaran trabajos de tronaduras. Estas son detalladas en el Anexo 1.11
“Procedimiento de Tronaduras para Faena Minera, Sector Quebrada Llareta”, del Capitulo 1
Descripcion de Proyectos.

Por su parte, en este escenario los puntos de evaluacion ubicados en las areas de relocalizacion
de fauna (receptores activos), de acuerdo a la modelacion acustica, presentaron niveles de ruido
gue cumplen con lo establecido en la Norma EPA (85 dB).
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=  Escenario TR-CON-OL

Respecto al efecto de la exposicion de ruido producto de las actividades de tronaduras sobre el
receptor fauna, se puede indicar que de acuerdo a los resultados de la modelacién acustica, este
escenario (construccion de Obras Lineales), en su mayoria se cumple con el limite maximo
establecido en la Norma EPA (85 dB). A excepcion del punto F-18 (Concentraducto-Acueducto
A), el cual present6 una superacion de 8 dB por sobre el limite de la Norma de referencia EPA,
en el sector en donde se ubica la fuente de ruido TR-CON-OL-12.

Al respecto, es pertinente indicar que en dicho punto no se constata como un receptor activo al
momento de desarrollar los trabajos de tronaduras, ya que el punto evaluado se localiza sobre la
plataforma de las obras lineales que sera previamente liberada mediante los planes de rescate
ylo perturbacion controlada de fauna.

=  Escenario TR-CON-PA

Respecto al efecto de la exposicion de ruido producto de las actividades de tronaduras sobre el
receptor fauna, se puede inferir que de acuerdo a los resultados de la modelacion para este
escenario (fase de Construccion en el area Pampa), se cumple con el limite maximo establecido
en la Norma de referencia EPA para fauna silvestre.

=  Escenario TR-CON-PU

Respecto al efecto de la exposicion de ruido producto de las actividades de tronaduras sobre el
receptor fauna, se puede inferir que de acuerdo a los resultados de la modelacién para este
escenario, durante la fase de Construccién en el area Puerto, existen tres puntos sobre el limite
maximo establecido en la Norma de referencia EPA, especificamente en los puntos F21 (Terminal
Concentraducto), F22 (Fauna terrestre PVG001) y F23 (Fauna marina POF-TR4). No obstante,
tal como se indicicod precedentemente, el Punto F21 no se considera un receptor activo, ya que
se localiza al interior del area que serd intervenida por el Proyecto, por lo cual la fauna existente
serd relocalizada como parte del Plan de Rescate y Relocalizacion de Reptiles y Micromamiferos
y Perturbacion controlada (Ver Capitulo 7 del EIA “Plan de Medidas de Mitigacién, Reparacién y
Compensacion”). En cuanto a los Puntos F22 y F23 considerados como receptores no activos,
como parte del disefio del Proyecto, se considera implementar de manera previa un
procedimiento especifico de tronaduras submarinas, el cual contiene indicaciones para la
preservacion del medio ambiente, y en especifico sobre la fauna marino costera existente en la
zona en que se deben desarrollar los trabajos de tronaduras submarinas y costeras. Estas
acciones tienden a alejar a las especies de fauna proximas al lugar que sera intervenido. El
procedimiento se encuentra detallado en el Anexo 1.12 del Capitulo Descripcion de Proyectos del
EIA.

Por su parte, respecto a los puntos asociados a las areas de relocalizacion de especies de fauna
en el Area Puerto, los resultados de la modelacion indican que se cumple con lo establecido en
la Norma EPA.
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e Fase Operacion:

= Escenario OP-1

Respecto al efecto de la exposicion de ruido sobre la fauna (EPA), se puede inferir que de acuerdo
a los resultados de la modelacion para este escenario durante la fase de Operacion, los puntos
de evaluacion cumplen con el limite maximo establecido en la Norma de referencia EPA para
fauna silvestre.

=  Escenario OP-2A

Respecto al efecto de la exposicion de ruido sobre la fauna, se puede indicar que de acuerdo a
los resultados de la modelacion para este escenario los puntos de evaluacion cumplen con el
limite maximo establecido en la Norma de referencia EPA para fauna silvestre.

= Escenario OP-2B

Respecto al efecto de la exposicion de ruido sobre la fauna, se puede indicar que de acuerdo a
los resultados de la modelacion para este escenario los puntos de evaluacion cumplen con el
limite maximo establecido en la Norma de referencia EPA para fauna silvestre.

= Escenario OP-3

Respecto al efecto de la exposicion de ruido sobre la fauna, se puede indicar que de acuerdo a
los resultados de la modelacion para este escenario los puntos de evaluacion cumplen con el
limite maximo establecido en la Norma de referencia EPA para fauna silvestre.

= Escenario TR-OP-1-M

Los resultados de modelacion de este escenario muestran que se cumple con lo establecido en
la Norma de referencia EPA para fauna silvestre, por lo cual es posible determinar que el ruido
generado por las tronaduras del Proyecto en el Area Mina, no afectara los receptores de fauna
circundante.

En consecuencia, respecto a la evaluacion de la potencial perturbacion de individuos de fauna
silvestre por generacién de ruido, es posible establecer que en base a los resultados de la
Modelacion Acustica, para los escenarios asociados al ruido generado por fuentes fijas y moéviles
(maquinaria, instalaciones y flujos de transporte), durante todas las fases del Proyecto en los
puntos representativos y caracteristicos del entorno donde se concentra la fauna los limites
maximos establecidos en la Normativa de referencia EPA, no seran superados.

Por su parte, las proyecciones de niveles de sobrepresion (tronaduras) sobre el receptor sensible
fauna, muestran como resultado que el valor referencial EPA utilizado, sera superado en el punto
F-13 (zona préximo a trabajos de tronaduras) evaluado en el escenario TR-CON-1-M, en el punto
F-18 (en Area Obras Lineales) bajo las condiciones de tronaduras descritas en el escenario TR-
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CON-OL-12, y en los puntos F-21, F-22 y F23 (en el Area Puerto) evaluados en el escenario TR-
CON-1-P.

Respecto a los trabajos de tronaduras estos se desarrollaran entre el mes 8 y el mes 24 de la
fase Construccién (en operacion solo se consideran en el rajo). Entre el mes 8 y el mes 10 se
considera como minimo una tronadura diaria y como maximo en casos muy puntuales se
efectuaran 3 tronaduras al dia (4 dias al mes). A partir del mes 11 al mes 15, como maximo se
efectuaran 2 tronaduras en un dia cualquiera, lo cual serd en casos muy puntuales (6 dias en el
mes). Finalmente del mes 16 al mes 24 se considera como maximo 2 tronaduras al mes. Por lo
tanto se considera como una actividad puntual y acotada, tanto en tiempo como espacio o area
de afectacion.

Con relacion al punto F-13 localizado fuera del area de intervencién del Proyecto, pero préximo
a un sector de trabajos de tronaduras asociado a la construccion de la plataforma del Canal de
Contorno Deposito de Relaves en quebrada Llareta, de acuerdo a los registros de Linea de base
de Animales Silvestres (acapite 3.3.3 del EIA), en las inmediaciones del punto se ha registrado la
presencia de una especie de reptil (Liolaemus jamesi), nueve especies de mamiferos (Abrothrix
andinus, Akodon albiventer, Akodon berlepschii, Equus asinus, Lama guanicoe, Phyllotis
xanthopygus, Vicugna, Lycalopex culpaeus y Lagidium peruanum), y 13 especies de aves
(Agriornis montanus, Asthenes modesta, Leptasthenura aegithaloides, Metriopelia aymara,
Muscisaxicola rufivertex, Ochetorhynchus ruficaudus, Phrygilus atriceps, Phrygilus unicolor, Rhea
pennata, Sicalis auriventris, Sicalis olivascens, Sicalis uropygialis y Tinamotis pentlandii).

Al respecto, es importante sefalar que el Proyecto ha previsto para el caso de las actividades de
tronaduras en el &rea Mina, la implementacion de acciones destinadas a la proteccion de la fauna
del entorno inmediato a las zonas donde se ejecutaran trabajos de tronaduras. Estas son
detalladas en el Anexo 1.11 “Procedimiento de Tronaduras para Faena Minera, Sector Quebrada
Llareta”, del Capitulo 1 Descripcion de Proyectos, entre las cuales se precisan las siguientes:

= Se realizara una inspeccion previa de la fauna presente en Sector Quebrada Llareta.

= Se utilizara una carga placebo, disparada unos minutos antes de efectuar la tronadura,
con el propésito de dispersar y alejar la fauna terrestre que se pueda encontrar en las
cercanias de la tronadura.

= Se calcularan las cargas con la minima cantidad de explosivo para lograr la fractura de la
roca, de modo de dejar el minimo de energia remanente, disipada al medio.

= Se calcularan las cargas con la minima cantidad de explosivo para lograr la fractura de la
roca, de modo de dejar el minimo de energia remanente, disipada al medio.

= Se utilizaran retardadores de milisegundos entre cargas, con el objeto de secuenciar la
activacion de las mismas, disminuyendo el peak de presién de la onda de choque y
distribuir la energia del explosivo en un mayor tiempo.
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= Se utilizaran secuencias de disparo que produzcan la mayor generacion de grietas en la
roca, con el objeto de disminuir la cantidad de explosivo.

Por su parte, respecto al punto F-18 (localizado en Obras Lineales), de acuerdo a lo sefalado en
el acapite 3.3.3 Linea de Base Animales Silvestres, entorno al punto se ha registrado una muy
baja riqgueza de especies de fauna, identificandose solo el reptil Liolaemus jamesi, los mamiferos
Lama guanicoe y Vicugna vicugna, y las aves Asthenes modesta, Metriopelia aymara, Rhea
pennatay Tinamotis pentlandii. Asimismo, tal como ya se indicé anteriormente el punto se localiza
sobre la plataforma de las obras lineales que sera intervenida, por lo tanto, en lo que respecta a
la fauna de baja movilidad en esta area se aplicaran las medidas de mitigacion pertinentes
destinadas a mitigar los efectos sobre las especies de baja movilidad mediante rescate y/o
perturbacion controlada.

En cuanto al Area Puerto, de acuerdo a lo sefialado en la seccidon Ecosistemas Marinos del
presente Capitulo, la fauna marino costera, corresponde a 28 especies de vertebrados
superiores, entre reptiles, aves y mamiferos, de los cuales 11 se encuentran en alguna categoria
de conservacion, sin embargo, no se identificaron sitios de interés como loberas, pinglineras o
sitos de nidificacion o descanso de aves migratorias en las areas costero marinas proyectadas
para la ejecucion de obras y/o actividades contempladas durante las fases de construccion y
operacion del Proyecto (Figura 4-109), los cuales se ubican en Punta Patillos, al norte del area
de intervencion y al norte y sur de Punta Patache.

Es relevante sefialar que todas las especies de esta comunidad poseen alta movilidad, excepto
el reptil Microlophus quadrivittatus, para el cual se proponen medidas de mitigacion (perturbacion
controlada o rescate y relocalizacion), como parte del plan de manejo de animales silvestres. Esto
ultimo aplica para el punto F-21.

El &rea del emplazamiento de las obras terrestres se encuentra en el sector Desierto Costero, en
el cual el ambiente de fauna mas representativo estd conformado principalmente por areas
desprovistas de vegetacion (96,3% de la superficie total del sector). Adicionalmente el area de
emplazamiento se encuentra en un entorno de un area previamente intervenida (area industrial),
la cual se caracteriza por una baja diversidad y riqueza de especies de fauna.

Por su parte, excepcionalmente en el sector costero durante la campafia de invierno de 2016 se
divisé en el recorrido del transecto maritimo TM-2, un ejemplar de la especie Lontra felina
(“chungungo”), especie categorizada como Vulnerable (VU), de acuerdo al RCE (DS 42/2011
MMA), en el &mbito del area de influencia marina, a unos 460 m de distancia hacia el norte del
sitio de la futura ubicacion del Muelle de embarque de concentrado. De manera similar, durante
el desarrollo de las actividades realizadas para la Linea de Base Animales Silvestres, también
fueron divisados individuos de esta especie, durante las campafias de verano y primavera del
2015 (estaciones PVG003 y PVG001, respectivamente); asi como en verano del 2016 (JMA0O01,
JMA002, JIMA003 y MHT054), ubicadas tanto dentro como fuera del area de influencia (ver Figura
4-110).
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Estos hallazgos sugieren que si bien la franja costera comprendida en el area de influencia, es
parte del habitat, esta condicién no constituye una exclusividad, toda vez que la especie se
distribuye a lo largo de la Costa del Océano Pacifico.

No obstante lo anterior, el Proyecto ha previsto tanto para el caso de las tronaduras submarinas
y en el borde costero, la implementacion de medidas de proteccion especificas para la fauna del
entorno inmediato. Esto aplica para toda la zona costera que sera afectada por las tronaduras
(representados por los puntos F-22 y F-23). Estas son detalladas en el Anexo 1.11 Procedimiento
de tronaduras submarinas del Capitulo 1 Descripcion de Proyectos, entre las cuales se precisan
las siguientes:

= Las medidas de proteccion para la avifauna y fauna de alta movilidad, estan orientadas
a la ejecucion de inspecciones de campo en la zona a designar como de seguridad o de
exclusion para tronaduras, verificAndose la no existencia de lugares de apareamiento y
nidificacion. De existir deberan ser reubicados por un profesional Ad-Hoc. Tal como fue
sefialado, no se identificaron sitios de nidificacién o descanso de aves migratorias en las
areas costero marinas proyectadas para la ejecucidn de obras y actividades
contempladas durante las fases de construccion y operacién del Proyecto.

= Se estimaran cargas explosivas minimas para lograr la fracturacién de la roca, a fin de
dejar el minimo de energia remanente disipada al medio.

= Se emplearan retardadores de milisegundos entre cargas, con el objeto de secuenciar la
activacion de las mismas, disminuyendo los golpes de presion de la onda de choque,
distribuyendo la energia del explosivo en un mayor tiempo.

= Se empleard una carga placebo, la cual sera disparada unos minutos antes de efectuar
la tronadura, con el propdsito de dispersar y alejar la fauna peldgica que pueda
encontrarse en las cercanias de los sitios proyectados para la ejecucién de tronaduras,
asi como la fauna marina en general (peces, aves y mamiferos).

De lo anterior, se endiente que los trabajos de tronaduras en el Area Mina, Obras Lineales y
particularmente en el Area Puerto, no generaran efectos adversos significativos sobre la fauna
existente, ya seran actividades acotadas y puntuales. Ademas, se reitera que la evaluacién y por
lo tanto los potenciales efectos seran efectivos fuera de los limites de las areas de aplicacion de
las medidas y acciones previstas por el Proyecto, es decir, donde efectivamente se encontraran
las especies de fauna (receptores activos).

En consecuencia, para todas los escenarios evaluados para las fases Construccion, Operacion y
del Proyecto, en todos los puntos receptores activos de fauna, se cumple con el criterio
establecido por la Guia de Evaluacion de Ambiental: Componente Ambiental Fauna Silvestre
(SAG G-PR-GA-03).
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c) Calificacion del Impacto

c.1) Impacto RU-1 “Aumento de Niveles de Presiéon Sonora (Ruido) en Receptores
Sensibles Humanos y Sociales”

Considerando los antecedentes previamente presentados y los resultados de la Modelaciéon
Acustica (Anexo 4.2.2), este impacto se califica de la siguiente forma:

e Fase de Construccion (todas las areas):

Caracter (C): Este impacto es considerado de caracter Negativo (-1), para la fase de
Construccion del Proyecto, pues implica un aumento de los niveles en las emisiones de ruido
existentes.

Probabilidad de Ocurrencia (PO): La probabilidad de ocurrencia de este impacto es Probable
(0,6), ya que en la mayoria de los escenarios se da cumplimiento a los limites normativos y de
referencia, a excepcion del punto H-7A Campamento Ductos N°1 en periodo diurno, no obstante,
dado que las actividades de construccion de las obras lineales solo se ejecutaran durante el dia,
se considera el uso efectivo del campamento en periodo nocturno, por lo que en estricto rigor no
se constatara impacto acustico negativo sobre el receptor al interior del recinto en periodo diurno.

Intensidad (I): La intensidad para este impacto durante la fase de construccién se considera como
Mediana (0,4). Donde el grado de perturbacion ha sido categorizado como Medio, ya que de
acuerdo a la Modelacién Acustica (Anexo 4.2.2), en la mayoria de los escenarios asociados a la
fase de Construccion, los niveles de ruidos emitidos, ya sea, por fuentes méviles como fijas y
tronadura, cumplen con la normativa de referencia para receptores humanos (Hy S). Por su parte,
el punto H-7A Campamento Ductos N°1, el Unico en incumplimiento, no se constata impacto
adverso acustico negativo, en periodo diurno, dado que en estricto rigor se considera su uso
efectivo en solo en periodo nocturno.

Respecto al valor ambiental, este se considera Mediano, debido a que el principal tipo de receptor
sensible y que potencialmente podria verse afectado corresponde a receptores habitaciones
industriales (campamentos).

Tabla 4-104. Calificacion Intensidad Impacto RU-1 Fase Construccion.

Grado de Valor Ambiental (VA)
Perturbacion Muy Alto (4) Alto (3) Mediano (2) Bajo (1)
Muy Fuerte (4) Muy Alta (4) Muy Alta (4) Alta (3) Mediana (2)
Fuerte (3) Muy Alta (4) Alta (3) Mediana (2) Mediana (2)
Medio (2) Alta (3) Mediana (2) Mediana (2) Baja (1)
Suave (1) Mediana (2) Mediana (2) Baja (1) Baja (1)

Fuente: Elaboracion Propia.

Extension (E): La extension de este impacto se estima como Puntual (0,3), si bien la propagacion
del ruido generado por el Proyecto alcanza una extension mayor que el entorno inmediato de las
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fuentes generadoras, los niveles proyectados se circunscriben al entorno inmediato de la faena
minera y/o los frentes de trabajo.

Duracion (Du): Este impacto presenta una duracion Larga (0,5), ya que se mantendran los efectos
durante toda la fase de Construccion del Proyecto, que se considera de 4 afios, no obstante, las
fuentes de ruido generalmente no funcionan de forma simultanea, sino que de forma secuencial
en el tiempo o en grupos de trabajo.

Desarrollo (De): El desarrollo de este impacto se clasifica como Medio (0,4), ya que los mayores
aumentos de los niveles de ruido (peores escenarios) tardaran en desarrollarse completamente
entre 1 a 3 afios.

Reversibilidad (Re): Se estima que este impacto es Reversible (0,2), ya que el efecto de este
impacto se revierte en forma natural, una vez que las fuentes dejen de operar y cesen sus
emisiones sonoras.

Tabla 4-105. Matriz de Calificacién Impacto RU-1 Fase de Construccion.

Fase Impacto Cdédigo Area C PO | E | Du| De | Re | CAI
Aumento de
los Niveles Todas
Construccion ., RU-1 las -1 06 |04|103|05| 04 | 02| -0,22
de Presion 3
areas
sonora

Fuente: Elaboracion Propia.
Segun lo antes descrito, este impacto para la fase de Construccion presenta un valor de CAl igual
a-0,22.
e Fase de Operacion (todas las areas):

Caracter (C): Este impacto es considerado de caracter Negativo (-1), para la fase de Operacion
del Proyecto, pues implica un aumento de los niveles en las emisiones de ruido existentes.

Probabilidad de Ocurrencia (PO): La probabilidad de ocurrencia de este impacto es Probable
(0,5), ya que si bien hay un aumento en los niveles sonoros, en todos de los escenarios se da
cumplimiento a los limites normativos y de referencia.

Intensidad (I): La intensidad resultante para este impacto durante la fase de operacion se
considera como Mediana (0,4). Donde el grado de perturbacion ha sido categorizado como
Medio, ya que durante la fase de operacion los aumentos en las emisiones de ruido seran
acotados y puntuales, y de acuerdo a la Modelacion Acustica (Anexo 4.2.2), en todos los puntos
evaluados se cumple con la normativa vigente y de referencia utilizada para receptores humanos
(HyS), para fuentes fijas, moéviles y tronadura, ademas las principales fuentes generadoras de
ruido se encuentran alejadas de los receptores sensibles.
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Respecto al valor ambiental del recurso, este se considera Mediano, debido a que el principal
tipo de receptor sensible corresponde a receptores habitaciones industriales (campamentos).

Tabla 4-106. Calificacion Intensidad Impacto RU-1 Fase Operacion.

Grado de Valor Ambiental (VA)
Perturbacion Muy Alto (4) Alto (3) Mediano (2) Bajo (1)
Muy Fuerte (4) Muy Alta (4) Muy Alta (4) Alta (3) Mediana (2)
Fuerte (3) Muy Alta (4) Alta (3) Mediana (2) Mediana (2)
Medio (2) Alta (3) Mediana (2) Mediana (2) Baja (1)
Suave (1) Mediana (2) Mediana (2) Baja (1) Baja (1)

Fuente: Elaboracion Propia.

Extension (E): La extension de este impacto se estima como Puntual (0,3), si bien la propagacion
del ruido generado por el Proyecto alcanza una extension mayor que el entorno inmediato de las
fuentes generadoras, los niveles proyectados se circunscriben al entorno inmediato de la faena
minera.

Duracidn (Du): Este impacto presenta una duracion Permanente (0,8), ya que se mantendran los
efectos durante toda la fase de Operacion del Proyecto, que se considera de 25 afios.

Desarrollo (De): El desarrollo de este impacto se clasifica como Medio (0,4), ya que los mayores
aumentos de los niveles de ruido (peores escenarios) se tardaran en desarrollarse
completamente entre 1 a 3 afios.

Reversibilidad (Re): Se estima que este impacto es Reversible (0,2), ya que el efecto de este
impacto se revierte en forma natural, una vez que las fuentes dejen de operar y cesen sus
emisiones sonoras.

Tabla 4-107. Matriz de Calificacion Impacto RU-1 Fase de Operacion.

Fase Impacto Cddigo Area C PO | E | Du | De | Re | CAI
Aumento de
los Niveles Todas
Operacion L, RU-1 las -1 o7 (0403|081} 04 | 0,2 ] -0,29
de Presion 3
areas
sonora

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun lo antes descrito, este impacto para la fase de Operacién presenta un valor de CAl igual a
-0,29.

e Fase Cierre (todas las areas)

Carécter (C): Este impacto es considerado de caracter Negativo (-1), para la fase de Cierre del
Proyecto, pues implica un aumento de los niveles en las emisiones de ruido existentes.
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Probabilidad de Ocurrencia (PO): La probabilidad de ocurrencia de este impacto es Probable
(0,5), ya que si bien hay un aumento en los niveles sonoros, en todos de los escenarios se da
cumplimiento a los limites normativos y de referencia.

Intensidad (1): La intensidad resultante para este impacto durante la fase de Cierre se considera
como Baja (0,3). Donde el grado de perturbacién ha sido categorizado como Suave, ya que
durante la fase de cierre los aumentos en las emisiones de ruido serdn acotados y puntuales, y
de acuerdo a la Modelacién Acustica (Anexo 4.2.2), en todos los puntos evaluados se cumple
con la hormativa vigente y de referencia utilizada para receptores humanos (Hy S), para fuentes
fijas y moviles, ademas las principales fuentes generadoras de ruido se encuentran alejadas de
los receptores sensibles.

Respecto al valor ambiental del recurso, este se considera Mediano, debido a que el principal
tipo de receptor sensible corresponde a receptores habitaciones industriales (campamentos).

Tabla 4-108. Calificacion Intensidad Impacto RU-1 Fase Cierre.

Grado de Valor Ambiental (VA)
Perturbacion Muy Alto (4) Alto (3) Mediano (2) Bajo (1)
Muy Fuerte (4) Muy Alta (4) Muy Alta (4) Alta (3) Mediana (2)
Fuerte (3) Muy Alta (4) Alta (3) Mediana (2) Mediana (2)
Medio (2) Alta (3) Mediana (2) Mediana (2) Baja (1)
Suave (1) Mediana (2) Mediana (2) Baja (1) Baja (1)

Fuente: Elaboracion Propia.

Extension (E): La extension de este impacto se estima como Puntual (0,2), si bien la propagacion
del ruido generado por el Proyecto alcanza una extension mayor que el entorno inmediato de las
fuentes generadoras, los niveles proyectados se circunscriben al entorno inmediato de la faena
minera.

Duracion (Du): Este impacto presenta una duracién Larga (0,5), ya que se mantendran los efectos
durante toda la fase de Cierre del Proyecto, que se considera de 4 afios, no obstante, las fuentes
de ruido generalmente no funcionan de forma simultanea, sino que de forma secuencial en el
tiempo o en grupos de trabajo.

Desarrollo (De): El desarrollo de este impacto se clasifica como Medio (0,4), ya que los mayores
aumentos de los niveles de ruido (peores escenarios) se tardaran en desarrollarse
completamente entre 1 a 3 afios.

Reversibilidad (Re): Se estima que este impacto es Reversible (0,2), ya que el efecto de este
impacto se revierte en forma natural, una vez que las fuentes dejen de operar y cesen sus
emisiones sonoras.
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Tabla 4-109. Matriz de Calificacion Impacto RU-1 Fase de Cierre.

Fase Impacto Caodigo Area C PO | E | Du | De | Re | CAI
A tod
05 Niveles Todes
Cierre ., RU-1 las -1 /05|03|02|05]| 04 |02]-0,16
de Presion 3
areas
sonora

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun lo antes descrito, este impacto para la fase de Cierre presenta un valor de CAl igual a -
0,16.

c.2) Impacto RU-2 “Aumento de Niveles de Presion Sonora (Ruido) en Receptores
Sensibles Fauna”

Considerando los antecedentes previamente presentados y los resultados de la Modelaciéon
Acustica (Anexo 4.2.2), este impacto se califica de la siguiente forma:

e Fase de Construccion (todas las areas):

Caracter (C): Este impacto es considerado de caracter Negativo (-1), para la fase de
Construccion del Proyecto pues implica en general el aumento de los niveles de ruido existentes.

Probabilidad de Ocurrencia (PO): La probabilidad de ocurrencia de este impacto es Muy
Probable (0,8), ya que el desarrollo de las actividades de construccién del Proyecto,
especificamente los trabajos de tronaduras en el Area Puerto, Obras Lineales y Area Mina,
implican la ocurrencia del aumento de los niveles de ruido de fondo representativos de los
receptores sensibles de Fauna.

Intensidad (1): La intensidad resultante de este impacto durante la fase de construccion se
considera Mediana (0,6), siendo el grado de perturbacion ha sido categorizado como Fuerte. Si
bien, de acuerdo a la Modelacién Acustica (Anexo 4.2.2), en todos los escenarios asociados a
fuentes fijas y moviles los puntos evaluados cumplen con la normativa de referencia EPA, en los
escenarios de tronaduras existe incumplimiento® en el punto F-13 del Area Mina, F-18 del Area
Obras Lineales y en los puntos F-21, F-22 y F-23 del Area Puerto. No obstante lo anterior, los
trabajos de tronaduras se desarrollaran entre el mes 8 y el mes 24 de la fase Construccion. Entre
el mes 8 y el mes 10 se considera como minimo una tronadura diaria y como maximo en casos
muy puntuales se efectuaran 3 tronaduras al dia (4 dias al mes). A partir del mes 11 al mes 15,
como méaximo se efectuaran 2 tronaduras en un dia cualquiera, lo cual ser4 en casos muy
puntuales (6 dias en el mes). Finalmente del mes 16 al mes 24 se considera como maximo 2

51 Si bien no existen antecedentes de normativas nacionales o internacionales para evaluar el efecto de las tronaduras sobre la fauna
de cualquier tipo, excepcionalmente se comparan los niveles de ruido proyectados en presencia de tronaduras con el nivel maximo
de 85 dB establecido por la referencia EPA.
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tronaduras al mes. Por lo tanto se considera como una actividad puntual y acotada, tanto en
tiempo como espacio o area de afectacion.

Sin perjuicio de lo anterior, tal como se indic6 precedentemente en el caso de las tronaduras
submarinas y en el borde costero, ademas de las tronaduras ejecutadas en el area Mina (Sector
Llareta) de manera previa se ejecutardn una serie de actividades de proyecto destinadas a
proteger la fauna del entorno inmediato a las zonas de tronaduras, las cuales son detallados en
el Anexo 1.11 y Anexo 1.12, del Capitulo 1 Descripcién de Proyectos.

En cuanto a los puntos asociados a las areas de relocalizacién de especies de fauna en todas la
areas proyectadas, los resultados de la modelacion indican que se cumple con lo establecido en
la Norma EPA.

En consecuencia, para la Fase de Construccidn, en todos los puntos receptores activos de fauna
se cumple con el criterio establecido en Normativa de referencia EPA.

Respecto al valor ambiental del recurso este se considera Mediano, debido a que los receptores
sensibles en el Area Puerto principalmente corresponden a fauna de alta movilidad, a excepcién
del reptil Microlophus quadrivittatus, para el cual se proponen medidas de mitigacion
(perturbaciéon controlada o rescate y relocalizacién). Asi también, se hace presente que no se
identificaron sitios de interés como loberas, pingiineras o sitos de nidificacién o descanso de aves
migratorias en las &reas costero marinas proyectadas para el emplazamiento de obras y
realizacion de actividades del Proyecto. Por otra parte, si bien en el area Mina se registra una alta
riqgueza de especies, éstas corresponden en su mayoria a fauna de alta movilidad, capaces de
desplazarse libremente ante una perturbacion de tipo sonora, las que ademas se encuentran en
un area que ya ha sido intervenida previamente por caminos y transito de vehiculos (Sector
Llareta) y que no constituye sitios de nidificacién, reproduccién o alimentacién. Lo anterior,
sumado a que la intervencién sonora en el area Mina no es permanente, determina un valor
ambiental del recurso Mediano.

Tabla 4-110. Calificacion Intensidad Impacto RU-2 Fase Construccion.

Grado de Valor Ambiental (VA)
Perturbacion Muy Alto (4) Alto (3) Mediano (2) Bajo (1)
Muy Fuerte (4) Muy Alta (4) Muy Alta (4) Alta (3) Mediana (2)
Fuerte (3) Muy Alta (4) Alta (3) Mediana (2) Mediana (2)
Medio (2) Alta (3) Mediana (2) Mediana (2) Baja (1)
Suave (1) Mediana (2) Mediana (2) Baja (1) Baja (1)

Fuente: Elaboracion Propia.

Extension (E): La extension de este impacto se estima como Local (0,5), si bien la propagacion
del ruido generado por el Proyecto alcanza una extension mayor que el entorno inmediato de las
fuentes generadoras, los niveles proyectados se circunscriben al entorno inmediato de la faena
minera, frentes de trabajo y zonas de tronaduras.
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Duracion (Du): Este impacto presenta una duracién Media (0,5), por una parte, las fuentes
moviles y fijas se mantendran activas durante toda la fase de Construccion del Proyecto, que se
considera de 4 afios, no obstante, las fuentes de ruido generalmente no funcionan de forma
simultanea, sino que de forma secuencial en el tiempo o0 en grupos de trabajo.

Por otro lado, las actividades de tronadura, se ejecutaran exclusivamente entre el mes 8 al 24 de
la fase de construccion del Proyecto. Durante el mes 8 y el mes 10 se considera como minimo
una tronadura diaria y como maximo en casos muy puntuales (4 dias al mes) se efectuaran 3
tronaduras al dia. A partir del mes 11 al mes 15, como maximo se efectuaran 2 tronaduras en un
dia cualquiera, lo cual ser4 en casos muy puntuales (6 dias en el mes). Finalmente del mes 16 al
mes 24 se considera como maximo 2 tronaduras al mes.

Desarrollo (De): El desarrollo de este impacto se clasifica como Medio (0,8), ya que la alteracion
de los niveles de ruido es percibida por la fauna de manera instantanea (receptor de mayor
sensibilidad), sobretodo en el caso de las tronaduras.

Reversibilidad (Re): Finalmente, se estima que este impacto es Reversible (0,2), ya que el efecto
de este impacto se revierte en forma natural, una vez que las fuentes dejen de operar y cesen
Sus emisiones sonoras.

Tabla 4-111. Matriz de Calificacién Impacto RU-2 Fase de Construccion.

Fase Impacto | Cddigo C PO | E Du De Re CAl
Aumento

Construccion | del Nivel RU-2 -1 0,8 0,6 0,5 0,5 0,8 0,2 -0,42
de Ruido

Fuente: Elaboracion Propia.
Segun lo antes descrito, este impacto presenta un valor de CAl igual a -0,42.
e Fase de Operacion (todas las areas):

Caracter (C): Este impacto es considerado de caracter Negativo (-1) pues implica el aumento de
los niveles de ruido existentes durante la fase de Operacion del Proyecto.

Probabilidad de Ocurrencia (PO): La probabilidad de ocurrencia de este impacto es Poco
Probable (0,3), ya que el desarrollo de las actividades de operacion del Proyecto implica solo en
algunos casos la ocurrencia del aumento de los niveles de ruido de fondo en los puntos
representativos y caracteristicos de Fauna.

Intensidad (I): La intensidad resultante para este impacto durante la fase de operacion es Baja
(0,2). Siendo el grado de perturbacién categorizado como Suave, ya que de acuerdo a la
Modelacion Acustica (Anexo 4.2.2), en todos los escenarios y puntos evaluados (receptores
activos de fauna) se cumple con la normativa vigente y de referencia utilizada para fuentes fijas,
méviles y tronadura. Cabe sefialar que tronaduras solo se consideraran en el Area Mina,
especificamente en el rajo.
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Respecto al valor ambiental del recurso, este se considera Mediano, ya que durante la fase de
Operacion, independiente de las caracteristicas o valor de la fauna silvestre existente, no se
prevén efectos (incumplimiento normativa referencia EPA) producto de las emisiones de ruido del
Proyecto.

Tabla 4-112. Calificacion Intensidad Impacto RU-2 Fase Operacion.

L Valor Ambiental
Grado de Perturbacion = =
Muy Alto (4) Alto (3) Mediano (2) Bajo (1)
Muy Fuerte (4) Muy Alta (4) Muy Alta (4) Alta (3) Mediana (2)
Fuerte (3) Muy Alta (4) Alta (3) Mediana (2) Mediana (2)
Medio (2) Alta (3) Mediana (2) Mediana (2) Baja (1)
Suave (1) Mediana (2) Mediana (2) Baja (1) Baja (1)

Fuente: Elaboracion Propia.

Extension (E): La extension de este potencial impacto se estima como Puntual (0,3), si bien la
propagacion del ruido generado por el Proyecto alcanza una extension mayor que el entorno
inmediato de las fuentes generadoras, los niveles proyectados se circunscriben al entorno
inmediato de la faena minera.

Duracion (Du): Este impacto presenta una duracion Permanente (0,8), ya que se mantendran los
efectos durante toda la fase de Operacion del Proyecto, que se considera de 25 afios.

Desarrollo (De): El desarrollo de este impacto se clasifica como Rapida (0,8), ya que la alteracién
de los niveles de ruido es percibida por la fauna de manera instantanea (receptor de mayor
sensibilidad).

Reversibilidad (Re): Finalmente, se estima que este impacto es Reversible (0,2) ya que el efecto
de este impacto se revierte en forma natural, una vez que las fuentes dejen de operar y cesen
Sus emisiones sonoras.

Tabla 4-113. Matriz de Calificacién Impacto RU-2 Fase de Operacién.

Fase Impacto | Caodigo C PO | E Du De Re CAl
Aumento

Operacion del Nivel | RU-2 -1 0,3 0,2 0,3 0,8 0,8 0,2 -0,14
de Ruido

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun lo antes descrito, este impacto presenta un valor de CAl igual a -0,14.

e Fase Cierre (todas las areas)

Carécter (C): Este impacto es considerado de caracter Negativo (-1) pues implica el aumento de
los niveles de ruido existentes durante la fase de Cierre del Proyecto.
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Probabilidad de Ocurrencia (PO): La probabilidad de ocurrencia de este impacto es Poco
Probable (0,3), ya que el desarrollo de las actividades de cierre del Proyecto implica solo en
algunos casos la ocurrencia del aumento de los niveles de ruido de fondo en los puntos
representativos y caracteristicos de Fauna.

Intensidad (I): La intensidad resultante para este impacto durante la fase de operacion es Baja
(0,2). Siendo el grado de perturbacion categorizado como Suave, ya que de acuerdo a la
Modelacion Acustica (Anexo 4.2.2), en todos los escenarios y puntos evaluados (receptores
activos de fauna) se cumple con la normativa vigente y de referencia utilizada para fuentes fijas.

Respecto al valor ambiental del recurso, este se considera Mediano, ya que durante la fase de
Cierre, independiente de las caracteristicas o valor de la fauna silvestre existente, no se prevén
efectos (incumplimiento normativa referencia EPA) producto de las emisiones de ruido del
Proyecto.

Tabla 4-114. Calificacion Intensidad Impacto RU-2 Fase Cierre.

., Valor Ambiental
Grado de Perturbacion - -
Muy Alto (4) Alto (3) Mediano (2) Bajo (1)
Muy Fuerte (4) Muy Alta (4) Muy Alta (4) Alta (3) Mediana (2)
Fuerte (3) Muy Alta (4) Alta (3) Mediana (2) Mediana (2)
Medio (2) Alta (3) Mediana (2) Mediana (2) Baja (1)
Suave (1) Mediana (2) Mediana (2) Baja (1) Baja (1)

Fuente: Elaboracion Propia.

Extension (E): La extension de este potencial impacto se estima como Puntual (0,2), si bien la
propagacion del ruido generado por el Proyecto alcanza una extensibn mayor que el entorno
inmediato de las fuentes generadoras, los niveles proyectados se circunscriben al entorno
inmediato de la faena minera.

Duracion (Du): Este impacto presenta una duracién Larga (0,5), ya que se mantendran los efectos
durante toda la fase de Cierre del Proyecto, que se considera de 4 afios, no obstante, las fuentes
de ruido generalmente no funcionan de forma simultanea, sino que de forma secuencial en el
tiempo o en grupos de trabajo.

Desarrollo (De): El desarrollo de este impacto se clasifica como Rapida (0,8), ya que la alteracion
de los niveles de ruido es percibida por la fauna de manera instantanea (receptor de mayor
sensibilidad).

Reversibilidad (Re): Finalmente, se estima que este impacto es Reversible (0,2) ya que el efecto
de este impacto se revierte en forma natural, una vez que las fuentes dejen de operar y cesen
Sus emisiones sonoras.
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Tabla 4-115. Matriz de Calificacion Impacto RU-2 Fase de Cierre.

Fase Impacto |Cédigo C PO | E Du De Re CAl
Aumento

Operacién | del Nivel | RU-2 -1 0,3 0,2 0,2 0,5 0,8 0,2 -0,11
de Ruido

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun lo antes descrito, este impacto presenta un valor de CAl igual a -0,11.
d) Jerarquizacion del Impacto

d.1) Impacto RU-1 “Aumento de Niveles de Presion Sonora (Ruido) en Receptores
Sensibles Humanos y Social”

Segun los valores obtenidos en la Calificacion Ambiental del Impacto RU-1 “Aumento de los
Niveles de Presion Sonora (Ruido) en Receptores Sensibles Humanos y Social”, para las fases
de Construccidn, Operacion y Cierre este impacto se jerarquiza como Negativo Bajo.

d.2) Impacto RU-2 “Aumento de Niveles de Presion Sonora (Ruido) en Receptores
Sensibles Fauna”

Segun los valores obtenidos en la Calificacibn Ambiental del Impacto RU-2 “Aumento de los
Niveles de Presién Sonora (Ruido) en Receptores Sensibles Fauna®, para las fases de
Construccion, Operacion y Cierre este impacto se jerarquiza como Negativo Bajo.
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4.3.3.2.3 Geologia, Geomorfologia y Riesgos Naturales
a) Sintesis Linea de Base y Valor Ambiental del Componente

La prediccion y evaluacion de impactos del componente ambiental Geologia, Geomorfologia y
riesgos Geoldgicos se desarrolla en base a los resultados de la Linea de Base (Capitulo 3, acapite
3.2.4), la cual incluye una descripcion de la geologia y geomorfologia del area de influencia, con
la finalidad de identificar y evaluar los riesgos geolégicos presentes. Todo lo anterior, en base a
informacién recopilada en terreno, publicaciones oficiales del SERNAGEOMIN, fotointerpretacion
de ortofotos e imagenes satelitales y modelos de elevacion digital ASTER GDEM. Ademas se
revisaron y recopilaron mapas de peligros volcanicos e informacion sobre riesgo sismico y de
tsunami. Para la identificacion del riesgo de remocion en masa en el area de influencia, se aplicd
la metodologia de Mora-Vaharon (1992), la cual considera que la susceptibilidad de remociones
en masa (H) es el producto de los elementos pasivos y activos del terreno.

e Area Mina

En su porcién oriental, el area Mina se localiza predominantemente sobre unidades volcanicas,
volcano-sedimentarias y pérfidos, junto con flujos de lavas rioliticas-daciticas. Hacia el noroeste
de la mina y hacia el suroeste aparecen rocas sedimentarias que corresponden principalmente a
calizas marinas de poca profundidad, areniscas calcareas, areniscas, lutitas, calcilutitas y
conglomerados que reflejan la evolucién de una cuenca de trasarco extensional del Jurasico en
el norte de Chile. Hacia el este de Falla Choja, esta secuencia de lutitas y areniscas se encuentra
alterada y altamente subordinada a unidades volcanicas y sedimentarias continentales. Hacia el
O y SE del Area Mina se encuentran las andesitas porfidicas, lavas daciticas y brechas
volcanoclasticas de la Fm. Cerro Empexa, que reflejan una activacién del volcanismo hacia el
Cretéacico Superior. Ademas de las rocas estratificadas, se observaron complejos intrusivos,
porfidos rioliticos y granitoides. La migracion hacia el Este del frente volcanico hasta su posicion
actual en la Cordillera Principal ha provocado una serie de depdsitos de origen continental tales
como gravas, arenas y limos correspondientes a la Formacion Papajoy que se sitian en cuencas
a los largo de la Falla Oeste.

En cuanto a las estructuras geoldgicas, estas tienen estrecha relacion con el trazado del Sistema
de Falla Domeyko, de rumbo general norte-sur. Siendo las estructuras principales, la Falla Oeste
y la Falla Macata, ambas ubicadas en el margen occidental del Distrito Quebrada Blanca.
Respecto a la Falla Oeste, corresponde a estructura principal por el cual se emplazan los cuerpos
mineralizados, brechas hidrotermales y brechas tectonicas.

Las obras se emplazan mayormente en un relieve peneplanizado que ha sido modificado por la
accion erosiva de los cursos de agua que fluyen principalmente por quebrada Blanca, quebrada
Llareta y quebrada Jovita.
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En relacion a los riesgos geologicos que pueden afectar a las obras del Proyecto, éstos son:
caidas de rocas y deslizamientos en laderas inestables gatillados por sismos, y flujos de detritos
o barro gatillados por eventos meteorologicos en las quebradas. Sin embargo, se debe considerar
que son areas de poca extension areal, de laderas confinadas, cuya capa de suelo o detritos
susceptibles a movilizar es de poco espesor, todo lo cual reduce directamente la velocidad,
energia y volumen, y por lo tanto el alcance de los potenciales flujos, lo cual fue evaluado por la
Autoridad en las respuestas incluidas en las Adendas del proyecto “Estudio de Impacto Ambiental
Actualizacion Proyecto Minero Quebrada Blanca” (QB1). Mas aun considerando las actuales
medidas de control de emergencias y manejo de aguas de escorrentia en Area Mina, que reducen
considerablemente la vulnerabilidad fisica y ambiental. El riesgo por volcanismo es latente en el
sector debido a la actividad de los volcanes Irruputuncu, Paruma y Olca, principalmente de este
ultimo debido a la cercania que tiene del Area Mina del Proyecto.

e Area Obras Lineales

El area atraviesa diversos dominios geoldgicos, los cuales de Este a Oeste son: Secuencia
volcano-sedimentaria, que esta compuesto por una serie de depdsitos volcanicos, como lavas y
tobas y depésitos sedimentarios, como areniscas, conglomerados y por formaciones que
presentan ambos tipos de depdsitos. Posteriormente hacia el Oeste la geologia se compone de
secuencias sedimentarias marinas y continentales, plegadas y falladas por una serie de eventos
deformativos en el periodo Jurasico Superior-Cretasico Inferior, seguido por depésitos aluviales
y fluviales miocénicos, formando un amplio sistema de pedimentos y glacis. Sobre esta unidad
se desarrollan cuencas cerradas salinas engranadas con los depésitos aluviales. En la cordillera
de la Costa, las Obras Lineales atraviesan unidades intrusivas del Tridsico y Jurasico, con relleno
de gravas del Oligoceno-Plioceno.

Las unidades geomorfoldgicas por las que atraviesa el Proyecto son: Ladera de roca expuesta o
cubierta por coluvio, Cordones longitudinales de la Precordillera, Abanico/cono aluvial, Lecho de
inundacion o lecho mayor, Pedimento antiguo, Pediplanicie secundaria, Dunas, Cerro testigo,
Glacis de sedimentacion de la Pampa del Tamarugal, Manto deyeccional antiguo (sheet flood),
Sierras y cordones montafiosos de la Cordillera de la Costa y valles y cuencas intermontanas de
la Cordillera de la Costa.

En cuanto a los riesgos geoldgicos, en la parte alta de las quebradas, en la zona de Precordillera,
el riesgo mas alto corresponde al de flujo de detritos debido a eventos meteoroldgicos extremos
y deslizamientos debido a eventos erosivos (lluvias extremas) o sismicos. Hacia el sector de
pampa y cordillera de la Costa en general las obras no se emplazan en zonas de altos niveles de
riesgos geoldgicos, siendo la movilizacion de dunas como el mas latente. En cuanto al riesgo
sismico, éste aumenta a medida con la cercania de la fuente de sismos de mayor magnitud como
es la zona de interfase de subduccion.
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e Area Pampa

En el Area Pampa, se identifican depdsitos aluviales del Mioceno Superior-Plioceno (Mpg3),
compuesto por sucesiones de gravas matriz-soportadas mal seleccionadas, arenas gruesas
guijarrosas rosadas y limos gruesos, con intercalaciones de ignimbritas miocénicas. Los cerros
de Choja corresponden a cuerpos intrusivos del Paleoceno-Eoceno compuestos por granodioritas
de anfibol melanocraticas a dioritas gris oscuras. Las rocas se encuentran poco meteorizadas,
afectando solo su superficie en forma de “patina”. De manera muy local se observan rocas con
alteracion hidrotermal con piroxenos alterados a clorita.

Hacia el Este del Area Pampa, aparecen secuencias sedimentarias de los Depositos aluviales del
Mioceno Superior-Plioceno. Estos depdsitos son correlacionables con el Miembro 5 de la
Formacion Altos de Pica. Estos depdsitos se caracterizan por presentar facies de gravas y arenas
guijarrosas y facies de arenas bien seleccionadas laminadas de origen edlico.

Las unidades geomorfoldgicas son: Cerro testigo (Cerros de Choja), pedimento antiguo, y lecho
de inundacion o lecho mayor (Quebrada de Mani).

En cuanto a los riesgos geoldgicos que potencialmente podrian afectar las obras del Proyecto,
en general no se emplaza en zonas con niveles altos. El riesgo de flujo de detritos en la Quebrada
Mani es el mas recurrente, el que se produce por eventos meteoroldgicos extremos, afectando
principalmente los caminos de acceso.

e Area Puerto

El Area Puerto se emplaza sobre rocas del basamento rocoso jurasico conformado por dioritas
del intrusivo Diorita Patache, las cuales estan cubiertas por depoésitos de guano, litorales y edlicos
pleistocénicos y holocénicos. En toda la planicie costera se observan afloramientos de lavas
andesitico-basalticas asignados a la Formacién Oficina Viz. En el sector del borde costero
predominan los depdésitos de areniscas calcareas, conglomerados y coquinas de bioclastos de
tamafio medio a grueso.

Las unidades geomorfolégicas son: terrazas de abrasion marina, manto edlico costero, planicie
costera, acantilado costero y abanico/conos aluviales.

El riesgo geoldgico principal en el Area Puerto es el sismico, cuyo efecto principal es la
generacion de tsunamis. A partir de los registros historicos, han ocurrido dos eventos destructivos,
los terremotos y tsunamis de 1868y 1877, de los cuales el ultimo fue el de mayor magnitud debido
a que el &rea de ruptura se encuentra frente a Iquique. En base a la carta de inundacion de la
ciudad de Iquigque, se estima a modo de referencia una cota de inundacion de tsunami de 40
metros asociado a un sismo de similares caracteristicas al de 1877. En cuanto al riesgo de flujos
de detritos, estos se asocian a la presencia de abanicos o conos de deyeccion en la base del
acantilado. La mayor presencia de estos abanicos aluviales se concentra en la parte norte, donde
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el Concentraducto se acerca a la Ruta A-750, no obstante estos conos son de poca envergadura
y en sus 4pices no se observan evidencias de activacion ante lluvias.

Para mayor informacién revisar el Capitulo 3, acapite 3.2.4 “Linea de Base Geologia,
Geomorfologia y Riesgos Geoldgicos”.

b) Identificacion del Impacto

A partir de los resultados obtenidos en la Linea de Base (Capitulo 3, acapite 3.2.4) y la tipologia
de las obras del Proyecto que forman parte de la presente evaluacién, se puede afirmar que no
se definen efectos adversos ligados con la generacion de cambios o alteraciones en la geologia
y geomorfologia local del &rea de influencia, como tampoco la intervencion de unidades
geomorfologicas singulares o de interés cientifico.

A continuacion, para las principales obras en evaluacién se presentan los antecedentes que
permiten justificar lo anteriormente sefialado:

e Area Mina

De acuerdo a los antecedentes de Linea de Base, en la zona donde se proyecta desarrollar la
explotacién del rajo (ver Figura 4-33), las caracteristicas geomorfoldégicas no constituyen
elementos singulares dentro de la unidad geomorfol6gica de la Precordillera, y ademas se
encuentra altamente intervenida por la operacion actual del yacimiento.

Por su parte, el Botadero de Estériles Norte, se proyecta localizar al noreste del rajo, en las
nacientes de dos quebradas (quebrada Agua del Mote Norte y quebrada Agua del Mote), con
pendientes que son en general suaves, cuyos desniveles maximos no superan los 70 m desde el
fondo de éstas y la loma mediana que las separa. Se proyecta que esta obra avance en el sentido
sureste bordeando el Botadero Norte de Ripios de Lixiviacion ya existente.

El Acopio de Mineral Norte, se encuentra localizado al noroeste del rajo sobre el ya existente
Botadero Norte de Lixiviacion de Sulfuros, donde se proyecta que se una con el Botadero de
Estériles Norte.

El Acopio Marginal Norte, se localiza al norte del rajo por sobre el Acopio Hipégeno existente,
sobre quebrada afluente de la quebrada Agua del Mote.
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Figura 4-33. Principales partes y obras fisicas Area Mina.
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Por otra parte, el Botadero de Estériles Sur se localiza al sureste del rajo sobre una ladera de
suave inclinacion y orientacion NNO que presenta morfologia de relieve peneplanizado, su
avance se proyecta bordeando el Botadero Sur de Ripios de Lixiviacion ya existente, hasta
terminar uniéndose con el Acopio de Mineral Sur.

El Acopio de Mineral Sur, comienza a ser conformado sobre el ya existente Botadero de Estériles
Sur, ubicado al suroeste del rajo. Estd conformado por varios cerros de escasa altura, cuyas
laderas alcanzan pendientes de hasta 20 grados.

Y el Acopio Marginal Sur, igualmente se proyecta sobre el ya existente Botadero de Estériles Sur,
al suroeste del rajo.

De modo tal, que la operacion de los botaderos y las bases de los acopios se desarrollaran en
los valles circundantes al rajo, 0 como continuacion de los botaderos ya existentes en la operacion
actual.

Por su parte, en la zona donde se proyecta la Planta Concentradora, el Chancador Primario y la
Correa Transportadora, las caracteristicas geomorfolégicas que prevalecen corresponden a un
relieve peneplanizado y una morfologia de lomajes suaves, donde la construccion de estas obras
no alterara significativamente estas condiciones. Ademas, cabe sefalar que estas unidades no
constituyen elementos singulares dentro de la unidad geomorfologica de la Precordillera.

Por ultimo, el Depésito de Relaves y sus principales componentes (ver Figura 4-34 configuracion
final de la cubeta), proyectado a 7 km de la Planta Concentradora en la quebrada Blanca, aguas
abajo de las instalaciones existentes, se caracteriza por la existencia de afloramientos de rocas
metamorficas, sedimentarias, volcanicas e intrusivas. Algunas de estas rocas presentan distintos
grados de alteracion hidrotermal, y se encuentran mayoritariamente bajo sedimentos
estratificados y parcialmente consolidados. Los depdésitos aluviales del Holoceno y terrazas
aluviales recientes, asi como conos aluviales depositados por quebradas secundarias cubren el
piso relativamente plano de las quebradas principales. Detritos coluviales y suelos residuales han
sido detectados a los largo de las pendientes y en la base de las quebradas.
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Figura 4-34. Configuracion Final Depésito de Relaves.

514000 516000 518000
1 3 1
| 4
2 \ L Vi / [Empréstito para Construccion
[ T \ \ i 7| ( 3 Muro de Partida
|E: de Agua Recuperad r|ilucio'n| /‘r/
— ! /1 Botadero de
1/ Estacién de Bombeo STAR| ¢ Estériles Sur
\ v z A/ g
1 -
/ R
g [t | g
g -1 ._§
g A A Acopio de e
/ Linea Eléctrica de 23 K ) Mineral Sur
"/ |Acopio Marginal Sur|
\ 7 "‘ ‘J S —
\ 2 |Tuberia de Agua de Dilucién 7
\\ o = N_ A
3 SR
|/
g S ————
/ Tuberia de Agua Recuperada
g | | Estaci6n de Balsa Valle 2 o
i=] k. i=3
g\ | <
P - P
~ ,!Estaclon de Balsa Valle 2 ~
|
-
| Jcanal de Contorno Depésito de Relaves |
A
|
Depbsito de Relaves |
/ ﬂa\\e |
JPIataforma de Distribucién de Relaves]
i
8 \ 8
I - - b = g
@ o 5
~ s 2R g - ~
~ -
| -
|
Leyenda
Proyecto
m 4 Caminos de acceso proyectados
PR“}‘P“Z“? disde L : === Canaleta de relaves
iscinas Colectoras
e == Tuberia de agua recuperada y dilucion
=== Tuberia de agua de dilucion
y = Tuberia de agua recuperada
2 === Sistema de tuberias del depésito de relaves
A 4 ~—— Linea eléctrica
A ¥ ZZ] Empréstito para muro de partida
8 z 8
§ - | T D Obras proyectadas _§
© | » ©
~ IPiscina Colectora de Filtraciones 1| \o' [ Obras existentes =~
J ion de Piscinas C de Filtraciones 2 @ Laglinaal afio25
”/JPiscina Colectora de Filtracidnes 2 , ~ 5 f;: Instalaciones de la fase de construccion
A & o k Cartografia base
9 B — — Quebradas
8, ‘ ——= Caminos
N R — ~ Huellas
@ vwH  Teck
0 0.5 1 2
ABmMzEOD_ ¥ T T
514000 516000 518000
MWH Chile Pag. 4-201



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

Hacia la confluencia con quebrada Jovita, la geologia se compone de alternancias de lutitas
marinas de la Formacion Quehuita, las cuales en este sector se encuentran alteradas y altamente
subordinadas a unidades volcanicas y sedimentarias continentales. Cabe destacar que en este
miembro de la Formacién Quehuita, no se observaron restos fésiles. En la ladera oeste de
quebrada Blanca predominan rocas de la Formacién Cerro Empexa, compuestas de andesitas
de anfibola y piroxeno, mientras que en la ladera Este predominan areniscas y limonitas del
Miembro Superior de la Formacion Papajoy, las cuales sobreyacen a las lutitas de Formacion
Quehuita y se encuentran cubiertas por gravas y areniscas guijarrosas coluviales.

La Formacion Papajoy, la cual cubre una parte importante del sector donde se emplazaré el
Deposito de Relaves, esta definida como una secuencia de conglomerados, areniscas Yy lutitas
de origen continental que afloran tipicamente en la quebrada. Esta unidad se encuentra en la
zona central, en ambas laderas de la quebrada Blanca, mayoritariamente cubierta por suelos de
espesores variables. Es relativamente mas erosionable que las rocas del basamento
subyacentes, y mantea las paredes del valle y una parte del fondo del valle, lo que resulta en
laderas empinadas y relieves de tipo torre.

Por otra parte, las condiciones climaticas, morfoldgicas y geoldgicas del Area Mina, clima
desértico de altura con alta aridez y bajas temperaturas; relieve general peneplanizado con
incisiones de quebradas durante el Cuaternario poco desarrolladas durante un alto climatico mas
favorable, una cubierta coluvial y regolitica de espesor modesto, no favorecen el desarrollo de
remociones en masa importantes.

En efecto, de acuerdo a la metodologia empleada se observa que la mayor parte del Area Mina
(mas del 50%), presenta riesgo de remocion en masa categorizado como Muy Bajo o Bajo,
asociado principalmente a los relieves de peneplanicies.

En los sectores de las confluencias de la quebrada Blanca con la quebrada Llareta y Jovita, se
han identificado sectores con riesgo Alto y Muy Alto, asociado a derrumbes en los acantilados,
debido a las fuertes pendientes y el material coluvial depositado en las laderas. Cabe destacar,
que si bien se identifican niveles de riesgo Altos y Muy Altos, no existe en el sector poblacién que
potencialmente pueda ser afectada, y el material dispuesto en este sector no presenta el
suficiente volumen como para ser transportado como flujos a grandes extensiones aguas abajo.

Tal como se indicé en la Linea de Base, el proceso erosivo mas significativo en el Area Mina, es
el asociado a las escorrentias ocasionales en quebradas, cuando ocurren precipitaciones a la vez
cortas e intensas, caracteristicas del Invierno Altiplanico. Debido principalmente a la sequedad
general, esas aguas tienen dificultades en infiltrarse y escurren preferentemente en superficie a
través de las quebradas. Este fendmeno se identifica en los lechos de las quebradas presentes
en el Area Mina, las cuales son categorizadas en su mayoria en las categorias de riesgos
Moderados a Altos.

Uno de los rasgos estructurales mas relevantes son los sistemas de fallas. Las fallas que fueron
registradas tanto en superficie, abarcan amplias zonas (zonas de falla) y estan relacionadas, al
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menos espacialmente, con zonas de intensa alteracion hidrotermal. La Falla Oeste se sitla entre
4 a 5 km al Oeste del depdsito Quebrada Blanca y corresponde a una falla regional importante,
gue ha sido identificada por el Norte desde, por lo menos, el Cerro Colorado (noreste de lquique)
hasta El Salvador en el Sur.

Cabe seiialar, que la Falla Oeste ha sido datada en el Mesozoico; parece haber estado inactiva
en la zona del Proyecto por 4,3 millones de afios, lo que ha sido confirmado por los afloramientos
de ignimbrita inalterada cerca de Quebrada Blanca.

En consecuencia, los riesgos geoldgicos son de origen natural gatillados principalmente por
condiciones climaticas extremas, o condiciones geoldgicas presentes, lo que no significa que las
obras que forman parte del Proyecto generen impactos significativos en este sector. Estas
situaciones de peligro y las acciones de prevencion y mitigacion se tratan de manera extensa en
el Capitulo 8 del EIA “Plan de Prevencion de Contingencias y Emergencias”.

e Area Obras Lineales

Las obras lineales comprenden un grupo de obras (Figura 4-35), que si bien no comparten una
ubicacién geogréfica particular, poseen la caracteristica comun de ser obras de tipo lineal, lo que
conlleva a evaluar de manera conjunta los potenciales impactos asociados a las mismas.

Entre las obras potencialmente generadoras de alteraciones sobre la componente Geologia,
Geomorfologia y Riesgos, es posible identificar el Sistema de transporte de concentrado (STC),
el Sistema transporte de agua desalinizada (STAD) y el camino de acceso Variante A-97B.

El STC y el STAD, y sus obras complementarias, comparten la plataforma de trabajo a lo largo
de toda su ruta (164 y 160 km respectivamente), excepto en aquellas zonas en donde la
restriccion de pendiente del concentraducto no lo permite.

Tal como se indico, las obras lineales y sus instalaciones complementarias atraviesan diversos
dominios geoldgicos de Este a Oeste: Secuencia volcano-sedimentaria, que esta compuesto por
una serie de depdsitos volcanicos, como lavas y tobas y depdsitos sedimentarios, como
areniscas, conglomerados y por formaciones que presentan ambos tipos de depdésitos.
Posteriormente hacia el Oeste la geologia se compone de secuencias sedimentarias marinas y
continentales, plegadas y falladas por una serie de eventos deformativos en el periodo Jurdsico
Superior-Cretésico Inferior, seguido por depdsitos aluviales y fluviales miocénicos, formando un
amplio sistema de pedimentos y glacis. Sobre esta unidad se desarrollan cuencas cerradas
salinas engranadas con los depésitos aluviales. En la cordillera de la Costa, las Obras Lineales
atraviesan unidades intrusivas del Tridsico y Jurasico, con relleno de gravas del Oligoceno-
Plioceno.
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Figura 4-35. Obras proyectadas Area Obras Lineales.
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Desde el punto de vista geomorfolégico destaca el cruce por la unidad Glacis de sedimentacion
de la Pampa del Tamarugal, correspondiente a una meseta donde se ubican la mayoria de los
salares y depésitos de salitre. En este sector las altitudes varian de 900 a 1.300 msnm, y las
pendientes de 0 a 5°. El proceso geomorfolégico predominante en este sector corresponde a la
accion del viento, como agente de erosion y depositacion de arenas en forma de mantos y dunas
barkjanoides. Como procesos morfogenéticos menos activos y/o de menor energia, cuenta la
formacion de depdsitos evaporiticos en forma de costras y la depositacion de flujos aluviales
distales que provienen de la precordillera en forma de mantos de deyeccion arcillosos (sheet
flood). Luego el trazado asciende por la vertiente oriental de la Cordillera de la Costa, hasta
alcanzar su borde occidental, para luego descender a las planicies litorales.

El principal depdsito salino corresponde al Salar de Bellavista compuesto por facies de depdésitos
de sales cloruradas y sulfatadas, y una facie de transicién hacia sedimentos aluviales.

Si bien durante la construccién se consideran alteraciones en la topografia como resultado de los
movimientos de tierra producto de las excavaciones, cortes de suelo, rellenos o nivelaciones
necesarios para ejecutar la construccion de cada una de las obras, los efectos aunque
longitudinalmente amplios, se manifestaran en el entorno inmediato a las excavaciones, no
alterando significativamente las caracteristicas que prevalecen en el area donde se emplazaran
las obras. Sumado a lo anterior, las caracteristicas de las unidades geomorfolégicas que
atraviesan las obras lineales a través de todo su recorrido, no constituyen elementos singulares,
desde el punto de vista de la geologia y topografia del relieve caracteristico del area afectada.

Por su parte, los riesgos de remociones en masa en el area de estas obras es el de flujos de
detritos a lo largo de los cauces de quebradas principales, normalmente secos, los que se
originarian por precipitaciones en el sector de la Precordillera, siendo mayormente intensos en
las quebradas Mani, Pintados y Guatacondo. En general estos eventos ocurren entre los meses
de noviembre y febrero, reflejando eventos breves e intensos, asociados al Invierno Altiplanico.
Estos flujos se detienen y se depositan en el sector denominado Pampa del Tamarugal, por lo
cual las obras, instalaciones anexas Yy caminos proyectados en este sector podrian
potencialmente verse afectados, no obstante la mayor parte de las obras lineales se categorizan
con riesgo Bajo, debido a las pendientes suaves y materiales con baja susceptibilidad al
deslizamiento.

Adicionalmente se identifica como riesgo, la migracion de dunas, fendbmeno observado en el
sector este del cerro Challacollo, donde la morfologia de dunas predomina en la geomorfologia
del sector. No obstante, corresponde a un fenomeno dinamico y natural y sus efectos resultan de
su tendencia a migrar con los vientos predominantes. La migracién puede afectar invadiendo
terrenos y/o obstruyendo u ocultando caminos.

En cuanto al camino de acceso Variante A-97B, la geologia se compone de tobas de la Ignimbrita
Huasco sobre depésitos de piedemonte. Hacia el sector de la cumbre del cerro Coposa, la
geologia se compone de unidades de granito y riolitas y dacitas de la Formacién Collahuasi,
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intruidas por cuerpos intrusivos rioliticos y monzonitas cuarciferas las cuales se encuentran
cubiertas parcialmente por depdsitos de piedemonte.

Geomorfolégicamente, se emplaza en la unidad Cordones prealtiplanicos septentrionales. Esta
area se encuentra emplazada en la unidad de Depresion de los Salares, que corresponde a una
serie de cuencas salinas aisladas entre si, inscritas como depresiones intermontanas en los
cordones andinos prealtiplanicos. Estas unidades geomorfolégicas no constituyen elementos
singulares y se encuentran ampliamente representadas.

Cabe sefialar que el sector donde se proyecta la Variante A-97B, presenta un nivel de Riesgo
Bajo, en relacion a una erupcion del volcan Irruputuncu, asociado a flujos piroclasticos de gran
extension y lahares que fluyan desde la base del volcan hasta Quebrada Chusquina, la que se
encuentra aproximadamente a 13 km del sector.

e Area Pampa

Las obras proyectadas (Figura 4-36) se emplazan sobre Depdsitos aluviales del Mioceno
Superior-Plioceno (Mpg3) y cuerpos intrusivos del Paleoceno-Eoceno (monzogranito) y de forma
acotada sobre facies volcanicas de la Formacién Cerro Empexa.

Las unidades geomorfolégicas son: Cerro testigo (Cerros de Choja), pedimento antiguo, y lecho
de inundacion o lecho mayor (Quebrada de Mani).

El Area Pampa por sus caracteristicas geomorfologicas no se encuentra expuesta directamente
a eventos de flujos de detritos por precipitaciones. Los extensos glacis y pedimentos que
constituyen el rasgo geomorfoldégico predominante, se formaron en épocas climaticas mas
favorables para la formacion de canales fluviales, los cuales actualmente son inactivos y sin
capacidad de transporte. Es por lo anterior, que la mayor parte del Area Pampa se categoriza
como con riesgo Muy Bajo de remocién en masa.

Sin embargo, ante eventos de crecidas aluvionales los cauces secos presentes en la quebrada
Mani, podrian activarse lo cual queda reflejado con categorias de riesgos de remocion en masa
de Moderado y Alto.

En consideracién a la construccion de las obras asociadas al Area Pampa, sus efectos se
manifestaran en una superficie puntual del &rea influencia, no implicando alteraciones
significativas de las condiciones iniciales de las unidades identificadas en la Linea de Base, las
cuales se caracterizan por presentar un amplio piedemonte de baja pendiente y de relieve
peneplanizado, interrumpido solamente por algunos cordones aislados de cerros, caracteristicas
geomorfologicas que no constituyen un elemento singular dentro de la unidad geomorfol6gica de
la Depresion Central.

Lo anterior permite sefialar, que no se esperan efectos adversos ligados con la generacién de
cambios o alteraciones en la geomorfologia local del Area Pampa.
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Figura 4-36. Obras proyectadas Area Pampa.
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e Area Puerto

Localmente, corresponde a un pediplano costero generado por la abrasibn marina sobre el
basamento rocoso. En general, esta plataforma se eleva unos 7 a 10 m sobre el nivel del mar en
la linea de la costa, con pendientes de 4,5 %, pudiendo alcanzar hasta los 70 m en su parte mas
oriental al pie del Farellén Costero.

En el sector de emplazamiento de las obras terrestres del Area Puerto (ver Figura 4-37), es
posible observar en la costa, la presencia de relieve rocoso que en algunos sectores es abrupto
y en otros mas suaves, dando origen a playas rocosas.

La geologia del sector, consiste en un basamento rocoso Jurdsico-Cretacico, conformado por
rocas mayoritariamente intrusivas dioritico-gabroicas, sobre las que se ha depositado una
delgada cubierta de sedimentos cuaternarios litorales a supralitorales, con espesores
centimétricos a métricos, de arenas coquinoideas (conchuelas arenosas), de baja compacidad y
recubiertas parcialmente por depdsitos subaéreos mas recientes.

El riesgo de remociones en masa en el Area Puerto, especificamente de potenciales flujos
detriticos, estaria asociado a precipitaciones intensas en la parte alta de farellbn costero, no
obstante, no se cuenta con registros de su ocurrencia.

Respecto al riesgo de tsunami, actualmente, las cartas de inundacién que elabora el Servicio
Hidrogréfico y Oceanogréfico de la Armada se realizan solo en las localidades pobladas costeras
mayormente afectadas por este tipo de eventos naturales extremos, por lo que en el area del
Proyecto, los resultados de la modelacién de la cota de inundacién de la ciudad de Iquique
proporciona sélo una referencia, ya que el alcance maximo de la inundacion depende localmente
de factores como la topografia del fondo oceanico frente a la costa, factores de rugosidad de la
superficie emergida y orientacién de costa.

De acuerdo a la Carta de Inundacién de Iquique, en base a los parametros sismicos del evento
de 1877, la altitud maxima de inundacion es de 20 m en el centro de la ciudad, donde actlan
factores de desaceleracion del frente de ola producto del efecto que ejercen las construcciones.
No obstante, en los sectores aledafios la inundacion alcanza los 40 m, por lo tanto, de manera
conservadora se considera esa cota como linea de inundacion. Por tanto, todas las obras que se
prolonguen por bajo esta cota podrian verse potencialmente afectadas.

En consideracion a lo anteriormente sefialado, las caracteristicas geomorfolégicas que
prevalecen en el area Puerto corresponden a un relieve peneplanizado, que se caracteriza por
una morfologia de lomajes suaves, donde la construccion de obras no alterara significativamente
dichas condiciones. Adicionalmente, es posible sefialar que las caracteristicas geomorfologicas
del area Puerto, en este caso correspondiente a terrazas litorales, no constituyen elementos
singulares dentro de la zona costera de la Region.
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Figura 4-37. Obras proyectadas Area Puerto.
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En virtud de los antecedentes presentados, es posible sefalar que no se presentaran efectos
sobre la componente Geologia y Geomorfologia, por cuanto las unidades reconocidas y que
seran intervenidas por las obras, partes y acciones sometidas a evaluacion, no constituyen
unidades singulares al interior del area de influencia.

En referencia a los riesgos geoldgicos, y en forma especial en el Area Mina donde se proyectan
las obras de mayor envergadura y donde existen zonas que han sido identificadas con riesgo Alto
y Muy alto, se sefiala que dentro de las actividades propias del Proyecto se han desarrollado
modelamientos, analisis de estabilidad, estudios de factibilidad y riesgo fisico que han sido
incorporados a los estudios de Linea de Base y que sirven de base para la localizacién de obras
y actividades del Proyecto, sin las cuales no seria viable un desarrollo minero en un ambiente
montafioso. Estas acciones, propias del Proyecto, evitan la generacion de dinamicas
geomorfolbgicas, por lo tanto los peligros naturales no generan impactos significativos que deban
ser mitigados, ya que el accionar de medidas ante posibles riesgos, estan contenidas dentro del
plan de riesgo para las operaciones del Proyecto.

c) Calificacion del Impacto

En base a los antecedentes presentados anteriormente, se concluye que no se presentan efectos
a la variable asociados a las partes, obras y acciones del Proyecto en evaluacion, no generando
por ende alteraciones directas o indirectas que requieran una calificacion de impacto para este
componente ambiental.

d) Jerarquizacion del Impacto

Consecuente con la explicacion anterior, no es necesario jerarquizar, dado que no se produce un
impacto en esta componente ambiental.
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4.3.3.2.4 Suelos
a) Sintesis Linea de Base y Valor Ambiental del Componente

La Linea de Base incluye una descripcion del recurso natural suelo en el Area de Influencia (Al),
en base a antecedentes respecto a su calidad ambiental, Capacidad de uso del suelo (CCU),
mapeo de unidades homogéneas y descripcion de sus propiedades fisicas, quimicas y fisico-
quimicas.

El Al del recurso natural suelo presenta una superficie total de 45.157,29 ha, abarcando areas
gque van desde la Cordillera de los Andes hasta el Océano Pacifico, en la regién de Tarapaca, las
cuales se han dividido de acuerdo a las areas del Proyecto: Mina, Obras Lineales, Pampa y
Puerto.

Desde el punto de vista edéfico, los suelos de la region de Tarapaca, se distribuyen dentro de la
Zona Edafica Suelos de la Zona Desértica, y en términos generales, se pueden agrupar de
acuerdo a tres distintivas regiones ambientales en que se enmarcan,; estas son: Suelos del Sector
Altiplanico, Suelos de la Depresion Intermedia y Suelos del Sector Costero.

e Area Mina

La unidad homogénea de suelo que presenta una mayor superficie en el Area Mina es la
Asociacion Cerro, con 8.005,35 ha (76,03%). La Fase de suelo que mas aporta corresponde a la
unidad AC-1 la que representa el 35,14% del Area Mina, la Fase AC-3 y AC-4, presentan
superficies relativamente similares, 1.924,01 y 1.522,37 ha, respectivamente. Por su parte, la
Fase con menor representacion de la unidad Asociacién Cerro es la AC-2 con 859,42 ha
equivalentes a 8,16% del Area Mina (ver Tabla 4-116).

El Miscelaneo Quebrada presenta una superficie de 212,76 ha, lo que representa un 2,02% del
Area Mina, siendo la Fase MQ-1 la que registra una mayor superficie con 174,07 ha. En tanto, la
Fase MQ-3, presenta una superficie de 36,66 ha (0,35%), correspondiendo a suelos con
caracteristicas hidromorficas.

Por otra parte, en el Area Mina se identificaron 2 unidades del paisaje que no corresponden a la
definicion de suelo, como cuerpo natural. En este sentido, la unidad Area Industrial presenta una
superficie de 1.668,26 ha, equivalente a un 15,84%. En esta unidad, se ejecutan actualmente
todas las actividades propias de la actividad minera de CMTQB y el suelo se encuentra cubierto,
ha sido removido o sus caracteristicas originales se han alterado de manera significativa.
Asimismo, la unidad Terrenos Rocosos, que corresponde a afloramientos rocosos, sin desarrollo
de suelo, presenta una superficie de 439,65 ha, lo que corresponde a un 4,18% del Area Mina.
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Tabla 4-116. Superficie y participacion porcentual por Tipo y Fase de suelo, Area Mina.

) Tipo de Suelo Fase
Tipo de Suelo = =
Superficie (ha) % Fase Superficie (ha) %
Area Industrial 1.668,26 15,84 | Area Industrial 1.668,26 | 15,84
AC-1 3.699,55| 35,14
L AC-2 859,42 | 8,16
Asociacion Cerro 8.005,35 76,03
AC-3 1.924,01 | 18,27
AC-4 1.522,37 | 14,46
Miscelaneo Bofedal 1,22 0,01 MB 1,22| 0,01
MC-1 54,86 | 0,52
Miscelaneo Coluvial 103,34 0,98 MC-2 42,65| 0,41
MC-3 5,83| 0,06
MQ-1 174,07| 1,65
Miscelaneo Quebrada 212,76 2,02 MQ-2 2,03| 0,02
MQ-3 36,66 | 0,35
_ ] MQB-1 63,92 | 0,61
Miscelaneo Quebrada 88,68 0.84 MQB-2 2316| 022
Blanca
MQB-3 1,60| 0,02
. . MV-1 4,60 0,04
Miscelaneo Vega 6,26 0,06

MV-2 1,66| 0,02
Terrazas Aluviales 3,09 0,03 TA 3,09| 0,03
Terrenos Rocosos 439,65 4,18 TR 439,65| 4,18
Total 10.528,60 100 10.528,60| 100

Fuente: Elaboracion Propia.

En cuanto a la capacidad de uso del suelo, en la Tabla 4-117, se muestran las superficies del
Area Mina.

Tabla 4-117. Superficie por capacidad de uso de suelo, Area Mina.

Capacidad de Superficie Porcentaje
Uso (ha) (%)
N.C. 1.669,91 15,86
Vv 44,08 0,42
Vi 33,22 0,32
VI 8.781,39 83,41
Total 10.528,60 100

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se observa, la totalidad de las unidades de suelo identificadas en el Area Mina, presentan
categorias definidas como no aptas para la produccion agricola (Clases de capacidad de uso
mayores a IV) y con limitaciones importantes para el desarrollo de las plantas en general. Un
83,41% de la superficie esta categorizada con la clase de capacidad de uso VIII, es decir, son
suelos sin valor agricola, ganadero o forestal, estando su uso limitado solamente a la vida
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silvestre. Sigue en superficie la categoria VII con 33,22 ha, equivalente a un 0,32%,
correspondiendo a suelos inadecuados para los cultivos, con limitaciones muy severas que no
pueden ser corregidas (pendientes pronunciadas, pedregosidad excesiva, clima severo u otras
limitantes) y su uso esta limitado a pastos y forestal.

Con 44,08 ha, correspondiente a 0,42% de la superficie del Area Mina, se encuentran los suelos
categorizados con clase de capacidad de uso V, que corresponden a suelos inundados, siendo
su principal caracteristica el drenaje pobre, lo que permite la presencia de especies vegetales de
caracteristicas hidromérficas, lo que determina su importancia ambiental.

e Area Obras Lineales

La unidad homogénea de suelo que presenta mayor superficie es Planicie Salina con 8.232,78
ha, que corresponde a un 28,07% de la superficie (ver Tabla 4-118). Le sigue en superficie la
unidad Miscelaneo Planicie Challacollo con 3.940,61 ha, que corresponde a un 13,43% del Area
Obras Lineales.

Por su parte, la unidad homogénea de suelo Miscelaneo Choja presenta una superficie de
3.556,84 ha, lo que corresponde a 12,13% de la superficie del Area Obras Lineales, siendo la
Fase MCh-2 la que presenta una mayor representacion con 3.205,19 ha, equivalente a 10,93%
del Area Obras Lineales. Es importante mencionar, que la unidad Miscelaneo Choja también
presenta superficies en el Area Pampa, del Proyecto. En el Area Obras Lineales, sector Variante
A-97B, se encuentra la unidad homogénea de suelos Miscelaneo Ujina, la cual presenta una
superficie de 3.516,44 ha, lo que equivale a 11,99% del total del Area Obras Lineales.

Sigue en superficie, el Miscelaneo Quebrada Chipana con 2.341, 33 ha, lo que corresponde a un
7,98% de la superficie. El Miscelaneo Cordon Paguana presenta una superficie de 2.041,28 ha
que representa un 6,96%.

La unidad homogénea de suelo Salar Bellavista, cuenta con una superficie de 1.924,81 ha,
ocupando un 6,56% de la superficie de Obras Lineales. La unidad de suelo Cerro Salino presenta
una superficie de 1.589,95 ha, las cuales representan un 5,42%. La unidad de suelo Salar
Removido, presenta una superficie de 1.022,30 ha, equivalentes a 3,49%.

Por ultimo, se identifican 7 unidades homogéneas de suelo con una baja representacion areal,
Miscelaneo Quebrada Pintados, Miscelaneo Cerro Mani, Miscelaneo Quebrada Guatacondo,
Miscelaneo Quebrada Mani, Miscelaneo Quebrada, Miscelaneo Coluvial, Miscelaneo Cerro Mani
y Asociacion Cerro, sumando en conjunto una superficie de 539,09 ha las cuales representan un
3,22% del total del Area Obras Lineales.

Por otra parte, en el Area Obras Lineales se identificaron otras unidades del paisaje que no
corresponden a la definicion de suelo, tales como, Terrenos Rocosos (con 118,51 ha), Area
Industrial (44,98 ha) y Campo de Dunas (59,61 ha), distribuyéndose en un 0,75% del &rea.
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Tabla 4-118. Superficie y participacién porcentual por Tipo y Fase de suelo, Area Obras

Lineales.
) Tipo de Suelo Fase
Tipo de Suelo — .
Superficie (ha) % Fase Superficie (ha) %
Area Industrial 44,98 0,15 | Area Industrial 4498| 0,15
AC-1 108,04 | 0,37
Asociacion Cerro 539,09 1,84 AC-3 23,57 | 0,08
AC-4 407,48 | 1,39
Campo de Dunas 58,61 0,20 CP 58,61| 0,20
Cerro Salino 1.589,95 5,42 CSs 1.589,95| 5,42
Miscelaneo Cerro Mani 12,53 0,04 MCM 12,53 | 0,04
i i _ MCh-1 351,65| 1,20
Miscelaneo Choja 3.556,85| 12,13
MCh-2 3.205,19| 10,93
Miscelaneo Coluvial 2,61 0,01 MC-2 261| 0,01
MCP-1 636,35| 2,17
Miscelaneo Cordén Paguana 2.041,28 6,96 MCP-2 1360,31| 4,64
MCP-3 4462 | 0,15
Miscelaneo Planicie 3.940,61| 1343 MPC 3.940,61 | 13,43
Challacollo
Miscelaneo Quebrada 4,73 0,02 MQ-1 4,73| 0,02
Miscelaneo Quebrada 2.341,33| 7,98 QCh 2.341,33| 7,98
Chipana
Miscelaneo Quebrada 193,14| 0,66 MQH 193,14| 0,66
Guatacondo
) . . MQM-2 5,74| 0,02
Misceldneo Quebrada Mani 48,90 0,17
MQM-3 43,16 | 0,15
Miscelaneo Quebrada 14352| 049 MQP 14352| 0,49
Pintados
MU-1 2.784,45| 9,49
i . MU-2 2,96| 0,01
Miscelaneo Ujina 3.516,44| 11,99
MU-3 298,19 | 1,02
MU-4 431,09 | 1,47
Planicie Salina 8.232,78 | 28,07 PS 8.232,78 | 28,07
i MSB-1 1.570,75| 5,35
Salar Bellavista 1.924,81 6,56
MSB-2 354,06 | 1,21
Salar Removido 1.022,30 3,49 SSR 1.022,30| 3,49
Terrenos Rocosos 118,51 0,40 TR 118,51 | 0,40
Total 29.332,99 100 29.332,99| 100
Fuente: Elaboracion Propia.
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En cuanto a la capacidad de uso del suelo, en la Tabla 4-119, se muestran las superficies del
Area Obras Lineales.

Tabla 4-119. Superficie por Capacidad de uso, Area Obras Lineales.

Capacidad de Uso | Superficie (ha) | Porcentaje (%)
N.C. 103,59 0,35

\Y/ 2,96 0,01

VI 1.302,11 4,44

VI 3.272,59 11,16

VI 24.651,74 84,04

Total 29.332,99 100

Fuente: Elaboracion Propia.

Un 84,04% de los suelos del Area Obras Lineales fueron clasificados como clase de capacidad
de uso VIII, lo que equivale a 24.651,74 ha de superficie. Estos suelos no presentan valor
agricola, ganadero o forestal y su uso esté limitado solamente a la vida silvestre. Con 3.272,59
ha, se encuentran los suelos categorizados con clase de capacidad de uso VII, equivalente a un
11,16% del Area Obra Lineales. Ocupando una superficie de 1.302,11 ha, se encuentran los
suelos categorizados con CCU VI, correspondiendo a suelos inadecuados para los cultivos.

Por ultimo, se encuentran los suelos categorizados con CCU V, que presentan una superficie de
2,96 ha equivalentes a 0,01% del Area Obras Lineales. Estos suelos presentan caracteristicas
hidromorficas, que les permiten sustentar vida silvestre adaptada a esa condicién, lo que
adicionado a su escasa representacion, les otorga la calidad de recurso particular.

Finalmente, en el Area Obras Lineales, se cartografié una superficie de 103,59 ha de areas que
no correspondian a la definicién de suelos, por lo que se les asign6é una CCU de N.C. (No Califica).

e Area Pampa

La unidad homogénea de suelo que presenta mayor superficie es Miscelaneo Choja con 2.272,25
ha, lo que representa un 54,18% de la superficie total, siendo la Fase MCh-2 la que presenta una
mayor superficie con 1.808,16 ha (43,12% del area total Pampa). Le sigue en representacion
espacial, la unidad homogénea de suelo Miscelaneo Cerro Mani, con 1.654,97 ha, que
corresponde a un 39,46% del Area Pampa. Por ultimo, con menor representacion en el Area
Pampa, se encuentra la unidad homogénea de suelo Misceldneo Quebrada Mani que presentan
una superficie de 266,46 ha (6,35%), estando también presente en el Area Obras Lineales. El
Miscelaneo Quebrada Mani, presenta 2 de sus Fases incluidas en el Area Pampa, MQM-3 con
una superficie de 148,41 ha y MQM-2 con 118,05 ha, equivalentes al 3,54 y 2,81% del Area
Pampa, respectivamente (ver Tabla 4-120).
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Tabla 4-120. Superficie y participacién porcentual por Tipo y Fase de suelo, Area Pampa.

. Tipo de Suelo Fase
Tipo de Suelo — —
Superficie (ha) % Fase Superficie (ha) %
Miscelaneo Cerro Mani 1.654,97 | 39,46 MCM 1.654,97 | 39,46
. . . MCh-1 464,09 | 11,07
Miscelaneo Choja 2.272,25 | 54,18
MCh-2 1.808,16 | 43,12
i 4 MQM-2 118,05 2,81
Miscelaneo Quebrada 266.46 6.35 Q
Mani MQM-3 148,41 3,54
Total 4.193,69 100 4.193,69 100

Fuente: Elaboracion Propia.

En cuanto a la capacidad de uso del suelo, en la Tabla 4-121 se muestran las superficies del Area
Pampa.

Tabla 4-121. Capacidad de Uso, superficie y porcentaje Area Pampa.

Capacidad de Uso | Superficie (ha) Porcentaje (%)
VI 148,41 3,54
VII 118,05 2,81
VI 3.927,22 93,65
Total 4.193,68 100

Fuente: Elaboracion Propia.

De la tabla anterior, se desprende que un 93,65% de la superficie de suelos, se encuentra
categorizada como clase de capacidad de uso VI, lo que equivale a un area de 3.927,22 ha. Los
suelos de clase VIII, corresponden a suelos sin valor agricola, ganadero o forestal y su uso esta
limitado solamente para la vida silvestre debido a que presentan dos o0 mas limitantes que no
permiten su uso productivo y que ademas presentan limitantes para el desarrollo de la vegetacion
en general. Con una superficie de 148,41 ha, se encuentran los suelos categorizados con clase
de capacidad de uso VI, que corresponden a suelos no aptos para el laboreo e inadecuados para
los cultivos, debido a que presentan limitaciones que no pueden ser corregidas, lo que limitan su
uso a pastos y forestales, siendo estas actividades no propicias debido al clima desértico del Area
Pampa. Por Gltimo, la categoria con menor representacion en el Area Pampa son los suelos
clasificados como con clase de capacidad de uso VII, que presentan una superficie de 118,05 ha
equivalentes a un 2,81% del area.

e Area Puerto

En el Area Puerto, la unidad homogénea de suelo Terraza Marina es la que presenta una mayor
representacion espacial con un 73,41% de la superficie, lo que corresponde a 809,02 ha. La Fase
de suelo que presenta mayor representacion es TM-1 con un 540,32 ha (49,03% de la superficie
del Area Puerto). Por otra parte, el Farellén costero, presenta una superficie total de 204,28 ha
en el Area Puerto, equivalentes a un 18,54% de la superficie. Por ultimo, en este sector, la unidad
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del paisaje que no es considerada como suelo natural debido a su alta intervencion (Area
Industrial), presenta una superficie de 88,71 ha, correspondiente a un 8,05% del &rea.

Tabla 4-122. Superficie y participacién porcentual por Tipo y Fase de suelo, Area Puerto.

i Tipo de Suelo Fase
Tipo de Suelo — —
Superficie (ha) % Fase Superficie (ha) %
Area Industrial 88,71 8,05 Al 88,71 | 8,05
Farellon Costero 204,28 | 18,54 FC 204,28 | 18,54
) T™-1 540,32 | 49,03
Terraza Marina 809,02 | 73,41

T™-2 268,69 | 24,38
Total 1.102,01 100 1.102,01 100

Fuente: Elaboracion Propia.

En cuanto a la capacidad de uso del suelo, en la Tabla 4-123 se muestran las superficies del area
Puerto.

Tabla 4-123. Superficie por Capacidad de Uso, area Puerto.

Capacidad de Uso | Superficie (ha) | Porcentaje (%)
N.C. 88,71 8,05

VI 1.013,30 91,95

Total 1.102,01 100

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se observa en la Tabla 4-123, la totalidad de las unidades de suelos identificadas en el
Area Puerto, que suman una superficie de 1.013,30 ha, equivalentes a 91,05%, no presentan
aptitudes agricolas, clasificandose con la categoria de Clase de capacidad de uso VIlI, es decir,
suelos sin valor agricola, ganadero o forestal.

Por otra parte, 88,71 ha, que corresponde a las instalaciones Industriales (unidad Area Industrial),
no se le asigna Clase de capacidad de uso ya que las propiedades de suelo han sido alteradas
significativamente, por lo que no corresponde a la definicién de suelo como cuerpo natural.

Para mayor informacion revisar el Capitulo 3, acapite 3.2.5 “Suelos” del Capitulo 3 “Linea de
Base”.

b) Identificaciéon del Impacto

La identificacion y evaluacion de impactos sobre el recurso natural suelo, se basa en lo descrito
en la caracterizacion de Linea de Base del componente Suelos (Capitulo 3.2.5 del EIA) y la
superposicion de las obras sometidas a evaluacion por el Proyecto, de modo de establecer
posibles afectaciones en términos de cantidad y calidad del recurso suelo, en consonancia a lo
indicado por la Guia de Evaluacion Ambiental para el Recurso Natural Suelo (2011) y en la Guia
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para la Descripcion de los Componentes SFF de Ecosistemas Terrestres del SEA (2015), en
cuanto a los criterios para definir la significancia de los impactos sobre el recurso suelo.

Durante la fase de Construccion se llevara a cabo el emplazamiento de la mayor parte de las
obras fisicas del Proyecto. Las principales fuentes de impacto en el Area Mina corresponden a la
construccién del chancador primario y acopio de mineral grueso, planta concentradora e
instalaciones asociadas, construccién de canal de contorno Este, pre-stripping mina (rajo),
construccién de muro de partida del depésito de relaves, piscinas del sistema de recoleccién y
manejo de relaves, construccion del sistema de transporte de relaves (STR) y sistema de
transporte de agua recuperada (STAR), e instalaciones auxiliares. En el Area de Obras Lineales
las principales fuentes corresponden a la construccion de la variante A-97B, sistema de transporte
de concentrado (STC), sistema de transporte de agua desalinizada (STAD) y sistema de
suministro y transmision de energia eléctrica. En el Area Pampa, las obras corresponden a
instalaciones auxiliares (CMRS, canteras y campamento Pampa) y en el Area Puerto las
principales fuentes de impacto estadn asociadas a la construccion de la planta desalinizadora e
instalaciones asociadas, construccion de planta de filtrado y habilitacion de area de preparacion
y lanzamiento de tuberias.

En tanto, para la fase de Operacion, se identifican fuentes de impacto relacionadas a las
actividades ligadas a la extraccion y procesamiento de mineral (explotacion del rajo, avance de
los botaderos y operacion del depdésito de relaves).

Por su parte, en la fase de Cierre del Proyecto las fuentes de impacto tienen relacion de manera
exclusiva con las actividades de circulacion vehicular por las rutas de acceso, debido a que el
Proyecto no conllevara obras y/o actividades que requieran la ocupacion de nuevas superficies a
las ya intervenidas, por lo tanto, no se prevé la generacién de impactos en esta fase, producto
del emplazamiento fisico de obras, partes y/o acciones.

De acuerdo al analisis de fuentes de impactos y fases del Proyecto, y considerando que la
ocupacién de nuevas areas es la principal actividad generadora de impactos sobre el recurso
natural suelo, para efectos del presente andlisis la evaluacibn de impactos se realiza
considerando de manera conjunta los efectos de la construccion y operacién del Proyecto, por lo
gue su evaluacion y calificacién se aborda con la configuracion final de las obras fisicas.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la superposicion de las areas de intervencion efectiva
(Area Envolventes) con las unidades homogéneas de suelos y del paisaje, el Proyecto intervendra
un total de 3.492,61 ha, equivalente al 7,73% del area de influencia del componente Suelos (ver
Tabla 4-124). De esta superficie, 771,36 ha corresponden a unidades del paisaje que no son
consideradas como suelo propiamente tal, por cuanto fueron clasificadas con CCU N.C. (No
Clasifica). Por lo tanto, considerando lo indicado, el Proyecto intervendra de manera efectiva una
superficie de recurso natural suelo de 2.721,26 ha, equivalentes al 6,03% del area de influencia
del componente Suelos.
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Tabla 4-124. Superficie de intervencion por Clase de Capacidad de Uso.

Superficie Intervenida
CCU
Ha %
N.C. 771,36 22,09
Y, 2,76 0,08
VI 35,31 1,01
Vil 207,41 5,94
VI 2.475,78 70,89
Total general 3.492,61 100

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se observa, un 70,89%, equivalente a 2.475,78 ha de los suelos afectados descritos en el
Al, corresponden a suelos con Clase de Capacidad de Uso (CCU) VI, es decir, suelos sin valor
agricola, forestal o ganadero, con limitantes severas que impiden el desarrollo de las plantas en
general. Mientras que los suelos clasificados con CCU VI, suelos con limitaciones muy severas,
presentan un area de intervencién de 207,41 ha, correspondientes a un 5,94% de suelos
intervenidos. En tanto, los suelos clasificados como VI alcanzan una superficie de 35,31 ha,
representado el 1,01% de las unidades intervenidas y finalmente los suelos clase V, presentan
una superficie de intervencién de 2,76 ha, representando el 0,08% del total del area intervenida.

La Tabla 4-125, detalla la superficie de intervencion por CCU, unidad de suelo o paisaje, por Area
y sector de obras.

Tabla 4-125. Superficie de intervencion en suelo por Clase de Capacidad de Uso, por
Areay sector de obras.

rfici
Area S%:;?;Sde Cccu Unidad Ii’tjezgz)n(i;dz Intez(/]e?necién
N.C. | Area Industrial 660,82 18,92
v Misceldneo Bofedal 1,14 0,01
Miscelaneo Quebrada 1,40 0,04
Mina VIl | Miscelaneo Quebrada 0,20 0,01
Asociacion Cerro 273,54 7,83
VIII | Miscelaneo Quebrada 0,26 0,01
Terrenos Rocosos 44,98 1,29
Mina N.C. | Area Industrial 3,17 0,09
Planta Asociacion Cerro 45,06 1,29
Vil Terrenos Rocosos 0,70 0,02
N.C. | Area Industrial 5,76 0,16
o V | Miscelaneo Quebrada 0,03 0,001
D;p;zcgsde Asociacion Cerro 645,66 18,49
VIII | Miscelaneo Coluvial 22,65 0,65
Miscelaneo Quebrada 0,89 0,03
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Superficie o
Area Sector de CCU Unidad Intervenida % de .
Obras (ha) Intervencién
Miscelaneo Quebrada Blanca 14,94 0,43
Terrenos Rocosos 80,17 2,30
N.C. | Area Industrial 0,17 0,005
Asociacion Cerro 11,81 0,34
Manejo de Miscelaneo Coluvial 0,70 0,02
aguas de , -
contacto VIII | Miscelaneo Quebrada 1,28 0,04
Miscelaneo Quebrada Blanca 0,75 0,02
Terrenos Rocosos 0,60 0,02
N.C. | Area Industrial 0,09 0,003
Manejo de Asociacion Cerro 26,90 0,77
aguas de no : .
contacto VIII | Miscelaneo Quebrada 0,07 0,002
Miscelaneo Quebrada Blanca 0,15 0,004
Sistema de
Suministro y
Transmision de | VIII | Asociacién Cerro 0,79 0,02
Energia
Eléctrica
Sistema de N.C. | Area Industrial 0,00 0,00001
Xranasporte de Asociacion Cerro 20,17 0,58
u
Rgcuperada VIII | Miscelaneo Quebrada 0,06 0,002
(STAR) Terrenos Rocosos 0,66 0,02
Sistema de Asociacion Cerro 32,13 0,92
Transporte de VIII | Miscelaneo Quebrada 0,44 0,01
Relaves (STR) Terrenos Rocosos 1,28 0,04
N.C. | Area Industrial 3,06 0,09
Caminos VIl Asociacion Cerro 18,68 0,53
Miscelaneo Quebrada 0,02 0,001
N.C. | Area Industrial 17,16 0,49
V | Miscelaneo Quebrada 0,01 0,0002
_ Asociacion Cerro 150,72 4,32
Instfa_lacmnes Miscelaneo Coluvial 8,81 0,25
auxiliares
VIII | Miscelaneo Quebrada 1,34 0,04
Miscelaneo Quebrada Blanca 8,91 0,26
Terrenos Rocosos 4,39 0,13
N.C. | Area Industrial 78,95 2,26
Asociacion Cerro 116,64 3,34
Instalaciones Miscelaneo Coluvial 9,26 0,27
de apoyo a la , -
construccion VIII | Miscelaneo Quebrada 0,64 0,02
Miscelaneo Quebrada Blanca 1,88 0,05
Terrenos Rocosos 5,26 0,15

MWH Chile Péag. 4-220



Agosto, 2016

Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

Area S%ctt)cr)gsde CCuU Unidad Iﬁ'tjerigg)rl\(i:(ljz In te(r%(;jnecién
Total Mina 2.325,16 66,57
Area Industrial 0,07 0,002
N.C.
Campo de Dunas 0,14 0,004
VI | Miscelaneo Quebrada Guatacondo 0,07 0,002
VIl | Miscelaneo Cordén Paguana 8,80 0,25
Sistema de Asociacion Cerro 5,75 0,16
Suministro y Cerro Salino 4,37 0,13
Trarésnnglrzl;); de Miscelaneo Choja 4,59 0,13
Eléctrica Miscelaneo Corddn Paguana 2,80 0,08
VIII | Miscelaneo Planicie Challacollo 571 0,16
Miscelaneo Quebrada 0,00 0,00002
Miscelaneo Quebrada Chipana 2,08 0,06
Salar Bellavista 3,12 0,09
Terrenos Rocosos 0,93 0,03
VIl | Miscelaneo Cordén Paguana 4,49 0,13
Asociacion Cerro 0,67 0,02
Sistema de Cerro Salino 6,00 0,17
Tranzga:e de Miscelaneo Choja 5,24 0,15
_ Desalinizada | V!l | Miscelaneo Coluvial 0,00 0,00001
Obras Lineales (STAD) Misceldneo Cordén Paguana 8,47 0,24
Terraza Marina 1,87 0,05
Terrenos Rocosos 0,24 0,01
N.C. | Campo de Dunas 1,39 0,04
VI | Miscelaneo Quebrada Guatacondo 3,30 0,09
VIl | Miscelaneo Cordén Paguana 73,27 2,10
Asociacion Cerro 33,91 0,97
) Cerro Salino 21,33 0,61
Sistema de .
Transporte de Farellon Costero 13,26 0,38
Agua Miscelaneo Choja 48,41 1,39
Desalinizada Miscelaneo Coluvial 0,13 0,004
(STAD) y — -
Sistema de Miscelaneo Cordon Paguana 29,86 0,85
Transporte de | VIII | Miscelaneo Planicie Challacollo 64,79 1,86
Con(cge_rnct:r)ado Miscelaneo Quebrada 0,83 0,02
Misceldneo Quebrada Chipana 26,45 0,76
Planicie Salina 108,02 3,09
Salar Bellavista 53,29 1,53
Salar Removido 6,81 0,19
Terraza Marina 7,82 0,22
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Area S%ctt)cr)gsde CCuU Unidad Iﬁ'tjeesgxi:(ljz In te(r%(;jnecién
(ha)

Terrenos Rocosos 2,16 0,06

VII | Miscelaneo Cordén Paguana 0,89 0,03

Asociacion Cerro 1,44 0,04

Cerro Salino 1,34 0,04

Sistema de Miscelaneo Choja 0,98 0,03
Transporte de Miscelaneo Coluvial 0,01 0,0002
Concentrado | V||| | Miscelaneo Cordén Paguana 0,98 0,03
(STC) Miscelaneo Planicie Challacollo 0,10 0,003
Planicie Salina 0,10 0,003

Salar Bellavista 0,08 0,002

Terraza Marina 1,78 0,05

V | Miscelaneo Ujina 0,17 0,005

Miscelaneo Quebrada Mani 0,38 0,01

VI | Miscelaneo Quebrada Pintados 1,41 0,04

Miscelaneo Ujina 23,96 0,69

VIl | Miscelaneo Ujina 60,43 1,73

Caminos Asociacié.n Cerro 5,47 0,16
Cerro Salino 9,75 0,28

Miscelaneo Choja 17,55 0,50

VIII | Miscelaneo Planicie Challacollo 6,84 0,20

Misceldneo Quebrada Chipana 2,15 0,06

Miscelaneo Ujina 20,75 0,59

Planicie Salina 44,65 1,28

NC. Area Industrial 0,21 0,01

Campo de Dunas 0,05 0,001

VI | Miscelaneo Quebrada Guatacondo 0,53 0,02

Vil Miscelaneo Cordén Paguana 13,23 0,38

Miscelaneo Ujina 0,13 0,004

Asociacion Cerro 13,75 0,39

Cerro Salino 0,06 0,002

Instalaciones Miscelaneo Choja 17,43 0,50

auxiliares

Misceldneo Cordén Paguana 5,60 0,16

VIl Miscelaneo Planicie Challacollo 2,60 0,07

Miscelaneo Quebrada 0,05 0,001

Misceldneo Quebrada Chipana 0,21 0,01

Planicie Salina 0,37 0,01

Salar Bellavista 1,00 0,03

Terrenos Rocosos 1,08 0,03

N.C. | Campo de Dunas 0,31 0,01
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Superficie o
Area SREEICE g Unidad Intervenida Y%de
Obras (ha) Intervencion
Miscelaneo Quebrada Guatacondo 0,11 0,003
VI | Miscelaneo Quebrada Pintados 1,30 0,04
Miscelaneo Ujina 4,25 0,12
Vil Miscelaneo Cordén Paguana 40,00 1,15
Miscelaneo Ujina 5,98 0,17
Asociacion Cerro 5,47 0,16
Cerro Salino 2,81 0,08
Miscelaneo Choja 117,07 3,35
Instalaciones Miscelaneo Coluvial 0,46 0,01
de apoyo a la Miscelaneo Cordén Paguana 19,12 0,55
construccion Miscelaneo Planicie Challacollo 1,30 0,04
vill Miscelaneo Quebrada 0,02 0,001
Misceldneo Quebrada Chipana 0,42 0,01
Miscelaneo Ujina 2,73 0,08
Planicie Salina 51,44 1,47
Salar Bellavista 1,90 0,05
Salar Removido 0,16 0,004
Terraza Marina 0,21 0,01
Terrenos Rocosos 0,52 0,01
Total Obras Lineales 1.073,50 30,74
. Miscelaneo Cerro Mani 2,40 0,07
Caminos VIII - - -
Miscelaneo Choja 15,69 0,45
Instalaciones Misceldneo Cerro Mani 0,02 0,001
Pampa ili VIl ———— :
auxiliares Miscelaneo Choja 6,53 0,19
Instalaciones Miscelaneo Cerro Mani 9,60 0,27
de apoyoala | VI ) B )
construccion Misceldneo Choja 2,93 0,08
Total Pampa 37,18 1,06
Puerto VIII | Terraza Marina 22,18 0,63
Instalaciones .
Puerto auxiliares VIl | Terraza Marina 1,14 0,03
Instalaciones
de apoyo a la VIII | Terraza Marina 33,45 0,96
construccion
Total Puerto 56,77 1,63
Total general 3.492,61 100

A continuacion,

Fuente: Elaboracion Propia.

se presenta un andlisis por area del Proyecto, a modo de identificar o descartar
impactos sobre el recurso natural suelo:
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e Area Mina:

De modo general, es posible indicar que los suelos en el Area Mina estan principalmente
distribuidos en posicién de cumbres y laderas de cerros (pertenecientes a la Unidad homogénea
de suelos Asociacion Cerro), con pendientes complejas y topografia que varia de ligeramente
ondulado a fuertemente inclinado. Son suelos de escaso desarrollo pedolégico, siendo su
principal limitacion la profundidad del suelo, la pedregosidad y en algunos casos la alta pendiente.
Respecto a los analisis quimicos, los valores de pH son mayoritariamente alcalinos, debido al
clima y la constitucion de los materiales parentales que dan origen a estos suelos, y los valores
de contenido de materia organica son considerados bajos a muy bajos.

Las zonas de explotacion del rajo, area de construccion de Planta Concentradora, Chancador
Primario y Correa Transportadora, y el sector de operacién de los botaderos y acopios de mineral
(ver Figura 4-38) se desarrollaran principalmente en unidades definidas como Areas Industriales
(unidad del paisaje no definida como suelo), por cuanto se proyectan de forma circundante al
rajo, 0 como continuacién de los botaderos ya existentes en la operacion actual de Quebrada
Blanca.

Sigue como unidad de suelo propiamente tal, la Asociacién Cerro la cual como se indicé, se
caracteriza por ser una unidad de suelo con pedogénesis escasamente desarrollada, con alta
pedregosidad y que no constituye en esta zona un componente singular o amenazado, ya que se
encuentra representado abundantemente, en amplias zonas fuera del area de emplazamiento del
Proyecto.
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Figura 4-38. Distribucion de unidades homogéneas de suelo, sector Mina.

514000 521000 528000
=] | | 1 S
g LR i L ’ ’ -
e N e Leyenda 2
~ > ~
\ Unidades de Suelo Proyecto
[ Asociacién cerro Acueducto
4 \ . A ’ ——— Concentraducto
Y Miscelaneo coluvial
) \ === Canaleta de relaves
3 PAS RS \ Miscelaneo quebrada i
e ‘ ' ——— Tuberia de agua recuperada
. L o N . [ Miscelaneo bofedal _ Typeria de agua de dilucién
¢ o < ¥ o . e
o 4 \ [ Miscelaneo vega = Tuberia de agua recuperada y de dilucion
:.\ P el I Area industrial ——— Caminos de acceso
N N
/’..f‘\‘ o ey Terrenos rocosos  [___] Deposito de relaves
e, E \ ok .
. i % onracasaiinunca| EEE Terrazas alwvisles  Reg vial Hidrografia
Nt T Infraestructura === Ripio -~ ~ Quebrada
. \ Localidades === Tierra |
o b o @ mwH Teck .
=1 o
84 e -8
© o= AW - - - ©
© | Acueducto/Concentraductol. \ ¢ <
Ry =
¥ A EE o
ntipa. < % K
2 ¥
A§\ g & 3
% = b
n N
y Bt S
30
By
Gl
Canaleta de Rels \
|
’ Tuberia de Agua I_ie;:uper
e -~ §q{ ; \
LS
n »
(=] o
o o
o = o
© - % = o
s S
L | P
3
\ Ey 7
e ML 82 )
/ \:v.’f N
uberia de Agua Recuperada y de Agua de Dilucion / 3 el
13 n =
.IDeposito de Relaves » L,; ot e
0 1 2 3 4 5 I ¢ R o
‘ T
18/05/2016 521000 528000 MRMZ/MT
MWH Chile

Pag. 4-225



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

Igualmente, el sector donde se proyecta el Depésito de Relaves (ver Figura 4-39),
mayoritariamente predomina la Asociacion Cerro, la cual como ya se indico presenta un escaso
desarrollo y se encuentra representada ampliamente en zonas fuera del area de emplazamiento
del Proyecto. Siguen los terrenos con afloramientos rocosos (areas sin desarrollo de suelos),
luego la unidad Miscelaneo Coluvial que corresponden a suelos con muy escaso desarrollo
pedolégico, de depdsitos recientes no estratificados, que forman coluvios o acarreos en las
laderas de los cerros o conos de deyeccion, en las desembocaduras de pequefias quebradas.
Finalmente una fraccion de suelos a intervenir (14,94 ha) corresponden a la unidad Miscelaneo
Quebrada Blanca, la cual corresponde a suelo originado a partir de sedimentos aluvio-coluviales.
Respecto al andlisis quimico, en esta Ultima unidad el pH presenta variaciones considerables,
variando de un suelo ligeramente acido (pH 6,5) a ligeramente alcalino (pH 7,8), en tanto, la
salinidad se categoriza como suelo ligeramente salino.

Por otra parte, tal y como se indica en la linea de base del componente Suelos, la quebrada
Blanca y sus tributarios, se encuentran limitadas por laderas de cerro con evidentes rasgos de
erosién hidrica como carcavas y surcos. En este sentido, y en términos de la potencialidad de
aumentar los fenémenos de erosién de suelos, producto de la construccién del Depdésito de
Relaves y sus obras anexas, es posible establecer que el cubrimiento de las laderas de cerro por
parte de la obra, eliminara la generacion de escurrimiento superficial en estas areas, por lo tanto,
bajara la erosidn de estas laderas y la afectacién de nuevas areas aguas abajo.
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Figura 4-39. Distribucién de unidades homogéneas de suelo, sector Depésito de Relaves.
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No obstante lo anterior, en ambos sectores del Area Mina se observan suelos con capacidades
para sustentar vegetacion, los cuales se han desarrollado en zonas de acumulacion, asociados
a cauces de quebradas, que sustentan biodiversidad, debido a que presentan una mayor
disponibilidad hidrica.

En este sentido, los Unicos suelos que tienen una relevancia ambiental, aunque no presentan
aptitudes agricolas, son los localizados en las vegas y bofedales ubicados al interior del Area
Mina, especificamente en quebrada Blanca, quebrada Llareta, quebrada Agua del Mote,
quebrada Agua del Mote Norte, quebrada del Carmen y quebrada Ciénaga Grande, y que en la
linea de base del componente Suelos fueron clasificados con Clase de Capacidad de Uso V. Si
bien algunos de estos suelos, actualmente presentan una importante degradacion de sus
caracteristicas naturales al estar insertos al interior de la operacion actual de la faena minera,
tienen la capacidad de sustentar biodiversidad, debido a que presentan una mayor disponibilidad
hidrica, permitiendo el sustento de la vida silvestre y ademas, presentan funciones de recreacion
y proteccion de hoyas hidrogréficas.

Desde el punto de vista del componente Suelos, las unidades localizadas en vegas y bofedales
de las quebradas Blanca, Llareta, Agua del Mote, quebrada del Carmen y quebrada Ciénaga
Grande corresponden a las unidades de Miscelaneo Quebrada (fase MQ-3) y Miscelaneo Bofedal
(Tabla 4-126).

Tabla 4-126. Superficies de unidades de suelo CCU V intervenidas en Area Mina.

Area Obra Unidad de Suelo Superficie Intervenida (ha)
Botadero de Estériles Sur Misceldneo Bofedal 1,14

Mina Botadero de Estériles Norte Miscelaneo Quebrada 1,4
Depdsito de Relaves Miscelaneo Quebrada 0,03
Instalaciones Auxiliares Miscelaneo Quebrada 0,01

Total general 2,59

Fuente: Elaboracion Propia.

Cabe sefialar, que para el area de afectacion asociada al Depdsito de Relaves, se han excluido
del presente analisis las unidades de suelo pertenecientes al tipo Miscelaneo Vega localizadas
en quebrada Blanca (fase MV-2, Comunidad Vegetal N° 23), las cuales fueron declaradas como
impactadas en el marco del Estudio de Impacto Ambiental “Actualizacién Proyecto Minero
Quebrada Blanca” (QB1) producto de la alteracion de la calidad del recurso hidrico subterraneo
y superficial, causando la alteracion del recurso suelo, lo que se reflej6 en el deterioro de la
vegetacion azonal presente por la presencia de contaminantes. En este sentido y bajo un criterio
precautorio (condicion mas desfavorable) se considerd la alteracion total del recurso suelo y la
consecuente capacidad para sustentar biodiversidad, producto de la presencia de contaminantes.
Para lo anterior, se presentd6 como parte del Plan de Medidas de Mitigacion, Reparacion y
Compensacion una medida de compensacion destinada a la gestion, administracion vy
financiamiento de un &rea de proteccién (Area de Laguna Ceusis), medida que compensara y
retribuird la pérdida en biodiversidad que no pudo ser mitigada, ni reparada (impactos residuales
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0 remanentes), a través de la proteccion a largo plazo de ecosistemas de alto valor ambiental que
albergan una muestra bioldgica ecolégicamente equivalente a la impactada por el Proyecto.

Como se observa en la Tabla 4-126, el Proyecto en evaluacion intervendra en el Area Mina un
total de 2,59 ha de suelos localizados en vegas y bofedales, siendo la unidad homogénea de
suelo Misceldneo Quebrada, en su fase MQ-3, la que presenta una mayor intervencion, siendo
estos suelos considerados con importancia ambiental, debido a como ya se ha mencionado, a su
capacidad para sustentar biodiversidad.

De acuerdo al analisis anterior, se identifica el impacto en el Area Mina, conjuntamente en las
fases de construccion y operacion del Proyecto, “SU-1: Pérdida de suelos hidromérficos en vegas
y bofedales”.

e Area Obras Lineales:

El sector asociado a la construccion de la Variante A-97B (Figura 4-40) se proyecta
principalmente en la unidad Miscelaneo Ujina, la cual presenta una pendiente entre 3 y 10%,
originado a partir de rocas de ignimbritas, con un incipiente desarrollo de suelo. Se observan
sectores con alta pedregosidad, cubriendo casi un 80% de la superficie. La mayor precipitacion
anual permite la proliferacién de una poblacién vegetal estable, que contribuye a su vez, a un
mayor desarrollo del perfil. Respecto al andlisis quimico, esta unidad se categoriza como un suelo
ligeramente alcalino (pH 7,5), en tanto la salinidad alcanza un nivel bajo. El analisis del contenido
de elementos totales y disponibles clasifica a estos suelos de baja fertilidad natural. Cabe sefialar
gque esta unidad se encuentra ampliamente representada, en amplias zonas fuera del area de
emplazamiento del Proyecto.
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Figura 4-40.
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Distribucion de unidades de suelo, sector Variante A-97B.
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No obstante, en el sector Variante A-97B la fase de suelo MU-2 de la unidad Misceldneo Ujina
presenta caracteristicas hidromérficas y sustenta vegetacion azonal de tipo vegas, por lo que se
le asigna la CCU V. Debido a la importancia ambiental de este tipo de suelos, se identifica el
impacto “SU-1: Pérdida de suelos hidromérficos en vegas y bofedales”. En la Tabla 4-127, se
muestra la superficie de intervencion sobre la Fase MU-2.

Tabla 4-127. Superficies de unidades de suelo CCU V intervenidas en Area Obras

Lineales.
Area Obra Unidad de Suelos Superficie Intervenida (ha)
Obras Lineales Variante A-97B Miscelaneo Ujina 0,17
Total general 0,17

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se observa en la Tabla 4-127, debido a la construccién y habilitacién de la Variante A-97B,
se afectaran 0,17 ha de suelos hidromorficos pertenecientes a la unidad homogénea de suelos
Miscelaneo Ujina.

Respecto al sector en que se emplazan la plataforma del STC y STAD, obras anexas e
instalaciones de apoyo a la construccion, entre el Area Mina y el Area Pampa (Figura 4-41), ésta
se caracteriza por presentar cerros de gran altura, que delimitan quebradas encajonadas. La
unidad de suelo mayormente intervenida corresponde a la unidad Miscelaneo Cordén Paguana,
gue corresponden a suelos con horizontes delgados, con abundantes fragmentos gruesos. La
principal caracteristica de estos suelos es que se desarrollan in situ, debido a la meteorizacién
del material parental, observandose escaso desarrollo pedoldgico, dado las condiciones
ambientales en que se ubica la unidad. Respecto a los resultados de los analisis fisicos y
guimicos, estos presentan una heterogeneidad en sus resultados. En cuanto a la acidez, estos
suelos se categorizan como moderadamente alcalinos.

En relacién a la eventual erosiéon de suelos, gatillada por la ejecucién de las obras en el sector,
se puede establecer, que debido a que el emplazamiento de la plataforma del STC y STAD, obras
anexas e instalaciones de apoyo se localizaran principalmente en las cumbres de cerro, en zonas
de relieve peneplanizado, con pendientes levemente inclinadas, el riesgo de aumentar los
procesos de erosion natural presentes son bajos. Por otra parte, tal y como se describe en el
capitulo 3.2.1 Clima y Meteorologia, las precipitaciones en el area de influencia del Proyecto,
comienzan a disminuir desde aproximadamente los 3.700 msnm, disminuyendo a su vez la
potencialidad de generar procesos erosivos. Finalmente, en relacion a las metodologias
constructivas, en el Capitulo 1 Descripcion de Proyecto se indica que, inicialmente y previo a la
ejecucion de las obras, se realizaran actividades de preparacion del terreno que involucran el
desarrollo de cortes y movimientos de tierras que permitiran la formacion de secciones de
plataformas tipicas en cortes con taludes que garantizaran la estabilidad de las obras y la de las
laderas de corte en talud susceptibles a fenbmenos erosivos de socavacion y deslizamientos.
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Figura 4-41. Distribucion de unidades de suelo, Area Obras Lineales, entre Area Mina'y Area Pampa.
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En el tramo de la plataforma del STC y STAD entre el Area Pampa y el Salar de Bellavista (Figura
4-42) se intercepta principalmente la unidad Miscelaneo Planicie Challacollo. Estos suelos
corresponden a sedimentos que presentan un origen principalmente aluvial. Son suelos en
pendiente bajo el 15%, compuestos de particulas de granulometria gruesa, con abundantes
fragmentos gruesos en superficie y en profundidad. Esta unidad registra un pH de 8, categorizado
como un suelo moderadamente alcalino. Cabe sefialar, que este tipo de suelos en esta zona no
constituye un componente singular o amenazado, ya que se encuentra representado
abundantemente. Sigue la unidad Misceldneo Choja, originada a partir de sedimentos de origen
coluvial y aluvial, con abundantes fragmentos gruesos angulares y en menor medida
redondeados. En general, ambas unidades homogéneas de suelo se caracterizan por presentar
escaso desarrollo pedogénico y con bajos contenidos de materia organica (normales para el tipo
de suelo y clima desértico). Cabe sefalar que esta unidad no constituye un elemento singular,
pues se encuentra ampliamente representada, en amplias zonas fuera del area de
emplazamiento del Proyecto.

Finalmente destaca la unidad Quebrada Guatacondo, de origen aluvial fuertemente horizonado,
gue revela diferentes eventos depositacionales. Posee un escaso desarrollo pedogénico, debido
a la aridez extrema o insuficiente antigliedad de las depositaciones de sedimentos que originaron
el suelo. Presenta gran contraste de textura y clastos, lo que indica origenes o intensidades
distintas de los aluviones que dan origen al perfil.

Cabe sefalar que las principales unidades que forman parte de este tramo: Planicie Challacollo,
Misceldneo Choja y Quebrada Guatacondo, no constituyen elementos singulares, ya que se
encuentran representados abundantemente en amplias zonas fuera del emplazamiento del
Proyecto.
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Figura 4-42. Distribucion de unidades de suelo, sector desde Area Pampa hasta Salar Bellavista.
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El tramo de las obras lineales que intercepta el Salar de Bellavista, se origina de sedimentos
aluviales en un ambiente de tipo lacustre. El perfil de suelo se caracteriza por presentar una gran
acumulacién de sales, asociado a la aridez y a la confluencia de distintas cuencas, aportando
material salino de facil movilizacién en agua. Se caracteriza por presentar una costra salina en
superficie, que forma estructuras salinas redondeadas, que da un microrelieve rugoso al salar.

Cabe sefialar que el paso por esta unidad de suelo, y en especifico al interior del limite sur de la
Reserva Nacional Pampa del Tamarugal, se realiza sobre un sector acotado en tiempo y espacio,
en un ancho de solo 30 metros, siendo un area que actualmente se encuentra alterada, y en la
cual no se restringe el emplazamiento de obras de infraestructura. Por lo cual se estima, que las
obras proyectadas no alteraran significativamente la condicién basal de esta unidad de suelo.
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Figura 4-43. Distribucidén de unidades de suelo, sector Salar Bellavista.

425000 430000 435000 440000
1
? i e - ; — T
(=]
(=3
S
A8 -2
& £
W,
@
alar. Bellavista ;
=4 |Acueducto/Concentraducto’ ’. =4
=3 \ =1
D - % -0
b4 D
> o
= ~
Leyenda
Unidades de Suelo Proyecto
- Area industrial ——— Concentraducto
l:' Miscelaneo quebrada Acueducto
Chipana —— Caminos de acceso
[ Pianicie salina Hidrografia
Salar Bellavista — — — Quebrada
] salar o“"‘*‘@
oo,
Red Vial o
8 Ruta 5 g
=3 Y =
S - 2 o
3 @ ’ 3
; mwH  Teck * :
o 1 2 3 4 SKm
X T T
) 1 1
425000 8092018 430000 435000 440000 RSMZMT

MWH Chile Péag. 4-236



Agosto, 2016 Estudio de Impacto Ambiental
Proyecto Minero Quebrada Blanca Fase 2

Finalmente, en el tramo de la plataforma del STC y STAD, entre el Salar de Bellavista y el Area
Puerto (Figura 4-44), principalmente se intervendran las unidades Planicie Salina, Cerro Salino y
Salar con suelo removido.

La unidad Planicie Salina, corresponden a suelos localizados en topografia plana, con altas
acumulaciones de sal, que originan suelos con horizontes altamente cementados. El perfil de
suelo corresponde a la definicion de suelo esqueletal, delgado, con un horizonte cementado y
escaso desarrollo pedoldgico.

La unidad Cerro Salino, se encuentra localizada en extensas zonas de lomajes, con pendientes
onduladas de hasta 30%. El perfil de suelo se caracteriza por presentar una capa de material
suelto, sin desarrollo pedogénico o muy leve. Presenta un fuerte contraste de clases texturales
entre los horizontes, debido al efecto del viento en la zona, el cual arrastra y deposita las
particulas selectivamente.

Por su parte, la unidad Salar con suelo removido, corresponde a una planicie salina intervenida
antropicamente.
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Figura 4-44. Distribucién de unidades de suelo, sector Salar Bellavista hasta Area Puerto.
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Respecto al sector de acceso al Area Pampa, que forma parte del Area de Obras Lineales (ver
Figura 4-45), se identifica principalmente la unidad Miscelaneo Choja, la cual esta originada a
partir de sedimentos de origen coluvial y aluvial, con abundantes fragmentos gruesos angulares
y en menor medida redondeados. En esta unidad se observan clases texturales
predominantemente gruesas, con horizontes endurecidos en profundidad. En general es un suelo
con escaso desarrollo pedogénico. Estos suelos se clasifican como Ligeramente alcalino a
Fuertemente alcalino. Por otra parte, los contenidos de materia organica del suelo indican un
suelo sin aportes vegetales, registrando valores considerados bajos pero normales para el tipo
de suelo y clima desértico. Cabe sefialar que esta unidad no constituye un elemento singular, por
cuanto se encuentra ampliamente representada, en amplias zonas fuera del area de
emplazamiento del Proyecto.

En consecuencia, la mayor parte de las unidades intervenidas por las obras, partes y acciones
del Area Obras Lineales, no constituyen un elemento singular desde el punto de vista edafico,
pues la mayor parte de las unidades presentan un escaso desarrollo pedolégico y se encuentran
ampliamente representadas, en amplias zonas fuera del area de emplazamiento del Proyecto.
Ademds, se estima que las obras lineales proyectadas no alteraran significativamente la
condicion basal de las unidades intervenidas.
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Figura 4-45. Distribucidén de unidades de suelo, sector acceso Area Pampa.
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e Area Pampa:

El Area Pampa (ver Figura 4-46) se caracteriza por pertenecer a la zona geomorfoldgica
denominada glacis de sedimentacion. El paisaje se caracteriza por presentar antiguos cauces
separados por paleointerfluvios de hasta 5 m de potencia. El origen de los sedimentos, tanto de
los cauces como de los paleointerfluvios son mezclas coluviales y aluviales, de granulometria
heterogénea. Por otra parte, en el area se encuentra enmarcada la Quebrada Mani, la cual forma
un valle fluvial relleno con sedimentos de origen fluvial-aluvial.

Se intervienen dos unidades de suelos: Miscelaneo Choja y Misceldneo Cerro Mani. Tal como se
indico para el Area de Obras Lineales, la unidad Miscelaneo Choja presenta un escaso desarrollo
pedoldgico y no constituye una unidad singular, ya que se encuentra ampliamente representada.

Por su parte, la unidad Miscelaneo Cerro Mani se compone de sedimentos coluviales, con escaso
desarrollo pedoldgico, localizada en formaciones de cerro.

Ambas unidades de suelo presentan un escaso desarrollo pedolégico y no representan un
elemento singular, ya que se encuentran ampliamente representadas.
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Figura 4-46. Distribucion de unidades de suelo, Area Pampa.
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e Area Puerto:

Se caracteriza por presentar zonas de lomajes suaves y sectores de arenales. La unidad Terraza
Marina se proyecta hasta el inicio del Farellon costero y se caracteriza por presentar una capa
superficial textural arenosa, con presencia de restos de fragmentos marinos (coquinas). En
general, presenta una capa superficial de poco espesor sobre horizontes de roca. Presenta un
pH de 5,5 considerandose como un suelo fuertemente &cido. En relacion a los contenidos de
elementos totales y disponibles en el suelo, se observa que la unidad Terraza Marina presenta
valores considerados normales para el tipo de suelo, clima y nula vegetacién en la zona. Esta
unidad no constituye un componente singular o amenazado, ya que se encuentra representado
abundantemente en amplias zonas fuera del area de emplazamiento del Proyecto.

Respecto a la unidad Farellébn Costero, su rasgo principal es la presencia de un horizonte bajo
los 60 cm de color blanco, constituido por sales no cristalizadas de yeso. El desarrollo
pedogenético es escaso.

Adicionalmente, considerando la interaccion con otros componentes como soporte para la vida
silvestre, para la Linea de Base de los componentes del Medio Biol6gico no fue relevante, ya que
no se registran habitats importantes para la fauna, y no se registro flora ni vegetacion, y tampoco
se registraron especies de flora no vascular.
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Figura 4-47. Distribucion de unidades de suelo, Area Puerto.
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En consecuencia, y considerando lo descrito en el Capitulo 3.2.5 Linea de Base de Suelos, es
posible establecer que la mayoria de los suelos en el &rea de influencia del componente Suelos,
no entregan servicios ambientales, debido a sus limitantes naturales y el clima desértico, lo que
es validado por la inexistencia de vegetacién y fauna en grandes extensiones del area de
influencia. En este sentido, los suelos localizados en las areas Puerto, Pampa y gran parte del
Area Obras Lineales, carecen de caracteristicas que permitan el sustento de biodiversidad y otros
servicios ecosistémicos relevantes. Ademas, en estas areas del Proyecto los suelos presentan
una gran homogeneidad en sus propiedades (suelos caracterizados por su escaso desarrollo
pedogenético) y amplia representacion en el desierto de la region de Tarapaca.

En virtud de los antecedentes presentados, es posible sefialar que no se presentaran impactos
ambientales, en términos de cantidad y calidad del recurso suelo en las areas Puerto, Pampa y
gran parte del Area Obras Lineales, por cuanto los suelos reconocidos en su totalidad presentan
un escaso desarrollo pedogenético que permita otorgarles una valoracion o aptitud agrolégica o
ecoldgica, ya que presentan limitantes o atributos criticos (clases texturales extremas, contenidos
de sales elevados, pedregosidad superficial y en profundidad abundante, horizontes endurecidos,
nivel freético a baja profundidad o superficial, escasa profundidad de suelo y niveles de pH
extremos), los cuales en definitiva determinan que en estos suelos no se generen impactos.

La excepcion, corresponde a sectores especificos del Area Mina y Obras Lineales, donde se
observan suelos con ciertas capacidades para sustentar vegetacion y que por lo tanto presentan
una relevancia ambiental. En este sentido se identifica el impacto “SU-1: Pérdida de Suelos
Hidromorficos en Vegas y Bofedales” localizado en el Area Mina (quebrada Agua del Mote,
Llareta, Blanca y quebrada Ciénaga Grande) y en un sector especifico del Area Obras Lineales
(sector Variante A-97B), producto de la afectaciébn de estos suelos que, por una parte, son
sustento de biodiversidad y, por otra, presentan caracteristicas singulares para el Altiplano de la
region de Tarapaca. La ubicacion de los suelos hidromérficos sujetos a la evaluaciéon de impactos
se muestran en el Plano 4.2-5.

c) Calificacion del Impacto

c.1) Impacto SU-1 “Perdida de suelos hidromérficos en Vegas y Bofedales”

Tal como se indicé precedentemente, la evaluacién de impactos sobre el recurso natural suelo,
se realiza considerando las etapas de construccién y operacion de manera conjunta, es decir,
evaluando la configuracion final de las obras.

Considerando los antecedentes previamente presentados y los resultados de la Linea de Base
Ambiental, el presente impacto se califica de la siguiente forma:

Carécter (C): Este impacto es considerado de caracter Negativo (-1) para el Area Mina y el sector
asociado a la Variante A-97B del Area Obras Lineales, ya que las actividades de la fase de
Construccion y Operacion del Proyecto implicaran necesariamente la ocupacion de nuevas areas
con presencia de suelos hidromorficos.
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Probabilidad de Ocurrencia (PO): La probabilidad de ocurrencia de este impacto es Cierta (1)
para el Area Mina y Obras Lineales (Variante A-97B), ya que por la tipologia de sus obras,
necesariamente implicard la ocupacién de areas que presentan suelos hidromoérficos.

Intensidad (I): La intensidad de este impacto se considera como Mediana (0,4) en su grado medio
para el Area Mina, mientras que para sector de la Variante A-97B del Area Obras Lineales, se
estima como Mediana (0,5) en su grado maximo.

El grado de perturbacién ha sido calificado como Fuerte, para ambas areas (Mina y Obras
Lineales) en consonancia a la magnitud de las obras que implicaran la pérdida de suelos que
sustentan vegas y bofedales.

Respecto al valor ambiental, en el Area Mina se considera como Bajo, producto que parte de los
suelos que sustentan las vegas y bofedales se encuentran actualmente con un grado de
degradacién importante (degradacion quimica principalmente) por estar insertas al interior del
area de la operacion actual de la mina. En tanto, para el sector de la Variante A-97B el valor
ambiental se estima como Mediano debido a que los suelos hidromérficos que seran afectados
no presentan degradacién, no obstante, desde el punto de vista del recurso suelo no poseen una
funcionalidad ecosistémica importante, dada su escasa superficie.

Tabla 4-128. Calificacion Intensidad Impacto SU-1 Area Mina.

Grado de Valor Ambiental (VA)
Perturbacion Muy Alto (4) Alto (3) Mediano (2) Bajo (1)
Muy Fuerte (4) Muy Alta (4) Muy Alta (4) Alta (3) Mediana (2)
Fuerte (3) Muy Alta (4) Alta (3) Mediana (2) Mediana (2)
Medio (2) Alta (3) Mediana (2) Mediana (2) Baja (1)
Suave (1) Mediana (2) Mediana (2) Baja (1) Baja (1)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 4-129. Calificacion Intensidad Impacto SU-1 Area Obras Lineales (Sector Variante

A-97B).
Grado de Valor Ambiental (VA)
Perturbacion Muy Alto (4) Alto (3) Mediano (2) Bajo (1)
Muy Fuerte (4) Muy Alta (4) Muy Alta (4) Alta (3) Mediana (2)
Fuerte (3) Muy Alta (4) Alta (3) Mediana (2) Mediana (2)
Medio (2) Alta (3) Mediana (2) Mediana (2) Baja (1)
Suave (1) Mediana (2) Mediana (2) Baja (1) Baja (1)

Fuente: Elaboracion Propia.

Extension (E): La extension de este impacto se estima como Local (0,4) en su grado minimo para
el Area Mina, ya que se intervendran 2,59 ha de suelos hidromorficos, y para el sector de la
Variante A-97B se considera como Puntual (0,1) en su grado minimo, ya que los impactos se
manifestaran en una superficie muy acotada (0,17 ha).
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Duracion (Du): La duracién se considera como Permanente en su grado maximo (1), tanto para
el Area Mina, como para el sector donde se intervendran suelos hidromérficos en la Variante A-
97B, ya que los efectos en ambos sectores se mantendran de manera permanente en el tiempo.

Desarrollo (De): El desarrollo del impacto ha sido calificado como Medio (0,5) para el Area Mina,
por cuanto la ocupacioén de las superficies con suelos hidromorficos se efectuara en la medida en
que crezcan los botaderos (fase de Operacion). En tanto, para el Area Obras Lineales, sector
Variante A-97B, se estima que el desarrollo ser4 Rapido (0,8) dado que la construccion de la
Variante A-97 se desarrollard durante el primer afio de construccion.

Reversibilidad (Re): Para ambos sectores el impacto se considera como Irreversible (1), dado
que las obras que ocuparan suelos hidromdrficos serdn permanentes, por lo que el impacto no
podra ser revertido en el tiempo.

Tabla 4-130. Matriz de Calificacién Impacto SU-1 Construccién y Operacion Area Minay
Obras Lineales.

Fase Impacto Caddigo Area C PO I E | Du | De | Re | CAI
Pérdida de Mina -1 1 04|04 1 05| 1 | -0,66
Construccion suelos
y operacion hidromorfico SU-1 LQbrells
senvegasy \}ne_aes 1| 1 |o5]01| 1 |08 1|-068
bofedales (Variante
A-97B)

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a lo anterior, el impacto SU-1 “Pérdida de suelos hidromorficos en vegas y bofedales”,
para el Area Mina presenta un valor de CAl igual a -0,66 y para el Area Obras Lineales (sector
Variante A-97B) presenta un valor de -0,68.

d) Jerarquizacion del Impacto
d.1) Impacto SU-1 “Perdida de suelo hidromérficos en vegas y bofedales”

Segun el valor obtenido en la Calificacion Ambiental del Impacto SU-1 “Pérdida de suelos
hidromérficos en vegas y bofedales”, para el Area Mina y para el Area Obras Lineales (Sector
Variante A-97B) se jerarquiza como Negativo Medio.
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4.3.3.2.5 Vibraciones
a) Sintesis Linea de Base y Valor Ambiental del Componente

La prediccion y evaluacion de impactos del componente ambiental Vibraciones se relacion6 con
la ubicacién de los receptores sensibles humanos (asentamientos humanos y sitios de descanso
de trabajadores), sitios de interés social (turistico o cultural), y sitios de interés arqueoldgico, que
pudieran verse afectados por el aumento de niveles de vibraciones generados por las distintas
fases del Proyecto (en su condicibn mas desfavorable), considerando los niveles de vibraciones
(VdB y mm/s) que presentan en su condicion sin Proyecto.

El area de influencia (Al) del componente Vibraciones se establecié considerando la relacion
directa entre las fuentes generadoras de vibraciones y los receptores sensibles que se disponen
en el entorno de las obras del Proyecto. Para fines de la Linea Base del componente, se ha
establecido la division del Al en cuatro areas del Proyecto denominadas: Area Mina, Area Obras
Lineales, Area Pampa y Area Puerto. Estas areas consideran sectores definidos y caracterizados
por un total de 25 puntos de medicion de vibraciones (Figura 4-48). Estos puntos han sido
definidos ya que cumplen con alguno de los siguientes criterios: poblacién cercana al Proyecto,
sectores de interés turistico-cultural y sectores de interés arqueoldgico.

Las mediciones de vibraciones se realizaron segun las normativas que se presentan a
continuacion:

La normativa FTA-VA-90-1003-06 “Transit Noise and Vibration Impact Assessment” de la
Administracion Federal de Transito (FTA) de los Estados Unidos, que entrega criterios de
evaluacion de los niveles de ruido y vibraciones asociados al transito vehicular y ferroviario
superficial o subterraneo. En el caso de evaluacion de vibraciones, la norma FTA esta indicada
para evaluar efectos sobre las personas, de vibraciones continuas y transientes; asi como
también el efecto sobre las estructuras.

La norma especifica dos tipos de impacto. El primero hace referencia al criterio de molestia
(relacionado con los niveles de vibracion transmitidos por el suelo cuya influencia y percepcion
puedan generar “molestia” en la poblacion receptora) y el segundo al criterio de dafio.

Para realizar las mediciones de vibraciones, en aquellos puntos receptores de interés
arqueoldgico, el criterio normativo utilizado es el CALTRANS 2002 (California Department of
Transportation, USA), basado en el documento técnico “Technical Advisory, Vibration TAV-02-
01-R9601” del Departamento de Transito de California, Estados Unidos. El criterio de Caltrans
presenta valores de vibracion para vibracion continua y la probable reaccién de las personasy el
efecto sobre los edificios.

En base a dichas consideraciones, a continuacion se presenta en la Tabla 4-131 la ubicacién y
descripcion de los puntos de medicién de valores basales.
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Tabla 4-131. Descripcion de los Puntos de Medicion de Niveles Basales de Vibraciones.

Coordenadas UTM

Area Punto Nombre Ubicacién y descripcion WGS84
Norte Este
. . Costado de camino de tierra, rodeado de cerros. Presencia
Mina H-1 Quebrada de Chiclla . - ~ 7.674.765 527.176
de pircas, curso de agua y vegetacién de pequefia altura.
. . 2 t i terial i iso. Al
Mina -2 Choja construcciones de ma.erla igero de un piso borde de 7 671.483 512412
la quebrada (sector Choja).
Construcciones de 1 piso de material ligero, rodeado de
Mina H-3 Copaquiri cerros con vegetacién de mediana altura. Presencia de| 7.685.567 511.353
llamas.
Mina -4 Campamento Tambo Exterior de Pab('ellon 1, frente al casino del Campamento 7 678.915 523678
Tarapaca Tambo-Tarapaca.
Mina H-5 Campamento Original | Frontis del Campamento Original. 7.677.143 521.356
. Campamento . ~
Mina H-6 P Lugar plano con vegetacién de pequefia altura. 7.678.162 517.205
Concentradora
: Campamento Ductos | Camino de tierra, sector con lineas de transmision. No ha
Obras Lineales | H-7 P u no de H ! S! Y| 7699086 | 411.332
Nel construcciones en el sector.
: . Camino de tierra, cercano a Lineas de Transmision
Obras Lineales S-1 Salar de Bellavista I o, ! L ! sion -y 7.696.568 434.880
Subestacion eléctrica Lagunas.
Obras Lineales H-8 Ex Oficina Victoria Sector ex oficina Victoria, al costado de Ruta 5. 7.706.135 431.432
Lugar cercano a Escuela Basica “Oasis en el Desierto”,
Obras Lineales H-9 Colonia Pintados casas de 1 piso y camino de tierra. A 2,8 Km. deruta A-75y| 7.718.270 440.418
a 4,3 Km aproximados de Ruta 5.
Obras Lineales H-10 Pozo Almonte Frente a Estadio Comunal. A un costado de Ruta 5. 7.760.224 417.948
. - Ex Oficinas salitreras, museo abierto al publico. A un
Obras Lineales S-2 Oficina Humberstone P 7.765.088 416.777
costado de Ruta A-16.
Obras Lineales H-11 Campamento Ductos | Cercano a} Quebrlada de. Pintados,- ,1,5Km al sur de Ruta A- 7 678.583 476.753
N°2 855. Camino de tierra sin vegetacion.
. . A 150 I de la Ruta A-855. Sect i
Obras Lineales S-3 Mirador 2 . m a' sur de fa Ruta ector sin mayores 7.678.649 469.985
irregularidades.
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Coordenadas UTM

Area Punto Nombre Ubicacién y descripcion WGS84
Norte Este
: . Hacienda de Sra. Sandra Vicentello, pequefio oasis con
Obras Lineales H-12 Poblado Tamentica |, . peq 7.681.584 481.514
arboles de mediana altura. Cercano a ruta A-855.
Sector de Huatacondo, poblado de 100 casas
Obras Lineales H-13 Poblado Huatacondo |aproximadamente, 60 Km al Este de Ruta 5. Rodeado de| 7.685.858 494.188
cerros y vegetacién de gran altura.
. . Camino a Mamifia, ruta de asfalto. En bifurcacion de
. Camino a Mamifia . . . o
Obras Lineales H-14 caminos hacia Collahuasi y Mamifia. A 50 m hay un local de | 7.760.644 431.549
(Ruta A-65) .
comida.
: Espacio Ritual Mama |Cruce Ruta A-685 con A-65. En el | h ‘M
Obras Lineales S-4 pacto kit . u . n ¢ lugar hay un “Mama 7.751.957 504.048
Apacheta Apacheta”, espacio ritual del pueblo Aymara.
: , . Retén de Carabineros Tenencia Ujina. A 8 m de Ruta A-687.
Obras Lineales H-15 Retén de Carabineros ! at . . 7.710.119 531.798
Cercano a acceso norte a Collahuasi.
. Sitio Arqueoldgico Sitio eriazo, cercano a torres de tension y aproximadamente
Obras Lineales A-1 . . 7.698.019 424.802
! PQB2_038 a 2 km de Ruta 5. Existen construcciones abandonadas.
. , Aproximadamente a 3 m de formacion rocosa y a 10 m de
. Sitio Arqueoldgico . . -
Obras Lineales A-2 POB2 197 camino de tierra. Terreno rocoso en altura con vegetacion | 7.681.109 507.175
- de pequefia altura.
Pampa H-16 Campamento Pampa | Camino de tierra que lleva a mina Lorena. 7.667.113 486.302
Puerto H-17 Caleta Patillos Limite sur sector cale.ta. Construccién de un piso, en limite 2 704.739 375 563
sur de sector de acopio de sal. A 1,4 Km. de Ruta 1.
Puerto H-18 Cafiamo A 150 m aproxw_nadgmente de Ruta 1. Conjunto de casas de 7 699.686 376.815
1 piso de material ligero.
Puerto H-19 Punta Patache | cnte @ oficinas de Caleta Patache, a 800 m| Jgqq665 | 376108
aproximadamente de ruta A-1.
Fuente: Elaboracion Propia.
Dénde:

H puntos de interés por asentamiento humano

S puntos sensibles con caracter social (turistico o cultural)
A puntos de interés arqueoldgico
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Figura 4-48. Puntos de Medicién de Vibraciones.
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Los resultados se clasifican en dos grupos, uno donde el receptor sensible es el ser humano y
otro donde el sujeto de proteccion es el sitio arqueoldgico. Segun esta clasificacion los niveles de
vibracidn se presentan en distintos parametros:

= Nivel de vibracién (Lv): se ha utilizado el nivel de vibracion, expresado en [VdB], para
aguellos puntos donde el potencial receptor es el ser humano (H), en aquellos casos en
gue existan asentamientos humanos o cuando su presencia sea de caracter social (S),
por fines turisticos o culturales.

= Valor de velocidad peak (PPV): se ha utilizado la velocidad peak de vibracién, expresado
en [mm/s], para aquellos puntos de interés arqueoldgico (A) y que tengan carécter social
(S), debido a la presencia de lugares que identifiquen el patrimonio cultural.

Los resultados de las mediciones de vibraciones se presentan en la Tabla 4-132 y Tabla 4-133.

El objetivo de agrupar los resultados obtenidos en dos tablas diferentes, es que la normativa a
utilizar para la posterior evaluacion de los puntos receptores de vibraciones sera distinta, cuando
el andlisis corresponde al receptor sensible humano, se utilizara la norma FTA y cuando el
receptor corresponde a una estructura sensible o un sitio arqueolégico, se evalla con el Criterio
Caltrans.
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Tabla 4-132. Resultados de las Mediciones Basales de Vibraciones - Interés Humano y Social.

Medicién Diurna

Mediciéon Nocturna

Area Punto Nombre Fuentes de vibraciones VVP basal Lv basal | VVP basal Lv basal
[mm/s] [VdB] [mm/s] [VdB]
Mina H-1 Quebrada de Chiclla | Faenas mineras 0,021 58,3 0,019 57,5
Mina H-2 Choja No se registran fuentes 0,012 53,5 0,008 50,0
Mina H-3 Copagquiri Curso de agua, Generador 0,009 51,0 0,011 52,7
Campamento Tambo Ventilacién y generadores del
Mina H-4 P . casino, movimiento de vehiculos 0,032 62,0 0,030 61,4
Tarapaca . .
en estacionamiento
Mina H-5 Campamento Original | 2€nas mineras, flujo de 0,021 58,3 0,020 57,9
vehiculos
Mina H-6 Campamento No hay fuentes de vibraciones 0,012 53,5 0,011 52,7
Concentradora
Obras Lineales | H-7 | CAMPAMENIo DUCIOS | fop ge transmision eléctrica 0,011 52,7 0,013 54,2
Obras Lineales S-1 Salar de Bellavista |Linea de transmisién eléctrica 0,010 51,9 0,009 51,0
Obras Lineales | H-8 Ex Oficina Victoria | LU0 vehicular principalmente 0,024 59,5 0,019 57,5
de vehiculos pesados
Obras Lineales H-9 Colonia Pintados Flujo de vehiculos ocasionales 0,017 56,5 0,011 52,7
Obras Lineales H-10 Pozo Almonte Flujo de vehiculos 0,014 54,8 0,015 55,4
Obras Lineales | H-11 CampamNeg‘zto Ductos | 10 vehicular lejano 0,020 57,9 0,017 56,5
Obras Lineales S-2 Oficina Humberstone | Flujo de vehiculos 0,015 55,4 0,012 53,5
Obras Lineales S-3 Mirador 2 No hay fuentes de vibraciones 0,012 53,5 0,010 51,9
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Medicion Diurna Medicion Nocturna
Area Punto Nombre Fuentes de vibraciones VVP basal Lv basal | VVP basal Lv basal
[mm/s] [VdB] [mm/s] [VdB]
Obras Lineales H-12 Poblado Tamentica | Curso de agua 0,016 56,0 0,014 54,8
Obras Lineales H-13 Poblado Huatacondo | Curso de agua 0,017 56,5 0,019 57,5
Obras Lineales H-14 Camino a Mamifia Flujo de vehiculos 0,018 57,0 0,019 57,5
(Ruta A-65)
Espacio Ritual Mama Bajo flujo vehicular
Obras Lineales S-4 P principalmente de vehiculos 0,019 57,5 0,021 58,3
Apacheta
pesados.
Obras Lineales H-15 Retén de Carabineros Transito ver_upular, vehiculos 0,024 59,5 0,019 57,5
pesados y livianos.
Pampa H-16 | Campamento Pampa | U0 de vehiculos. Actividades 0,023 59,1 0,019 57,5
campamento
Puerto H-17 Caleta Patillos Flujo de camiones esporadicos 0,024 59,5 0,021 58,3
Puerto H-18 Cafiamo Motores de instalaciones 0,026 60,2 0,019 57,5
portuarias, transito de camiones
Puerto H-19 Punta Patache | ul0 de camiones, golpes 0,025 59,9 0,017 56,5
metalicos en talleres

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 4-133. Resultados de las Mediciones Basales de Vibraciones - Interés Arqueoldgico y Social.

Medicién Diurna Medicion
Nocturna
Area Punto Nombre Fuentes de vibraciones VVP PPV VVP PPV
basal basal basal basal
[mm/s]| [mm/s] |[mm/s]| [mm/s]
Obras Lineales |  S-2 Oficina Flujo de vehicul 0,015 | 0,021 | 0,012 | 0,017
Humberstone ujo de vehiculos , : , :
Obras Lineales | S-4 Espacio Ritual Bajo flujo vehicular principalmente de vehicul d 0,019 | 0,027 | 0,021 | 0,030
Mama Apacheta ajo flujo vehicular principalmente de vehiculos pesados. , , , ,
. Sitio Arqueoldgico . .
Obras Lineales | A-1 POB2 038 No hay fuentes de vibraciones 0,015 | 0,021 | 0,013 | 0,018
Obras Lineales | A-2 | St Ardueologico No hay f de vibraci 0,017 | 0,024 | 0,016 | 0,023
PQB2 197 o hay fuentes de vibraciones , , , ,

Fuente: Elaboracion Propia.
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A continuacion, se presenta el analisis de los resultados basales de vibraciones para los puntos
de interés Humano, Social y puntos de interés arqueoldgico, en las cuatro areas definidas en el
area de influencia del Proyecto.

e Punto de Interés Humano

= Area Mina

El punto de monitoreo con mayor nivel de vibraciones en el area Mina corresponde a H-4
(Campamento Tambo Tarapacda) con Niveles de Velocidad de Vibracion Lv que fluctian entre los
62 [VdB] durante el periodo diurno y 61,4 [VdB] durante el periodo nocturno.

Es importante destacar que el punto receptor H-1 (Quebrada de Chiclla), es representativo de la
faena minera de Quebrada Blanca. En este punto los Niveles de Velocidad de Vibracion Lv
fluctian entre los 58,3 [VdB] diurno y 57,5 [VdB] nocturno

= QObras Lineales

El punto de monitoreo H-8 (Ex Oficina Victoria), es representativo del impacto producido por el
transito vehicular de vehiculos pesados. En este punto los Niveles de Velocidad de Vibracion Lv
fluctian entre los 59,1 [VdB] durante el periodo diurno y 57,5 [VdB] durante el periodo nocturno.

= Area Pampa

El punto de monitoreo en el area Pampa H-16 (Campamento Pampa), es representativo de las
actividades propias de un campamento y el flujo de vehiculos. En este punto los Niveles de
Velocidad de Vibracién Lv fluctian entre los 59,5 [VdB] durante el periodo diurno y 57,5 [VdB]
durante el periodo nocturno.

» Area Puerto

Los niveles de vibracion ambiental en Caleta Patillos, Cafiamo y Punta Patache, fluctian
alrededor de los 60 [VdB] durante el periodo diurno, y en la noche Niveles de Velocidad de
Vibracién Lv fluctian entre 56,5 y 58,3 [VdB]. Este resultado tiene relacién con la cantidad de
fuentes de vibraciones que se observan en este sector: flujo de camiones, actividades en talleres
cercanos, actividades portuarias cercanas.

e Punto de Interés Arqueoldgico y Patrimonial
De los puntos de monitoreo considerados en la Linea de Base, se obtuvo lo siguiente:

El punto de monitoreo S-2 (Oficina Humberstone, ruinas patrimoniales de la antigua oficina
salitrera), se registr6 una velocidad peak de particula PPV que fluctia entre los 0,021 [mm/s]
durante el periodo diurno y 0,017 [mm/s] durante el periodo nocturno.
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El punto de monitoreo S-4 (espacio ritual construido de piedras del pueblo Aymara denominado
“Mama Apacheta”), se registrd una velocidad peak de particula PPV que fluctta entre los 0,027
[mm/s] durante el periodo diurno y 0,030 [mm/s] durante el periodo nocturno.

Por otro lado, los puntos de monitoreo A-1 (Sitio Arqueoldgico PQB2 038) y A-2 (Sitio
Arqueoldgico PQB2_197), no presentan fuentes de vibraciones, y los valores de velocidad peak
de particula PPV flucttan entre los 0,021-0,027 [mm/s] en periodo diurno y los 0,018-0,030 [mm/s]
en periodo nocturno.

Para mayor informacion revisar el acapite 3.2.6 “Vibraciones” del Capitulo 3 “Linea de Base”.
b) Identificacion del Impacto

La prediccion y evaluacion de impactos se relaciona directamente con los niveles de vibraciones
que generarda el Proyecto en sus fases de Construccién, Operacién y Cierre y la presencia de
receptores sensibles (H, S y A) potencialmente afectados por dichas emisiones.

En Anexo 4.2-5, se presenta el Informe de Modelacion de Vibraciones, el cual tiene como objetivo
modelar las distintas actividades del Proyecto en los puntos receptores identificados, para
finalmente evaluar el impacto de las vibraciones ambientales segun el estandar internacional
FTA-VA-90-1003-06, Criterio Caltrans y criterio USBM RI 8507. Las actividades evaluadas en el
presente estudio corresponden a maquinas, equipos y tronaduras, en las etapas de construccion,
operacioén y cierre del Proyecto.

Respecto a los puntos de evaluacién, estos son basicamente los mismos definidos para la Linea
de Base Vibraciones (Tabla 4-131), de los cuales 23 son considerados para el receptor humano-
social (Hy S) y otros 4 son considerados para avaluar el receptor sensible arqueologia-social (A
y S), los que han sido sistematizados de acuerdo a las areas del Proyecto (Mina, Obras Lineales,
Pampa y Puerto).

Cabe sefalar que los puntos establecidos representan el lugar donde se evalla la peor condicion,
es decir, su ubicacion es la mas expuesta a los niveles de vibraciones que generara el Proyecto.

Es preciso hacer notar que en el presente estudio no se identifican como receptores sensibles
aguellos puntos de interés de fauna, ya que no se ha encontrado en la bibliografia nacional e
internacional un criterio aplicable y comparable para el componente vibraciones.

e Limites Maximos Permisibles:

Los limites maximos permisibles contemplados para realizar la evaluacion de impactos se han
establecido segun el tipo de receptor y la fuente de vibraciones evaluada. A continuacion se
describen brevemente los criterios normativos utilizados:
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=  FTA-VA-90-1003-06 “Transit Noise and Vibration Impact Assessment”

La normativa FTA-VA-90-1003-06 “Transit Noise and Vibration Impact Assessment” de la
Administracion Federal de Transito (FTA) de los Estados Unidos, entrega criterios de evaluacion
de los niveles de vibraciones asociados al transito vehicular y ferroviario, superficial o
subterraneo, y también actividades de construccion.

El criterio de “molestia”, esta relacionado con los niveles de vibracién transmitidos por el suelo,
cuya influencia y percepcion puedan generar “molestia” en la poblacion receptora. El parametro
de evaluacién es el Nivel de Velocidad de Vibracién (Lv) expresado en decibeles de vibracion
(VdB) con referencia 1 ppulg/s. Este pardmetro utiliza como variable de entrada la velocidad de
vibracion RMS porque ha mostrado una mejor correlacion respecto a la sensibilidad de la
vibracién en el cuerpo humano.

En general, el umbral de perceptibilidad humana de Niveles de Velocidad de Vibracién es 65 VdB.
El criterio de molestia a su vez se subdivide en un criterio “General” y un “Analisis Detallado”. En
este caso, solo se utilizara el Criterio de Estimacion General, que esta indicado para evaluar la
molestia sobre las personas.

Los indicadores de evaluacion para el criterio de molestia “General”’, se presentan en la Tabla
4-134 y se establecen diferentes limites segun tipos de usos de suelo, los cuales se clasifican en:
altamente sensibles, residencial e institucional.

Tabla 4-134. Criterio de Vibracion para Estimacion General segun criterio FTA.

Nivel de impacto de vibraciones [Lv]
; VdB Ref: 1pupulg/s)
LU St Eventos Eventos Eventos
frecuentes ocasionales infrecuentes

Categoria 1:
E_d|f|C|_0,s donde son es_enmalgs bajos ambientes de 65 VdB 65 VdB 65 VdB
vibracion para operaciones internas (Instrumental
hospitalario, laboratorios de investigacion, etc)
Categoria 2:
Residencias o edificaciones donde normalmente 72 VdB 75 VvdB 80 vdB
duerme gente.
Categoria 3:
Usos de suelo institucionales prioritariamente 75VvdB 78 VdB 83 vdB
diurno (Escuelas, lglesias, etc)
Notas:

1. “Eventos frecuentes” se define como los eventos que ocurren mas de 70 eventos/dia.

2. “Eventos ocasionales” se definen entre 30 y 70 eventos/dia.

3. “Eventos infrecuentes” se definen como eventos con una ocurrencia menor a 30 eventos/dia.

4. Este criterio esta basado en niveles limites que son aceptables para equipamientos moderadamente
sensibles como microscopios 6pticos. Edificaciones manufactureras sensibles a la vibracion deberan ser
evaluadas con un analisis mas detallado de niveles. Asegurar bajos niveles de vibraciones dentro de la
misma edificacion requiere un disefio especial de sistemas de ventilacion y extraccion.

Fuente: FTA 2 “Transit Noise and Vibration Impact Assessment” Tabla 8-1.
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= Criterio CALTRANS 2002 (California Department of Transportation, USA)

Este criterio se basa en el documento técnico “Technical Advisory, Vibration TAV-02-01-R9601”
del Departamento de Transito de California, Estados Unidos. Se ha seleccionado este criterio,
debido a que entrega un limite maximo para ruinas y monumentos ancestrales.

El criterio de Caltrans presenta valores de vibracion para vibracion continua y la probable reaccion
de las personas y el efecto sobre los edificios. Los valores de vibracidn se presentan en términos
del valor de velocidad peak (PPV) en mm/s, como se muestra en la Tabla 4-135.

Tabla 4-135. Criterio de Caltrans para la vibracién continua causada por actividades de
construccién.

Nivel de Vibracion
(velocidad peak

d - . Reaccién humana Efectos sobre la edificacion
e particulas)
PPV (mm/s)
Umbral de percepcién; posibilidad de | No es probable que la vibracién cause
0,15- 0,30 . o - L
intrusién dafio de algun tipo
2.0 Vibracién es perceptible leel superior recomendado para
ruinas y monumentos ancestrales
25 Niveles a los cuales la vibracion continua | Virtualmente sin riesgo de dafio

comienza a disgustar a las personas arquitectonico sobre edificios normales
Vibracion molesta a personas en edificios
(esto concuerda con los niveles |Umbral al cual existe un riesgo de dafio
5,0 establecidos para personas paradas sobre | arquitectonico en casas con muros y
puentes y sujetas a tiempos relativamente | cielos de yeso

cortos de vibracién)

Vibracion a niveles mayores que
aquellos normalmente causados por el
transito, pero podria causar dafio
arquitectonico y la posibilidad de dafio
estructural menor

Fuente: Caltrans TAV-02-01-R9601, Tabla 2.
*El nivel de vibracion esta basado en la velocidad peak de particulas, en direccidn vertical.

Vibracion es considerada desagradable
en personas sujetas a vibracion continua e
inaceptable en algunas personas
caminando sobre puentes

10- 15

De acuerdo a la informacion presentada en la Tabla 4-135, se observa que el nivel superior
recomendado para ruinas y monumentos ancestrales es un PPV de 2 mm/s.

= USBM RI 8507 del “United States Bureau of Mines”

La Oficina de Minas de Estados Unidos ha desarrollado una serie de investigaciones, entre las
que se encuentra el Informe de Investigacion N°8507 del afio 1989: “Structure Response and
Damage Produced by Ground Vibration from Surface Mine Blasting”. Es importante sefialar que
los valores recomendados han sido validados por la investigacién actual.

La Tabla 4-136 presenta los valores de velocidad seguros, expresados en Velocidad Peak de
Particula PPV, recomendados para la vibracién generada por tronaduras, para las estructuras
residenciales de dos tipos: casas modernas y casas antiguas.
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Estos limites se han determinado a través de andlisis estadisticos de mediciones, y su posterior
comprobacioén de los dafios recibidos en estructuras (viviendas).

Tabla 4-136. Niveles seguros de Vibracion producidas por Tronaduras, para estructuras
de tipo residencial.

PPV (mm/s)

Tipo de Estructura En frecuencia En frecuencia
BAJA (<40 Hz) | ALTA (2 40 Hz)

Casas modernas, interior cartén-

19,1 50,8
yeso
Casas antiguas, muros interiores
construidos de yeso sobre muro 12,7 50,8

de listones de madera.

Fuente: USBM RI 8507, Tabla 13.

El criterio inferior de 12,7 mm/s fue adoptado luego de un analisis que permite indicar que existe
un factor de proteccién al dafio causado por tronaduras en el 95% de los casos estudiados.

e Escenarios de Vibracion:

Para el modelamiento de vibracion y evaluacion del potencial impacto sobre el medioambiente,
se proyecta simular las fuentes de vibracion en la peor condicion posible, es decir, en escenarios
probables de mayor cantidad de fuentes y con la localizacion mas cercana a los potenciales
puntos sensibles (receptores).

De esta forma en la Tabla 4-137, se han definido los siguientes escenarios de vibracién, para las
fases de construccion, operacion y cierre del Proyecto:
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Tabla 4-137. Escenarios Modelacién de Vibracion.

Construccion

Fase Area Id Escenario N°mb“? Detalle
Escenario
Este escenario se caracteriza principalmente por las
MAquinas actividades de construccion de la Planta Concentradora y
. . qul y Deposito de Relaves. Se ha utilizado la cantidad de fuentes
Mina Escenario CON-1 equipos

construccién Mina

gue funcionaran en el mes 13 de la construccion de la Planta
Concentradora, y los meses 17,20 y 22, para la construccion
del Depésito de Relaves.

Obras Lineales Escenario CON-2A campamentos Se caracteriza la fase de Construccion de los Campamentos
y Pampa Obras Lineales y | Ductos N°1, Ductos N°2 y Pampa.
Pampa

Construcciéon

Obras Lineales
y Pampa

Escenario CON-2B

Movimiento de
tierras Obras
Lineales y Pampa

Considera las maquinas y equipos que intervendran en las
actividades de movimiento de tierras para O. Lineales y
Pampa. Principalmente en los trabajos a desarrollar en la
Variante Ruta A-97B, Obras lineales para STC y STAD,
Construccion de CMRS Pampa, Cantera Pampa y Sitios de
extraccion de empréstitos 1y 2.

Obras Lineales
y Pampa

Escenario CON-2C

Construccion
caminos Obras
Lineales y Pampa

Caracteriza las actividades de construccion del Camino
Variante Ruta A-97B, caminos de accesos para STC y STAD,
Cantera Pampa y Sitios de extraccion de empréstitos 1 y 2.
También mejoramiento de huella de acceso a las siguientes
torres de comunicacion: Alto Patache, Cerro Coposa, Lagunas,
Quitala, cerro Pile y cerro El Mani.

Obras Lineales

Escenario CON-2D

Flujos vehiculares
construccion

Se compone por la circulacién de vehiculos, pesados y
livianos, por: Ruta 1, Ruta 16, Ruta 5, Ruta A-65, Ruta A-651,

y Pampa Obras Linealesy | Ruta A-97-B, Ruta A-855, Ruta A-750, Ruta A-760, Camino
Pampa Pintado y caminos internos del Proyecto.
Maquinas y Caracteriza las actividades de movimientos de tierra masivos
Puerto Escenario CON-3A equip_qs en érea Euerto, s§ct(,)r Norte y Sur; ademas de la cons_truccién
Construccion On- | y montaje de cafierias, concretos, estructura y equipos, en
Shore sector de la lanzadera.
Maquinas y Caracteriza las actividades de construccion en: Area
Puerto Escenario CON-3B equip_qs Instalaci_c')n de Faenas Principal 'y Secundaria, Ar_ga
Construccién Off- | Lanzamiento Captacion y Descarga, Area Construccion
Shore Muelle; y equipos indirectos (generales).
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Fase Area Id Escenario o o Detalle
Escenario
Caracteriza la operacion del Area Mina, se consideran las
fuentes fijas de caracter moévil (camién tolva, cargador,
bulldozer, motoniveladora, retroexcavadora, entre otras), en
los diferentes sub-areas: Mina, Rajo, Planta Concentradora,
Maaui Deposito de Relave, Construccién nuevo Taller Equipos Mina,
aquinas y . P i
. . : e Deposito de Lodos y Depdsito de Neumaticos.
Mina Escenario OP-1 equipos operacion . ; - )
Mi También considera las fuentes fijas, propiamente tal, aquellas
ina A
gue componen la Planta Concentradora (Chancador Primario,
Molino SAG, compresores y bombas, entre otras) y el Depésito
de Relave (estaciones de bombeo).
Operacion En este escenario se considera el funcionamiento de los
Campamentos Concentradora y Tambo Tarapaca.
Maquinas Consiste en la operacion del Sistema de Transporte de
. . viaq y Concentrado (STC), y el Sistema de Transporte de Agua
Obras Lineales Escenario OP-2A equipos operacion s . L
! Desalinizada (STAD), siendo las principales fuentes de
Obras Lineales . : .
vibraciones las estaciones de bombeo.
Flujos vehiculares | Se compone por la circulacion de vehiculos, pesados y
Obras Lineales Escenario OP-2B operacion Obras | livianos, por: Ruta 1, Ruta 16, Ruta 5, Ruta A-65, Ruta A-97-B,
Lineales Variante Ruta A-97-B, Ruta A-750 y Ruta A-760.
. Maquinas y Consiste en la operacion de la Planta de Filtros, Cargador de
Puerto Escenario OP-3 . -
Equipos Puerto Barcos, Sala de bombas y Planta Desalinizadora.
Este  escenario  caracteriza las  actividades  de
desmantelamiento y/o demolicién de instalaciones en el Area
Mina en el afio 4, donde se consideran las fuentes fijas de
Maquinas y caracter movil (camién tolva, cargador, bulldozer,
Mina Escenario CIE-1 Equipos cierre motoniveladora, retroexcavadora, entre otras) en los diferentes
Mina sectores: Mina Rajo, Concentradora, Relave, Taller Equipos
Mina, y Depésito de Neumaticos.
En este escenario se considera el desmantelamiento de los
Cierre Campamentos Concentradora y Tambo Tarapaca.
Se considera desmontar y desmantelar los equipos, ductos,
torres de alta tensién, cableados y en general todos los
P elementos instalados en superficie en ésta area.
Maquinas y ; . ;
. . : . Se considera desmantelar: el Sistema de Transporte de
Obras Lineales Escenario CIE-2A Equipos cierre .
. Concentrado (STC), el Sistema de Transporte de Agua
Obras Lineales - e .
Desalinizada (STAD), las piscinas de emergencia, entre otros.
En este escenario tampoco se considera el funcionamiento de
los Campamentos Ductos N°2 y Pampa. Se habilitara el
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Fase

Area

Id Escenario

Nombre
Escenario

Detalle

Campamento Ductos N°1 para la etapa de cierre, sin embargo
en el afio 4 no se consideran receptores sensibles en esta
instalacion.

Obras Lineales

Escenario CIE-2B

Flujos vehiculares
cierre Obras

Este escenario de ruido se compone por la circulaciéon de
vehiculos, pesados y livianos, por las rutas que se utilizaran
durante la fase de cierre del Proyecto: Ruta 1, Ruta 16, Ruta

Construccion

Lineales 5, By pass pozo Almonte, Ruta A-65, Ruta A-97-B, Variante
Ruta A-97-B.

Este escenario considera las actividades de desmantelamiento
Maquinas y y/o demolicion de: Sistema de Filtracion y Embarque de
Puerto Escenario CIE-3 Equipos cierre Concentrado, Sistema de Desalinizacion de Agua de Mar;
Puerto Piscina de emergencia, Subestaciéon Eléctrica, caminos

internos, instalaciones de manejo de aguas, entre otras.
Mina Escenario TR-CON-M Tronaduras en Este escenario se caracteriza por 10 tronaduras en distintos

Area Mina

sectores del area Mina, durante su etapa de construccion.

Obras Lineales

Escenario TR-CON-OL

Tronaduras Obras
Lineales

Se caracteriza por 12 zonas de tronaduras a lo largo del
trazado del concentraducto y acueducto, durante la fase de
Construccioén. Se estiman 45 perforaciones por tronadura y un
ndmero de 300 tronaduras por afio.

(Tronaduras) Tronaduras en Se caracteriza por una tronadura en la Cantera Pampa, en
Pampa Escenario TR-CON-PA < donde el 100% del movimiento de tierra sera mediante el uso

Area Pampa X

de explosivos.

Puerto Escenario TR-CON- PU Tronaduras en Se caracteriza una tronadura en el Area Puerto: sector sur y

Area Puerto lanzadera.
Operacion Mina Escenario TR-OP- M Trqnaduras en Este escenario se caracteriza por una (1) tronadura en el Rajo

Area Mina Mina.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Respecto a la evaluacion del cumplimiento normativo para los diferentes escenarios de
vibraciones considerados en el Proyecto, a continuacion se presenta una sintesis de los
resultados de la Modelacion (Anexo 4.2.5).

e Evaluacion normativa maquinas y equipos fase de Construcciéon

De acuerdo al modelo de prediccién de vibraciones en los puntos sensibles para los escenarios
de construccion modelados (Area Mina, Obras Lineales, Pampa y Puerto), la comparacion con
los valores normados demuestran que ninguno de los puntos evaluados se proyectan niveles de
vibraciones Lv mayores a 65 VdB, que es el limite maximo utilizado en la presente evaluacion,
bajo la normativa FTA-VA-90-1003-06.

Los mayores niveles de vibraciones estdn asociados a los puntos que se encuentran mas
cercanos a las fuentes. En este sentido, destaca el Punto H-6 Campamento Concentradora donde
la proximidad a las fuentes de vibracién (maqguinas y equipos) arrojan un nivel de vibraciones de
51VdB sobre este punto.

e Evaluacion normativa maquinas y equipos fase de Operacion

De acuerdo al modelo de prediccion de vibraciones en los puntos sensibles para los escenarios
de operacion modelados (Area Mina, Obras Lineales, Pampa y Puerto), la comparacion con los
valores normados demuestran que ninguno de los puntos evaluados se proyectan niveles de
vibraciones Lv mayores a 65 VdB, que es el limite maximo utilizado en la presente evaluacion,
bajo la nhormativa FTA-VA-90-1003-06.

Los mayores niveles se mantienen en el Punto H-6 (51 VdB) debido a mayor potencia de los
equipos de la Planta Concentradora y mayor nimero de fuentes.

e Evaluacion normativa vibracion por tronaduras fase de Construccion

De acuerdo al modelo de prediccién de vibraciones, los valores proyectados de Velocidad peak
de particula (PPV) para los escenarios de tronaduras del Proyecto la fase de construccion, en
ninguno de los puntos receptores sensibles a las vibraciones ambientales, se superaré el nivel
limite de 12 mm/s establecido para casas antiguas®?.

En el caso de los puntos asociados a sitios arqueoldgicos cercanos al Proyecto, las tronaduras
mas cercanas se localizaran a mas de 2 km de distancia y segun los calculos presentados en la
modelacion (Anexo 4.2.5), la distancia de cumplimiento de la normativa USBM RI 8507 es de 364
metros.

52 La norma USBM no diferencia como "tipo de estructura” las ruinas o0 monumentos. Sélo el criterio Caltrans incluye esta categoria
de edificacion mas sensible, sin embargo Caltrans se usa para vibraciones continuas, y no es una norma especifica para tronaduras.
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e Evaluacion normativa vibracion tronaduras fase de Operacion

En la mayoria de los puntos receptores evaluados, los niveles de PPV son cercanos a cero. Es
decir, hay una nula inmisién de las vibraciones producidas por las tronaduras en el escenario de
Operacion Mina, donde se ha considerado una tronadura diaria en el Rajo.

Por lo tanto, se concluye que este escenario cumple con el criterio de PPV 12,7 (mm/s) segun lo
establecido por la nhorma USBM RI 8507.

e Evaluacién normativa vibracion flujo vehicular etapa de Construccion, Operacién y Cierre

En el presente estudio se ha utilizado el Criterio Caltrans, el que indica que para vibraciones
producidas por el transito de camiones pesados, el nivel proyectado para el nivel de vibracion
PPV sera de 2 mm/s a una distancia de 5 m.

En todo el Proyecto (Area Mina, Obras Lineales, Pampa y Puerto) se han revisado las distancias
entre punto receptor y linea central del carril mas cercano, llegando a la conclusion que todos los
puntos receptores se ubican a mas de 5 metros de la autopista 0 camino, segun corresponda.
Por lo tanto, no se superara el nivel criterio de vibracion PPV de 2 (mm/s).

Igualmente, respecto al analisis de sitios arqueoldgicos, en todos los puntos evaluados se da
cumplimiento al Criterio Caltrans, para ruinas y monumentos ancestrales.

e Evaluacion normativa maquinas y equipos fase de Cierre

De acuerdo al modelo de prediccion de vibraciones en los puntos sensibles para los escenarios
de cierre modelados, la comparacién con los valores normados demuestran que ninguno de los
puntos evaluados se proyectan niveles de vibraciones Lv mayores a 65 VdB, que es el limite
maximo utilizado en la presente evaluacién, bajo la normativa FTA-VA-90-1003-06.

En consecuencia, sobre la base de los antecedentes presentados en la Modelacion de
vibraciones (Anexo 4.2.5), las actividades asociadas a todos los escenarios evaluados generan
niveles de vibraciones muy bajos y acotados respecto a los niveles basales, y en ningin caso se
superaran en los receptores sensibles avaluados los limites maximos establecidos en la
normativa utilizada (Criterios FTA, USBM vy Criterio Caltrans), para maquinas y equipos,
tronaduras y flujo vehicular, respectivamente. Por lo tanto es posible concluir que el Proyecto no
genera efectos sobre esta componente.

c) Calificacion del Impacto

En base a los antecedentes presentados anteriormente, se concluye que no se presentan efectos
a la variable asociados a las partes, obras y acciones del Proyecto en evaluacion, no generando
por ende alteraciones directas o indirectas que requieran una calificacion de impacto para este
componente ambiental.
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d) Jerarquizacion del Impacto

Consecuente con la explicacion anterior, no es necesario jerarquizar, dado que no se produce
un impacto en esta componente ambiental
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4.3.3.2.6 Hidrologia
a) Sintesis Linea de Base y Valor Ambiental del Componente

La Linea Base de Hidrologia (Capitulo 3.2.7 del presente EIA) fue desarrollada con el objetivo de
caracterizar las condiciones hidrologicas del Area de Influencia, antecedentes que forman parte
del soporte técnico para la identificacion y evaluacion de impacto ambiental sobre el sistema de
recursos hidricos superficiales. El desarrollo comprende la revisién de antecedentes y estudios
anteriores a nivel regional y local, identificacion de las principales caracteristicas climaticas
(precipitacion, temperatura, humedad relativa y evaporacion), identificacién de las principales
caracteristicas de la escorrentia superficial y desarrollo de un balance hidrico conceptual y
numerico.

El Area de Influencia de la componente de Hidrologia se ha determinado a partir de un Area de
Estudio (0 contexto), basado en el espacio mayor en donde se analiza la ocurrencia de
potenciales impactos sobre la cantidad de agua superficial y, ademas, contiene el area necesaria
metodoldgicamente para descartar efectos previsibles mas alla de los sectores relacionados
directamente con el espacio geografico en el cual se emplazaran las partes, obras y/o acciones
del Proyecto. Estas distintas aproximaciones tienen como rasgo comun el estar definidos
principalmente en base a la delimitaciobn de las cuencas, a través de las correspondientes
divisorias de aguas involucradas®. De esta forma, se considerd que el Area de Influencia abarca
las cuencas de la quebrada Choja, Guatacondo y Paguana, y en términos mas especificos, a
partir del trazado de las distintas obras del Proyecto, se han definido dentro del Area Mina las sub
areas Mina y Depoésito de Relaves. De acuerdo a lo anterior, las sub-sub cuencas de las
quebradas Blanca, Jovita y de Ornajuno constituyen la denominada Area Mina.

a.1) Caracterizacién climatica

Las condiciones climaticas de las cuencas de la quebrada Guatacondo, Paguana y Choja estan
dadas por una fuerte influencia anticiclonal calida, la cual es predominante durante la mayor parte
del afio, viéndose interrumpida por tormentas convectivas estivales producto del denominado
“Invierno Altiplanico” que concentra las precipitaciones en solo un periodo de lluvias de verano,
de diciembre a marzo. Por otro lado, existen escasos y aislados eventos durante el invierno (junio
a agosto) los que pueden ser liquidos o sélidos, pero que no modifican el régimen hidrologico de
las cuencas.

Respecto a las precipitaciones en el Area de Influencia, éstas presentan registros anuales que
varian entre un rango de 86 mm y 92 mm para el Area Mina, con registros de precipitaciones
anuales medias que varian entre 90 mm (cuenca quebrada Paguana) y 96 mm (cuenca quebrada
Choja y Guatacondo).

53 Obtenida a partir de la cartografia oficial del Instituto Geografico Militar (IGM).
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En tanto la evaporacion, a diferencia de las precipitaciones, actla de manera sostenida sobre las
superficies de suelo y vegetacion azonal, convirtiéndose en el principal proceso hidrolégico en el
area de influencia. La evaporacion de bandeja anual en el Area Mina, fluctda entre 1.840 mm y
2.020 mm, obteniéndose los mayores valores en el sector de quebrada Blanca donde se proyecta
el Deposito de Relaves.

Por otra parte, la temperatura en el Area Mina (representada por la estacién Quebrada Blanca)
se ubica a una elevacién aproximada de 4.375 m s.n.m., presentando una variacion estacional
tipica de ubicaciones cordilleranas; con temperaturas minimas medias que bordean los -7°C en
los meses de invierno; mientras que la temperatura media méaxima alcanza los 14°C durante la
época estival y su media anual llega a los 3,6°C.

a.2) Escorrentia Superficial

En términos generales, la escorrentia directa, en las cuencas de estudio, presenta una gran
variabilidad temporal, siendo esporadica y concentrada en la época estival, produciéndose una
reducida cantidad de eventos de escorrentia por afio, asociados a intensas precipitaciones. Estas
caracteristicas de la escorrentia directa son resultado de la influencia del Invierno Altiplanico y de
la aridez del Area de Influencia.

Por otra parte, los componentes geomorfolégicos de las cuencas, crean amplios sectores sin
caudal superficial, debido a que los flujos superficiales de agua se infiltran y pasan a ser parte de
los flujos subterraneos existentes. De igual manera, también existen afloramientos puntuales de
flujos sub-superficiales asociados a cambios en la profundidad de la roca de basamento y/o
angostamiento de la cuenca.

En cuanto a la informacién fluviométrica disponible, CMTQB cuenta con aforos en un total de 26
puntos de monitoreo distribuidos en quebrada Blanca Area Mina, quebrada Blanca aguas abajo
Cortina Hidraulica N°1, quebrada Llareta, quebrada Ramucho, quebrada Choja y quebrada
Huinquintipa. Ademas, se cuenta con informacion de la estacién fluviométrica “Rio Huatacondo
en Copaquire” (DGA) y estacién QDH-2 (CMDIC).

De acuerdo a la estaciéon Rio Huatacondo en Copaquire, los caudales mayores se observan
durante el verano, manteniéndose un flujo bastante constante durante el resto del afio, con
valores medios anuales cercanos a 17 I/s y un rendimiento promedio de 0,1 l/s’km?. Dichos
caudales, no se encuentran estrictamente en régimen natural, puesto que se han visto
influenciados durante aproximadamente los ultimos 10 afios por la operacion de CMDIC. Se
estima que, en la actualidad, la zona intervenida de la cuenca producto de dicha operacion es de
aproximadamente un 20% de la superficie de la cuenca de la estacién (186 km?). No obstante lo
anterior, existe un compromiso por parte de CMDIC de mantener los caudales de la quebrada
Huinquintipa dentro de su rango normal, mediante la descarga de un flujo de restitucion aguas
arriba de la estacion QDH-2, de 9 I/s entre diciembre y marzo, y 1 I/s el resto del afio (COREMA,
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2001°%). Para condiciones hidricas normales (50% de probabilidad de excedencia) se esperan,

en la estacion Rio Huatacondo en Copaquire, caudales de entre 8y 12 I/s (

Figura 4-49). También

con un registro fluviométrico continuo, se cuenta con informacién en la estacion QDH-2 de
CMDIC, en la cabecera de la cuenca de la quebrada Huinquintipa, con mediciones a lo largo de

los dltimos 11 afios. Alli se observan, para condiciones hidricas normales

(50% de probabilidad

de excedencia), caudales de entre 5y 20 I/s, dependiendo del mes del afio (Figura 4-50).

Figura 4-49. Curvas de variacion estacional de Caudales medios mensuales.
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Fuente: Capitulo 3.2.7 Linea de Base Hidrologia.

5 COREMA (2001). RCA Otorgada a CMDIC, EIA Proyecto Expansion 2001, Resolucion exenta N
Tarapaca.
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Figura 4-50. Curvas de variacion estacional de Caudales medios mensuales.
Estacion QDH-2.
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Fuente: Capitulo 3.2.7 Linea de Base Hidrologia.

En términos de caudales promedio observados a lo largo de la quebrada Blanca (aguas abajo del
Proyecto) y durante el periodo 2013 — 2015, no se observa una clara tendencia referente a los
afloramientos registrados. Los caudales son muy bajos inmediatamente aguas abajo de la Cortina
Hidraulica N°1, en el punto QCH-01, desde donde se reducen hasta anularse en la seccion del
punto SWS-2, justo aguas arriba de la confluencia con la quebrada Llareta, confluencia en la cual
los flujos aumentan hacia donde se observa vegetacion (puntos SWS-7). Luego, unos 200 m
aguas arriba de la confluencia con la quebrada Ramucho (punto SWS-3), no se observa flujo
superficial hasta el punto SWS-19 cuyo caudal es de 1,3 I/s en promedio. En este punto se
observa un flujo practicamente permanente, indicativo de zonas de descarga y recarga de aguas
sub-superficiales. Aguas abajo de la confluencia entre las quebradas Blanca y Ramucho (punto
SWS-18), se registra en promedio un caudal de 10,3 I/s, mayor a la suma que los flujos
superficiales medios en Blanca y Ramucho, lo que se atribuye a que aguas abajo de su
confluencia podrian estar aflorando parte de los recursos subterraneos de estas quebradas.

A patrtir de los puntos de monitoreo de caudal seleccionados en base a la mayor cantidad de
camparias con flujos observados, se han estimado caudales promedio asociados a cada mes del
afio de la quebrada Blanca y Ramucho (ver Figura 4-51).
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Figura 4-51. Variacion estacional de Caudales monitoreados en las quebradas Blancay
Ramucho.
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Fuente: Capitulo 3.2.7 Linea de Base Hidrologia.

Por otro lado, en la quebrada Huinquintipa, el punto de aforo HUI-02 registra un caudal promedio
de 3,5 I/s, menor al caudal medio (7,6 I/s) observado en la estacion QDH-2 en el periodo 2013 -
2015. En este tramo alto de la quebrada, el flujo subterraneo parece no variar mucho; si bien, a
medida que desciende desde la cabecera hacia aguas abajo hay una mayor superficie aportante,
también existe una demanda evapotranspirativa producto de la vegetacion azonal presente a lo
largo del cauce en esta zona, que podria estar compensando el aumento en flujo esperable hacia
aguas abajo.

Mas abajo, donde nace la quebrada Guatacondo, el punto de monitoreo SWS-15 entrega un
caudal medio de 4,4 |/s, comparable con el caudal base de 6,0 I/s obtenido para Rio Huatacondo
en Copaquire, en la misma ubicacion aproximada, sobre todo considerando que dicho caudal
base se asocia al periodo 1977-2015, mientras que los aforos son representativos del periodo
2013-2015, comparativamente mas seco.

A partir de los puntos de monitoreo de caudal seleccionados en base a la mayor cantidad de
campaiias con flujos observados, se han estimado caudales promedio asociados a cada mes del
afio de la quebrada Huinquintipa y Guatacondo (ver Figura 4-52).
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Figura 4-52. Variacion estacional de Caudales monitoreados en las quebradas
Huinquintipa y Guatacondo.
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Fuente: Capitulo 3.2.7 Linea de Base Hidrologia.

a.3) Balance Hidrico

Para efectos de definir una situacion de base para el comienzo del proyecto Quebrada Blanca en
su Fase 2, para la componente superficial de los recursos hidricos, se desarrollé6 un modelo de
balance hidrico con el fin de caracterizar la distribucién del recurso hidrico en el Area de
Influencia, que comprende las cuencas de Guatacondo, Paguana y Choja la cual, a su vez,
incluye las sub cuencas de las quebradas Ramucho, Jovita y Blanca, en la cual se emplaza el
Proyecto.

En la Figura 4-53 se muestra un diagrama del esquema conceptual adoptado. En la superficie del
sistema de “embalse superior” se genera la escorrentia directa y, dentro de éste, se llevan a cabo
los procesos de infiltracion, evapotranspiracion desde el suelo y recarga; por su parte, en el
sistema de “embalse inferior” se desarrollan los procesos de almacenamiento subterraneo, y
liberacion gradual del agua almacenada. Este flujo de agua liberada gradualmente alimenta las
demandas evapotranspirativas y permite la generacion del caudal base superficial y el flujo
pasante subterraneo, éstos dos ultimos conforman la llamada recarga neta. Mas detalles sobre
el modelo numérico se presentan en el Anexo 3.2.7-1 del presente EIA.
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Figura 4-53. Modelo conceptual de Balance Hidrico.

Pp Ev. S. Ev. V.

7/ Rn Qp.

Embalse inferior
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Limite de cuenca

Pp: Precipitacion F.p: Flujo puntual 1.S: Infiltracion en el suelo R: Recarga al embalse inferior
Ev. S: Evaporacion desde el suelo Ev. V: Evapotranspiracion de unidades vegetacionales

R. p: Recarga puntual Qp: Flujo pasante Qb: Flujo base Es. A: Escorrentia artificial
Es. D: Escorrentia directa Es. S: Escorrentia Superficial Rn: Recarga neta

Fuente: Capitulo 3.2.7 Linea de Base Hidrologia.

De acuerdo al balance hidrico, los resultados del modelo de balance hidrico (anexo 3.2.7-1 del
Capitulo 3 del EIA) han entregado valores que son consistentes con las mediciones de caudal
que se tienen en el Area de Influencia, tanto en situacion de Pre-mina como al Fin de QB1 (este
ultimo escenario es comparable con la situaciéon existente para el monitoreo actual de flujos). En
el caso de Pre-mina, los caudales observados son del mismo orden de magnitud que aquellos
simulados para la cuenca de quebrada Guatacondo y cuenca de quebrada Paguana, lo que
indicaria una nula influencia del Proyecto en su Fase 1 en esta cuenca, de acuerdo a lo sefialado
en el acapite 3.2.7 “Hidrologia” del Capitulo 3 “Linea de Base”. En cuanto a la cuenca de quebrada
Choja, se observo que el Unico caso en que se registra un cambio en los flujos superficiales es
en la sub-sub cuenca quebrada Blanca aguas arriba de la confluencia con quebrada Jovita, en la
gue existe una disminucion de aproximadamente el 50% de la Escorrentia Superficial hacia el Fin
de QB1, relacionado a la existencia de las obras histéricas y las de la Fase 1. Sin embargo, por
efecto de los sistemas de inyeccion, hacia aguas abajo no existen cambios en la Escorrentia
Superficial, aunque si hay una redistribucién de los aportes de la Escorrentia Directa y del Flujo
Base, aumentando este Ultimo hacia el Fin de QB1, debido a que la restitucion de caudal se
realiza en parte por infiltracién de aguas.

Este modelo de balance hidrico se us6 también para representar dos escenarios futuros:
Operacion de la Fase 2 del Proyecto Quebrada Blanca y el Cierre/Post-Cierre de éste (Anexo
4.2.6 del Capitulo 4 del EIA). De esta forma se pudo cuantificar las alteraciones que se podrian
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producir en los recursos hidricos superficiales, con respecto al Fin de la Fase 1, por la
construccién/operacion de la Fase 2 del Proyecto. En particular, por la existencia del Depdsito de
Relaves y sus obras anexas, las que hacia el final de la vida util de éste ocuparian una porcién
importante de la cuenca de la quebrada Blanca, hasta aguas arriba de su confluencia con la
quebrada Jovita, disminuyendo el &rea de escorrentia disponible en relacién a la existente hacia
el Fin de QBL1.

b) Identificacion del Impacto

b.1) Disminucién de caudales superficiales cuenca quebrada Choja
e Aspectos Generales

La cuenca de la quebrada Choja se caracteriza por presentar un régimen superficial
principalmente pluvial, asociado fundamentalmente a tormentas estivales que forman cauces de
agua intermitentes producto de las precipitaciones del “Invierno Altiplanico”. No existen cursos de
agua permanentes, sélo afloramientos puntuales de aguas subterraneas que se incorporan en la
superficie por una longitud espacial limitada antes de volver a infiltrarse. Estos afloramientos
estan asociados a un angostamiento de la unidad de relleno aluvial que fuerza al agua
subterranea a incorporarse al sistema superficial.

En funcidn de este régimen hidrico eventual el agua superficial en esta cuenca cumple dos roles
principales, el primero de los cuales dice relacion con la mantencién de las formaciones azonales
gque se desarrollan en la cuenca y que se abastecen principalmente del Flujo Base (afloramiento
de agua subterraneas) que se registra en los antes mencionados sectores de afloramiento. El
segundo rol dice relacién con la ocurrencia de las tormentas estivales y la generacién de caudales
eventuales de magnitud considerable, Escorrentia Directa, que permiten el lavado y transporte
de sedimentos en el cauce de las quebradas Blanca y Choja.

Por otro lado, se debe tener presente que por la construccién, operacion y cierre del Proyecto en
su Fase 2, existiran obras adicionales a las ya existentes en la Fase 1, que implicaran una
reduccion del area aportante a la Escorrentia Total (Escorrentia Superficial y Flujo Subterraneo
Pasante) del sistema hidrico de la cuenca de quebrada Choja. Dichas obras adicionales
corresponden al Depdésito de Relaves y al Sistema de Manejo de Aguas (Sistema Control de
Filtraciones y Sistema Cortafugas N°2).

De acuerdo a lo antes indicado, los potenciales efectos que tendria el Proyecto Quebrada Blanca
Fase 2 en los recursos hidricos superficiales en la cuenca de la quebrada Choja, se evallan en
funcion de los roles que dichos recursos cumplen en términos ecosistémicos e hidraulicos. Para
cuantificar los mencionados efectos se utiliza el Estudio de Balance hidrico desarrollado por
Golder cuyos principales resultados se presentan en el acépite 3.2.7.5.3 (literal g.2) de la Linea
Base Hidrologica del presente EIA y en el “Balance Hidrico de Operaciéon Futura y Post-Cierre”
(Anexo 4.2.6 del Capitulo 4 del EIA).
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Para el caso del rol ecosistémico se evaltan los efectos del Proyecto en el Flujo Base y en el
caso del rol hidraulico se evaltan los efectos sobre la Escorrentia Directa (Modelo Conceptual
presentado en la Figura 4-53), segun lo explicado en los parrafos anteriores.

Los puntos en los que se evalla el potencial efecto en la cuenca de la quebrada Choja
corresponden a dos ubicaciones especificas, que se muestran a modo referencial en la Figura
4-54:

= Quebrada Choja aguas abajo de la confluencia de la quebrada Blanca con quebrada
Ramucho (WB129). Este punto se encuentra justo aguas arriba de una comunidad
vegetacional identificada en la zona, la cual se toma como referencia para efectos de
evaluar los cambios en la disponibilidad de recursos hidricos en todos los periodos del
Proyecto.

= Quebrada Choja en la salida del Area de Influencia (WB133).

Por ultimo, es importante mencionar que si bien el Proyecto Quebrada Blanca en su Fase 2,
implica una reduccién potencial de los caudales superficiales en la cuenca de la quebrada Choja,
el Sistema de Inyeccidén N°2 proyectado ejecutara durante toda la fase de operacion de QB2 una
restitucion hidrica a la quebrada Blanca, con una calidad de agua segun lo estipulado en el Plan
de Seguimiento Ambiental de Recursos Hidricos (ver Anexo 9.2.2.4 del Capitulo 9 del presente
EIA) y un flujo de 8 I/s promedio mensual, constituida por agua desalada o agua tratada de la
PTAS Concentradora, ubicada en el area de la planta concentradora. La magnitud de este flujo
se ha definido teniendo como objetivo precaver el correcto cumplimiento temporal de la condicion
establecida en el Proyecto QB1 (RCA N° 72/2016) en cuanto al aseguramiento de la calidad del
recurso hidrico aguas abajo de las obras, partes y acciones de la faena minera. Por tal motivo, el
caudal a inyectar es equivalente a los valores definidos por el Proyecto para la fase de
construccién y conservadoramente se ejecutara durante toda la vida util (fase de operacion) de
QB2. Posteriormente, la inyeccion de agua se ajustara al requerimiento hidrico del sistema (4,1
I/s durante el post-cierre) correspondiente al flujo base de la cuenca necesario para mantener la
vegetacion azonal del sistema (ver Anexo 3.2.7-1 del Capitulo 3.2.7 “Linea Base de Hidrologia”).
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Figura 4-54. Puntos de Balance Hidrico para evaluaciéon de efectos quebrada Choja.
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e Disminucion de caudales superficiales rol ecosistémico

En la Tabla 4-138 se muestran los resultados obtenidos del Modelo de Balance Hidrico para la
Escorrentia Directa, el Flujo Base, la Escorrentia Superficial y Flujo Subterrdneo Pasante (Es. D,
Qb, Es. Sy Qp, segun esquema de la Figura 4-53) en los dos puntos de evaluacion, para la etapa
de Pre-mina, Fin de la Fase 1 del Proyecto (Fin QB1), Operacion de la Fase 2 del Proyecto y el
Cierre/Post-Cierre de éste. Estos valores son promedios de las series obtenidas por el modelo
gue consideran tanto afios secos como humedos.

Tabla 4-138. Resultados Balance Hidrico para Pre-mina, Fin QB1, Operacion y
Cierre/Post-Cierre Cuenca Quebrada Choja.

Punto Escenario E(ls/SI)D Q(It;s()* ) ES('I /i)(*) (%g)

Pre-mina 23,8 13,5 37,3 3,8

Q. Choja, aguas abajo de | Fijnh QB1 20,9 17,4 38,3 3,8
confluencia de Blanca y

Ramucho (WB129) Operacion 19,5 17,4 37,0 (**) 3,8

Post-cierre 17,7 13,5 31,3 (**) 3,8

Pre-mina 247 13,5 38,2 3,8

Choja a la salida del Area Fin QB1 21,7 17,4 39,1 3,8

|nf|uencige(\/\/|3133) Operacion 20,4 17,4 37,8 3,8

Post-cierre 18,6 13,5 32,1 3,8

(*): Para WB133 en los escenarios Operacion y Post-cierre se asume un caudal subterraneo pasante igual que para
Pre-mina y Fin QB1, de acuerdo a lo que se indica en el acapite 3.2.7.5.3 de la Linea Base Hidroldgica del presente
EIA. De esta forma el flujo base y la escorrentia superficial se derivan del resultado de Recarga Neta que entrega el
balance hidrico.
(**): Por aproximacion numeérica, los valores reportados no coinciden exactamente con la suma de Es.D y Qb.
Es. D: Escorrentia Directa; Qb: Flujo base;
Es. S: Escorrentia Superficial (ED+Qb); Qp: Flujo subterraneo pasante.

Luego, para evaluar los efectos en términos de la escorrentia superficial, se determina el
porcentaje de reduccion (-) o aumento (+) de cada etapa respecto al Fin de QB1, que en términos
de los recursos hidricos superficiales se considera la base comparativa, y cuyos resultados se
muestran en la Tabla 4-139.

Tabla 4-139. Cambio % Escorrentia Directa, Flujo Base, Escorrentia Superficial y Flujo
Subterraneo Pasante c/r a Fin de QB1.

0 i0 O
. Cambio % Es. D G o1 Cambio % Es. S SR
Punto Escenario o/r a Fase 1 Qb o/ a Ease 1 Qp
c/raFin QB1 c/raFin QB1
Q. Choja, aguas Operacion -7% 0% -3% 0%
abajo de confluencia
de Blancay Post-cierre -15% -22% -18% 0%

Ramucho (WB129)
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- -
.| Cambio % Es. D Cambio % Cambio % Es. S CENilole &
Punto Escenario c/raFase 1 Qb c/raFase 1 Qp
c/raFin QB1 c/raFin QB1
Choja a la salida del | Operacion -6% 0% -3% 0%
Area de Influencia -
(WB133) Post-cierre -14% -22% -18% 0%

Es. D: Escorrentia Directa; Qb: Flujo base;
Es. S: Escorrentia Superficial (ED+Qb); Qp: Flujo subterraneo pasante.

De acuerdo a los resultados que se observan en la Tabla 4-138 y Tabla 4-139, en la etapa de
Operacion de QB2, en ambos puntos evaluados, el flujo subterraneo y el flujo base no
experimentarian cambios con respecto al Fin de QB1 (lo que esta asociado a la devolucién de 8
I/'s que se hace durante esta etapa en el Sistema de Inyeccion N°2). En la etapa de Cierre y Post-
cierre, en ambos puntos analizados el Flujo Subterraneo no experimentaria cambios, mientras
que el Flujo Base disminuiria del orden de 22%, con lo cual volveria a los valores de la situacion
Pre-mina (sistema en régimen natural), 13,5 I/s (lo que esta asociado a la devolucién de 4,1 I/s
que se hace durante esta etapa en el Sistema de Inyeccion N°2). Las variaciones en la
Escorrentia Directa se evaluan a continuacion.

e Disminucion de caudales superficiales rol hidraulico

Esta potencial disminucién de caudales superficiales se evaluard respecto a las escorrentias
eventuales que se producen en la cuenca de la quebrada Choja en tiempos bastante acotados
(un dia), las que estan asociadas a los eventos de precipitacion estival del “Invierno Altiplanico”.

Esta escorrentia eventual que se manifiesta como escorrentia directa (porcion de la precipitacion
que no infiltra y que por lo tanto escurre superficialmente), tiene un rol en la capacidad de lavado
del suelo que tiene el escurrimiento superficial, y que basicamente es lo que se podria ver
afectado por la disminucién de los caudales esporadicos (no hay usuarios directos de estos
“pulsos” de agua que ocurren en periodos de tiempo muy cortos).

Teniendo presente lo indicado en el parrafo anterior, se evaluara el efecto de la disminucion de
Escorrentia Directa en las secciones analizadas (para Operacion y Cierre/Post-cierre), en
términos de la velocidad del flujo (v) y su capacidad de erosion, transporte o depositacion de
sedimentos en el cauce de la quebrada Choja. Para ello, se utilizara el diagrama de Hjulstrom, el
cual permite relacionar las velocidades de escurrimiento y los diametros de los sedimentos para
determinar si se producira erosién, transporte o sedimentacion de éstos. En la Figura 4-55 se
muestra dicho diagrama.
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Figura 4-55. Diagrama de Hjulstrom.
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Fuente: Modificado de “Reviewing the Hjulstréom curve” (Keylock, 2004).

De esta forma, para evaluar los potenciales efectos en la capacidad de lavado de la escorrentia
directa, se analizara el eventual cambio en la velocidad de flujo y consecuentemente su influencia
en la erosion, transporte o sedimentacion de las particulas, de acuerdo a lo que se define en la
Figura 4-55.

A continuacion, en la Figura 4-56 y Figura 4-57 se muestra el porcentaje de variacion de la
Escorrentia Directa (en los eventos en que efectivamente se produjo) en la etapa de Operacion
y Cierre/Post-Cierre respecto al Fin de QB1, usando los resultados del modelo de Balance Hidrico
para los 29 afios simulados en cada escenario. Estos porcentajes se presentan en relacion (en
el eje de las abscisas) a los caudales de Escorrentia Directa simulados para el Fin de QB1. Los
caudales utilizados corresponden a valores diarios simulados mediante el modelo hidrologico
desarrollado por Golder.

Se observa que los resultados para ambos puntos son bastante similares. En la Operacién de
QB2, para eventos de Escorrentia Directa menores a 0,6 m®/s (aproximadamente), existe un
aumento respecto al caudal simulado para el Fin de QB1, pero a partir de dicho caudal se observa
gue la variacién porcentual de los caudales de Escorrentia Directa comienza a hacerse negativa
(hay una disminucién con respecto al Fin de QB1), llegando a un valor asintético de 8% para
caudales por sobre los 7,5 m3/s. Por otra parte, en el Cierre/Post-cierre para todos los eventos
(incluso aquellos muy bajos) se produce una disminucion de la Escorrentia Directa con respecto
al Fin de QB1, con una pendiente de descenso abrupta que alcanza un 10% para caudales del
orden de 0,18 m%/s, y que posteriormente tiene un descenso menos acentuado (similar al de la
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Operacion, en términos de la pendiente), alcanzando un valor asintético de aproximadamente 14-
16% para caudales sobre 5 m?/s.

Figura 4-56. Variacién Porcentual Escorrentia Directa WB129 Operacién y Cierre/Post-
cierre c/r aFin QB1.

WB129
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=3 =3 i — o~ o~ o o 3 e I ™ W
ED (m3/s)

Operacién @ Cierre |

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 4-57. Variacidén Porcentual Escorrentia Directa WB133 Operacién y Cierre/Post-
cierre c/r aFin QB1.
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Fuente: Elaboracion Propia.

A partir de los caudales de Escorrentia Directa antes mostrados, para los eventos en que éstos
se producen, se determiné la velocidad media del escurrimiento, utilizando la ecuacion de
Manning, asumiendo:

= Escurrimiento uniforme (altura normal),

= Una seccion trapecial “tipo” con un ancho fijo determinado en funcién de imagenes
satelitales (20 m de ancho para seccion WB129 y 15 m para seccion WB133),

= Un coeficiente de Manning de 0,051 (asociado a cauces naturales de montafia con lecho
de gravas gruesas),

= Una pendiente de escurrimiento igual a la de terreno (5,9%),

= Un talud de 45° para la seccion del cauce.

De esta forma se pudo determinar los valores de velocidad (v) para los escenarios de Fin de QB1,
Operacion y Cierre/Post-cierre, logrando asi establecer la variacion porcentual de ésta respecto
al Fin de QBL1. En la Figura 4-58 se muestran los resultados obtenidos para WB129 y en la Figura
4-59 se muestran los resultados obtenidos para WB133. En ambos casos los porcentajes se
presentan en relacion (en el eje de las abscisas) a las velocidades para el Fin de QB1,
respectivamente.

De la Figura 4-58 se observa que en WB129 para velocidades de escurrimiento menores a 0,6
m/s (aproximadamente) durante la Operacion se registraria un aumento respecto del Fin de QB1
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que seria muy bajo (menos de 0,01 m/s), por lo que en términos practicos se consideran que las
velocidades serian las mismas. Para velocidades mayores a 0,6 m/s, se observa un aumento
progresivo en el porcentaje de disminucién llegando a aproximadamente 3% para velocidades
del orden de 2,0 m/s (aproximadamente 0,06 m/s de disminucién), lo que para efectos practicos
se considera despreciable. Para el Cierre/Post-cierre se observa que para todas las velocidades
de escurrimiento hay disminuciones que alcanzan como méaximo un 6,5% para velocidades de
2,0 m/s, es decir, menos de 0,13 m/s, las que se consideran como disminuciones despreciables.

Para WB133 (Figura 4-59) aplica exactamente el mismo analisis, es decir, tanto para la Operacion
como para el Cierre/Post-cierre las variaciones de velocidad de escurrimiento con respecto al Fin
de QBL1 son despreciables.

Adicionalmente, para evaluar la magnitud del efecto de la disminucion de la escorrentia superficial
(en su rol hidraulico) en la cuenca de la quebrada Choja, se analiza el cambio en la velocidad de
flujo en términos de su influencia en la erosion, transporte o sedimentacion de las particulas, de
acuerdo a lo que se define en la Figura 4-55. Para ello, se estima un diametro de las particulas
en el lecho de la quebrada, en funcion de los analisis granulométricos desarrollados por Golder
(2016) (Anexo 4.2.7 del Capitulo 4 del EIA) en distintas calicatas ubicadas a lo largo de la
guebrada Blanca, considerando que un diametro dgo es representativo de dichas particulas, y la
calicata mas cercana a los puntos analizados, se tiene un valor en torno a 50 mm.

Figura 4-58. Variacion Porcentual Velocidad escurrimiento (v) en WB129 para Operacién
y Cierre/Post-cierre c/r a Fin QB1.

WB129
15%

10%
5%
0% | egg

5% Y] .“m
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Wariacion % respecto a Fin QB1

-10%

-15%
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
v (m/s)

Operacidn ¢fr Fin QB1 ® Cierre ¢/r Fin QB1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura

4-59. Variacion Porcentual Velocidad escurrimiento (v) en WB133 para Operacion
y Cierre/Post-cierre c/r a Fin QB1.

15%
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-5%
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0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
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Operacion c/r Fin QB1 ® Cierre ¢/r Fin QB1 |

A partir

Fuente: Elaboracion Propia.

de dicho diametro caracteristico, y en funcién del diagrama de Hjulstrém, se tiene lo

siguiente:

De esta

Para WB129 en Operacion, para velocidades de 2,0 m/s, que estaria en la zona de
“Transporte” segun la Figura 4-55, se produce una disminucibn maxima de 3%, que
implica una velocidad de 1,9 m/s, la cual sigue estando en la zona de “Transporte”.
Para WB129 en Cierre, para velocidades de 2,0 m/s, que estaria en la zona de
“Transporte” segun la Figura 4-55, se produce una disminuciébn maxima de 6,5%, que
implica una velocidad de 1,9 m/s, la cual sigue estando en la zona de “Transporte”.
Para WB133 en Operacion, para velocidades de 2,5 m/s, que estaria en la zona de
“Transporte” segun la Figura 4-55, se produce una disminucibn maxima de 3%, que
implica una velocidad de 2,4 m/s, la cual sigue estando en la zona de “Transporte”.
Para WB133 en Cierre, para velocidades de 2,5 m/s, que estaria en la zona de
“Transporte” segun la Figura 4-55, se produce una disminucién maxima de 6,1%, que
implica una velocidad de 2,3 m/s, la cual sigue estando en la zona de “Transporte”.

Resumen Final

forma, se puede establecer que la existencia del Proyecto QB en su Fase 2, respecto a

la situacion al Fin de la Fase 1, no generaré efectos en los recursos hidricos superficiales en lo
gue se refiere a su rol ecosistémico (Flujo Base) y a su rol hidraulico (Escorrentia Directa), tanto
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en quebrada Choja justo aguas abajo de la confluencia con Ramucho (WB129), como en
quebrada Choja a la salida del Area de Influencia. Lo anterior, se basa en que en términos del
Flujo Base, si bien en el Cierre habria una disminucién respecto al Fin de QB1, los caudales
vuelven a la situacién en régimen natural, y en términos de la Escorrentia Directa, los cambios
en la velocidad de escurrimiento no producen disminuciones que puedan ser consideradas como
relevantes, en términos de que se produzca un cambio en la capacidad de Transporte de
particulas (pasando a Sedimentacion o Erosion), que se da por efectos de la velocidad del flujo
asociado a los eventos esporadicos que se producen en la zona.

b.2) Disminucion de caudales superficiales sub cuenca quebrada de Ornajuno

En el caso de la quebrada Ornajuno la existencia de la Planta de Procesos en su parte alta,
implicaria algunos efectos en la Escorrentia Superficial, debido tanto al emplazamiento de las
obras como por los canales perimetrales proyectados.

Para este analisis se considera también que en la cabecera de Huinquintipa se encuentran las
operaciones del Proyecto Collahuasi (CMDIC), el que segun la RCA N°000167 del afio 2001,
debe restituir en QDH-2 un caudal que mantiene el flujo natural de la quebrada, por lo que la
cuenca se considera en régimen natural.

De forma similar a lo indicado para la quebrada Choja, en este caso se evallan dos puntos
especificos, para estimar los efectos que tendria la existencia de dicha Planta, tanto en la
guebrada de Ornajuno en su confluencia con Guatacondo, como en todo el sistema de la
guebrada Guatacondo. Dichos puntos se muestran a modo referencial en la Figura 4-60:

= Quebrada Ornajuno aguas arriba de la confluencia con Guatacondo (WB216).
= Quebrada Guatacondo a la salida del Area de Influencia (WB219).

En la Tabla 4-140 se muestran los resultados obtenidos del Balance Hidrico para los dos puntos
de evaluacién para la etapa de Pre-mina, Fin de la Fase 1 del Proyecto (Fin QB1), Operacion de
la Fase 2 del Proyecto y el Cierre/Post-Cierre de éste. Estos valores son promedios de las series
obtenidas por el modelo que consideran tanto afios secos como humedos.

En este caso, a diferencia de lo analizado para la quebrada Choja, no se realiza el analisis mas
detallado en términos de los roles de los recursos hidricos superficiales, ya que los resultados de
flujos promedio que entrega el modelo muestran claramente la no existencia de efectos sobre los
caudales superficiales, tanto en Operacion como en Cierre/Post-cierre, respecto al Fin de QB1.
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Figura 4-60. Puntos de Balance Hidrico para evaluaciéon de efectos quebrada
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Tabla 4-140. Resultados Balance Hidrico para Pre-mina, Fin QB1, Operacion y
Cierre/Post-Cierre sub cuenca Ornajuno y Cuenca Quebrada Guatacondo.

. Es.D Qb (¥ Es. S (%) Qp
Punto Escenario (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
, ) Pre-mina 1,6 3,6 5,2 0,0
Q. Ornajuno aguas arriba -

. Fin QB1 1,6 3,6 5,2 0,0

de la confluencia con —
Copaquiri (WB216) Operacion 1,6 3.4 5,0 0,0
Post-cierre 1,6 3,6 52 0,0
Pre-mina 20,2 4,0 24,2 3,9
Q. Guatacondoala [ rjy QB1 20,2 4,0 24,2 39

salida del Area de —
Influencia (WB219) Operacion 20,1 3,8 23,9 3,9
Post-cierre 20,2 4,0 24,2 3,9

(*): Para WB216 se asume un caudal subterraneo pasante despreciable de acuerdo a la informacion hidrogeoldgica
gue se presenta en la Linea Base Hidrogeoldgica del presente EIA. De esta forma el flujo base y la escorrentia
superficial se derivan del resultado de Recarga Neta que entrega el balance hidrico.

Es. D: Escorrentia Directa; Qb: Flujo base;

Es. S: Escorrentia Superficial (ED+Qb); Qp: Flujo subterraneo pasante.

Luego para evaluar los efectos en términos de la Escorrentia Superficial, se determina el
porcentaje de reduccién (-) o aumento (+) de cada etapa respecto al Fin de la Fase 1, que en
términos de la Escorrentia Superficial se considera la base comparativa, cuyos resultados se
muestran en la Tabla 4-141.

Tabla 4-141. Cambio % Escorrentia Directa, Flujo Subterrdneo Pasante, Flujo Base y
Escorrentia Total c/r a Etapa Fase 1.

Cambio % | Cambio % | Cambio % | Cambio %
Punto Escenario ED Qb Q sup total Qp
c/raFasel |c/raFasel |c/raFasel | c/raFasel
Q. Ornajuno aguas arriba de la | Operacién 0% -6% -4% 0%
confluencia con Copaquiri .
(WB216) ggfrte 0% 0% 0% 0%
i6 0% -5% -1% 0%
Q. Guatacondo a la salida del Operacion ° ° ° °
Area de Influencia (WB219) (I:Digrsrt(_a 0% 0% 0% 0%

ED: Escorrentia Directa; Qp: Flujo subterrdneo pasante;
Qb: Flujo base; Q sup total: Escorrentia Superficial

De acuerdo a los resultados que se observan en la Tabla 4-140 y Tabla 4-141, en la etapa de
Operacion de QB2, en la quebrada Ornajuno aguas arriba de la confluencia con Copaquiri, no
hay disminuciones de la Escorrentia Directa (en eventos puntuales ya que no hay flujo continuo),
s6lo hay una disminucion de un 6% del Flujo Base, lo que conlleva a una disminucién del orden
de 4% de la Escorrentia Superficial, que corresponde a 0,2 I/s, lo que se considera despreciable.

Los efectos anteriores se ven reflejados, en la etapa de Operacion en la parte baja de la quebrada
Guatacondo (en la salida del Area de Influencia), con una disminucion del 5% del Flujo Base y
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1% de la Escorrentia Superficial, que corresponde a una disminucion del orden de 0,3 I/s, lo que
también se considera despreciable.

En la etapa de Cierre y Post-cierre, en los dos puntos no hay cambios en la Escorrentia Directa,
el Flujo Subterraneo, el Flujo Base y consecuentemente la Escorrentia Superficial, respecto al
Fin de QB1, lo que implica también que no hay variaciones respecto a la condicién Pre-mina.

De esta forma, se puede establecer que la existencia del Proyecto QB en su Fase 2 (en especifico
la Planta de Procesos), respecto a la situacion al Fin de la Fase 1, no generara efectos en la
Escorrentia Directa y Superficial, tanto en quebrada Ornajuno aguas arriba de la confluencia con
Copaquiri (WB216) como en quebrada Guatacondo a la salida del Area de Influencia (WB219)

c) Calificacion del Impacto

En base a los antecedentes presentados anteriormente, se concluye que no se presentan efectos
a la variable asociados a las partes, obras y acciones del Proyecto en evaluacién, no generando
por ende alteraciones directas o indirectas que requieran una calificacion de impacto para este
componente ambiental.

d) Jerarquizacion del Impacto

Consecuente con la explicacion anterior, no es necesario jerarquizar, dado que no se produce un
impacto en esta componente ambiental.
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4.3.3.2.7 Hidrogeologia
a) Sintesis Linea de Base y Valor Ambiental del Componente

La Linea de Base de Hidrogeologia (Capitulo 3.2.8 del presente EIA) fue desarrollada con el
objetivo de caracterizar las condiciones hidrogeolégicas del Area de Influencia, antecedentes que
forman parte del soporte técnico para la identificacion y evaluacion de impacto ambiental sobre
el sistema de recursos hidricos subterraneos. La linea base incluye la revision de antecedentes
y estudios anteriores a nivel regional y local, la identificacion de las principales caracteristicas
hidrogeoldgicas del area de interés, asi como el desarrollo de un balance hidrico, lo cual lleva a
conocer la extension del sistema acuifero, definicibn y parametrizacion de unidades
hidrogeoldgicas, piezometria y direcciones de flujo, esquema general del funcionamiento
hidraulico del sistema hidrogeoldgico y balance hidrogeoldgico conceptual.

El Area de Influencia del componente hidrogeoldgico ha sido determinada en funcién de un area
de estudio, que permite dar contexto al componente para la delimitacion final del Area de
Influencia en funciébn de las -caracteristicas hidrogeolégicas del sistema subterraneo,
considerando a su vez, la ocurrencia potencial de impactos sobre los niveles, balance hidrico
subterrdneo o bien sobre los flujos pasantes. Ademas, este espacio mayor permite descartar
efectos previsibles en sectores que no estan directamente relacionados con las partes, obras y
acciones del Proyecto y cuya delimitacion comprende las cuencas de quebrada Choja,
Guatacondo y Paguana. A su vez, el Area de Influencia ha sido divida en seis sectores:
Huinquintipa, Paguana, Mina-Planta, Aguas Abajo, Sureste Rajo y Ramucho-Choja. El detalle de
la definicion del Area de Influencia para la componente Hidrogeologia se presenta en el acapite
2.3.1.7 del Capitulo 2 del presente EIA.

Respecto a la extension regional del sistema acuifero, se considera que las divisorias de aguas
subterraneas coinciden con las divisorias de aguas superficiales.

Se identificaron seis (6) unidades hidrogeoldgicas, que indican que la zona esta dominada por
rocas igneas, de centenas de metros de espesor, aflorando en superficie y subyaciendo a otras
unidades de rocas terciarias y depdsitos sedimentarios recientes. La baja permeabilidad del
macizo rocoso igneo resulta en un terreno relativamente de baja transmisividad. En la Tabla 4-142
se resumen los parametros hidraulicos estimados.

Las formaciones de mayor permeabilidad corresponden a los depdésitos coluvio-fluvio-aluviales
no consolidados, que se encuentran en el fondo de las quebradas. Cubren aproximadamente 5%
de la superficie del Area de Influencia de la componente Hidrogeologia. En los sectores en donde
estos sedimentos se encuentran saturados con agua, representan acuiferos freaticos someros
locales.
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Tabla 4-142. Resumen de pardmetros hidraulicos estimados.

. . o Descripcion Conductividad

ek | Eegesipea litolégica equivalente hidraulica (m/d) =5 (i) Sy ()
UH1: Depésitos fluviales, | Depdsitos fluviales, 1,2x102 a 1,7x10+2 1x10 5% — 25%
aluviales y coluviales aluviales y coluviales
UH2: Ignjmbrltas de la Igmmbqt@s de la 3.9x10%a 1,7 1x10°5 1% — 10%
Formacion Carcote Formacion Carcote
UH3: Formacién Papajoy | Formacion Papajoy
superior y gravas superior y gravas 8,6x10%a 1,7 1x10¢ 1% - 5%
terciarias terciarias
UH‘}: Roca; Rocas sedimentarias 3,0x10% a 4,3x10* 1x107 0,1% - 1%
sedimentarias
pHSa: Unidad de; rocas Rocas igneasy 15107 a 4.3 1x107 0.5% - 1%
igneas y metamorficas metamorficas superior
UHSD: Unidad de rocas | Rocas igneasy 3,7x107 2 4,8x102 | 1x107 | 0,01% - 0,5%
igneas y metamorficas metamorficas inferior
UH6a: Fallas regionales SFSggfi(;?glonales 2,6x106 a 8,6x107 1x107 0,1% - 1%
UH6b: Fallas regionales ;?gﬁ(s)rreglonales 4,3x10% a 2,9x103 1x107 0,1% - 1%

Fuente: Anexo 3.2.8-1 del Capitulo 3 del EIA.

Debido a la geometria de las quebradas, los acuiferos freéticos tienen forma elongada y estan
sujetos a los gradientes topogréficos fuertes de las quebradas que los albergan. Reducciones en
el area de la seccién transversal, debido a un angostamiento de la quebrada, o un alza en la
elevacién del macizo rocoso, pueden resultar en la descarga de agua subterrdnea almacenada
en los sedimentos como flujo superficial. Aguas abajo, si el area seccional del relleno
sedimentario de la quebrada aumenta otra vez, gran parte del flujo superficial puede re-infiltrar.

A pesar de que en términos generales el macizo rocoso posee baja permeabilidad, existen
ensayos puntuales que indican valores relativamente mas altos, asociados a diferentes grados
de fracturamiento y meteorizacion.

Los acuiferos freaticos locales de las quebradas funcionan como drenes para el sistema de agua
subterrdnea del macizo rocoso, en los sectores donde fracturas transmisivas del macizo afloran
en el lecho de las quebradas en contacto con estos sedimentos. La descarga de agua subterranea
desde el macizo rocoso ayuda a mantener el flujo base de los acuiferos someros durante la
estacion seca del afio. El agua subterranea que fluye por los acuiferos elongados de las
guebradas soporta las comunidades de vegetacion azonal (humedales, bofedales, pajonales),
gue son caracteristicas de este ambiente de cordillera del norte de Chile.

La baja tasa de precipitacion metedrica junto con la concentracion de la lluvia en eventos estivales
infrecuentes pero intensos, ademés de la baja permeabilidad del macizo rocoso, los elevados
gradientes topograficos y la elevada evapotranspiracion potencial, resultan en una baja tasa de
recarga al sistema de agua subterranea. El estudio hidrolgico estima una recarga total al sistema
subterraneo de 131,2 I/s, asociado a un coeficiente de infiltracién de 8%. De esta recarga total,
77 l/s se incorporan por la cuenca de quebrada Guatacondo, 52 I/s por la cuenca de quebrada
Chojay 2,2 I/s por la cuenca de quebrada Paguana. Por otro lado, la subcuenca de quebrada
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Blanca (parte de la cuenca de quebrada Choja) tiene una recarga estimada en 13,4 I/s. El
esquema conceptual del funcionamiento del sistema hidrogeoldgico se presenta en la Figura
4-61.

Para la situacion pre-mina, es decir, con anterioridad al afio 1994, se estima un balance hidrico
en régimen permanente, en donde toda la recarga de 131,2 I/s es descargada a través de
evapotranspiracién en las zonas de vegetacion azonal, de afloramientos y de la descarga
subterranea en las salidas de las cuencas de quebrada Guatacondo y Choja a través de los
depdsitos no consolidados de las quebradas.

Para el afio 2015 se estima un balance hidrico que considera las descargas y recargas antrépicas
del sector, siendo la mayor de ellas la descarga asociada al drenaje del rajo de CMDIC (Rosario),
gque se estima en el rango de 5 a 51 I/s. La descarga asociada al drenaje histérico del rajo de
CMTQB no supera los 7 I/s, por lo que no modificaria considerablemente la dinamica del flujo
subterraneo en el Area de Influencia de la componente Hidrogeologia. Lo mismo se concluye
para los demas términos de recargas y descargas antropicas: reposicion PTAS (5 I/s),
infiltraciones desde Botadero de Lixiviacion de Sulfuros (0,6 I/s) y bombeo Cortina Hidraulica N° 1
(0,6 I/s). Estos términos pueden eventualmente tener efectos locales, pero no maodificarian
considerablemente el sistema de flujo a nivel regional, lo que se verifica en base a los niveles
piezométricos medidos en la subcuenca de quebrada Blanca.

La superficie piezométrica actual varia entre aproximadamente 3.470y 4.580 m s.n.m. en la zona
donde se dispone de pozos de monitoreo. La direccion de flujo general es en sentido Este-Oeste
en las cuencas de Guatacondo, Choja y Paguana, y Noreste-Suroeste a lo largo de la quebrada
Blanca. Este flujo coincide en términos generales con el gradiente topogréafico y con la direccion
del drenaje superficial. La excepcién la constituye el area de los rajos de CMTQB y CMDIC
(Rosario), donde las excavaciones han inducido un efecto sumidero que ha hecho disminuir los
niveles piezométricos en su entorno. Para el caso del rajo de CMTQB la depresion de niveles es
acotada al entorno de éste debido a la relativamente baja difusividad del sistema. En la Figura
4-62 y Figura 4-63, se presentan los mapas piezométricos en condicion de pre-minado (1993) y
afio 2015, respectivamente.

Para mayor informacion revisar el acapite 3.2.8 “Hidrogeologia” del Capitulo 3 “Linea de Base”.
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Figura 4-61. Esquema conceptual sistema hidrogeolégico.
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|:> Descarga por flujo base y evapotranspiracion
Fuente: Capitulo 3.2.8 Linea de Base Hidrogeologia.
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Figura 4-62. Mapa piezométrico condicién pre-minado (1993).
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Figura 4-63. Mapa piezométrico afio 2015.
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b) Identificacion del Impacto

La identificacion de impactos sobre la componente Hidrogeologia se realiza respecto a las
modificaciones que el Proyecto somete a evaluacion ambiental mediante el presente EIA,
procediendo en una primera instancia a identificar las interacciones entre el emplazamiento de
obras del Proyecto y la variable recurso hidrico subterraneo. Este analisis se vincula
principalmente a los potenciales efectos en el flujo subterrdneo pasante aguas abajo del Depdsito
de Relaves, debido a las infiltraciones desde el mismo depdsito y desde los Botaderos de
Estériles y Acopios Marginal, y a los potenciales efectos asociados a la alteracion de la
piezometria del sistema acuifero producto de la profundizacion del Rajo.

Cabe sefalar que, para efectos de evaluar los potenciales efectos sobre los Recursos Hidricos,
se consideran todas las medidas ambientales u obras para el manejo de aguas disefiadas e
incorporadas en el Proyecto.

b.1) Alteracion del flujo pasante debido a Infiltraciones desde el Depdsito de Relaves

De acuerdo a los disefios de ingenieria desarrollados para la Fase 2 del Proyecto Quebrada
Blanca, toda potencial infiltracion desde el Depdsito de Relaves quedara contenida al interior de
la sub-subcuenca quebrada Blanca, aguas arriba de la Cortina Hidraulica N°2 y/o Sistema
Cortafugas N°2 (Figura 4-64), lo cual fue verificado a través de los modelos hidrogeolégicos
conceptual y numérico del Deposito de Relaves y del Sistema Cortafugas N°2 (Golder, 2016)
(Anexo 4.2.7 del EIA). A su vez, la operacion del Sistema de Inyeccién N°2, ubicado aguas abajo
del Sistema Cortafugas N°2 (Figura 4-64), evitara alteraciones del flujo pasante hacia cuencas
aledafas y especialmente en sectores localizados aguas abajo del depésito. A continuacion, se
sintetizan los argumentos técnicos:

= De acuerdo al balance hidrico que se muestra en la Tabla 4-143, el Modelo del Depdsito
de Relaves verifica que la infiltracion desde el depésito quedaria contenida dentro de la
sub-subcuenca quebrada Blanca, siendo una porcion retenida en el suelo bajo el depdsito
de relaves, otra porcion dirigiéndose al sistema de drenes basales del muro, y el resto
dirigiéndose a la Cortina Hidraulica N°2 y/o al Sistema Cortafugas N°2 (Depdésito a Q.
Blanca en Tabla 4-143), tanto para el periodo de operacion como para el cierre. Este
resultado se verifica ademas a través del seguimiento de particulas simulado mediante
el Modelo del Depésito de Relaves para el periodo de operacion (Figura 4-65) y periodo
de cierre/post-cierre (Figura 4-66), el que indica que todas las particulas provenientes
desde el depésito viajan de manera advectiva en direccion a la quebrada Blanca, hacia
la Cortina Hidraulica N°2 y/o Sistema Cortafugas N°2, obra de respaldo o redundante a
la Cortina Hidraulica N°2.

= El Modelo del Sistema Cortafugas N°2 verifica que la Cortina Hidraulica N°2 es 100%
eficiente en la captura del flujo proveniente a través de los depdésitos no consolidados de
la quebrada Blanca (Tabla 4-144), en el escenario de operacion normal. En caso de falla
0 mantenimiento de una parte de los pozos de la Cortina Hidraulica N°2, el escenario de
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contingencia evaluado (reduccion del 50% del caudal de bombeo de la Cortina Hidraulica
N°2) indica que la operacion conjunta de la Cortina Hidrdulica N°2 y del Sistema
Cortafugas N°2 contintia siendo 100% eficiente en la captura del flujo (Tabla 4-144). Este
resultado se verifica ademas a través del seguimiento de particulas simulado mediante
el Modelo del Sistema Cortafugas N°2, el que indica que todas las particulas provenientes
desde el depdsito son capturadas por la Cortina Hidraulica N°2 para el escenario de
operaciéon normal (Figura 4-67), y por la Cortina Hidraulica N°2 y el Sistema
Cortafugas N°2 para el escenario con falla o0 mantenimiento (Figura 4-68).

= Aguas abajo del Sistema Cortafugas N°2 se ubica el Sistema de Inyeccién N°2 (Figura
4-64), que se encarga de reponer el caudal proveniente por la quebrada Blanca,
generando consecuentemente que el Proyecto QB2 no altere el flujo pasante hacia aguas
abajo. El Sistema de Inyeccién N°2 repondra un caudal de 8 I/s durante el periodo de
operacion y 4,1 /s durante el periodo de cierre y post-cierre (Plan de Seguimiento
Ambiental de Recursos Hidricos — Area Mina, Anexo 9.2.2.4 del Capitulo 9 del EIA).

En base a lo anteriormente expuesto se verifica que las infiltraciones desde el Depdsito de
Relaves quedaran contenidas al interior de la sub-subcuenca quebrada Blanca, aguas arriba de
la Cortina Hidraulica N°2 y/o Sistema Cortafugas N°2 (Figura 4-64), tanto para la fase de
operacion como para el cierre/post-cierre. Por otro lado, el Sistema de Inyeccion N°2, ubicado
aguas abajo del Sistema Cortafugas N°2 (Figura 4-64), evitara alteraciones del flujo pasante hacia
aguas abajo.

Adicionalmente, se puede concluir que, dado que el disefio de ingenieria permite contener las
filtraciones desde el Depdsito de Relaves, la presencia de éste no produce efectos de filtraciones
hacia cuencas vecinas, como por ejemplo quebrada Jovita y quebrada Ramucho, como se
aprecia en las Figuras 4-65 y 4-66, para la operacion y cierre/post-cierre, respectivamente.

b.2) Alteracion del flujo pasante debido a Infiltraciones desde los Botaderos de Estériles
y Acopios Marginales y de Mineral

Las eventuales infiltraciones desde los Botaderos de Estériles Norte y Sur, y Acopios Marginal y
de Mineral Norte y Sur no producen alteracion del flujo pasante aguas abajo del Depésito de
Relaves, tal como se demuestra en el Estudio Hidrogeolégico Regional de SWS (2016) (Anexo
3.2.8-1 del EIA). Este estudio incluyé el desarrollo de un modelo hidrogeoldgico conceptual, y de
un modelo numérico de flujo y seguimiento de particulas, que permitio evaluar las trayectorias de
las particulas provenientes desde los botaderos de estériles, acopios marginales y de mineral.

Se colocaron particulas en toda la superficie de las mencionadas instalaciones, ejecutandose una
simulacién predictiva, cuyos resultados muestran que el 100% de las particulas realizan una
trayectoria ya sea hacia la cabecera del Depoésito de Relaves o hacia el rajo, sin migrar hacia
cuencas vecinas. Esto fue demostrado tanto para el Botadero de Estériles Norte y Acopios
Marginal y de Mineral Norte en operacion (Figura 4-69) y cierre/post-cierre (Figura 4-70), como
para el Botadero de Estériles Sur y Acopios Marginal y de Mineral Sur en operacion (Figura 4-71)
y cierre/post-cierre (Figura 4-72).
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En sintesis, el Modelo Regional (SWS, 2016) (Anexo 3.2.8-1 del EIA) indica que la trayectoria de
las particulas provenientes de los Botaderos de Estériles Norte y Sur, y de los Acopios Marginal
y de Mineral Norte y Sur, queda circunscrita al area de la sub-subcuenca quebrada Blanca, en
donde parte de las particulas son capturadas por el rajo CMTQB, y otras viajan hacia la quebrada
principal, llegando al Depdésito de Relaves de QB2, sin desplazarse hacia cuencas vecinas, como
por ejemplo Huinquintipa.

Figura 4-64. Ubicacion de Cortina Hidraulica N°2, Sistema Cortafugas N°2 y Sistema de
Inyeccion N°2.
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Fuente: Modificado de Golder (2016) (Anexo 4.2.7 del EIA).
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Tabla 4-143. Balance hidrico bajo el depdsito de relaves calculado por Modelo del Depésito de Relaves.

Entradas Salidas + almacenamiento
Flujos Inyeccion _ » _
Fase |Fecha| l2terales N°1 — Infiltracion Total Depésito a | Aimacenamiento | Drenes | Cortina Total
y Cortafugas | dep6sito® | entradas | Q.Blanca® | bajo depédsito® muro | Hidraulica | salidas
recarga® N°1®@ (I/s) (I/s) (I/s) (I/s) N°1® (1/s)
(/) (I/s)
2023 1,1 0,7 32,2 34,0 3,2 28,9 1,4 0,6 34,1
., 2026 1,2 0,9 26,4 28,5 3,2 7,6 17,1 0,6 28,5
Operacion

2034 2,1 0,0 26,1 28,1 3,3 5,7 19,1 0,0 28,1

2047 1,7 0,0 21,2 22,9 3,3 3,3 16,3 0,0 22,9

2100 1,4 0,0 14,0 154 3,3 -0,9 13,0 0,0 154

Cierrey | 2147 1,4 0,0 10,7 12,1 33 -0,8 9,6 0,0 12,1
Post- 2247 1,3 0,0 7,4 8,7 3,2 -0,3 5,8 0,0 8,7
Clerre | 2347 1,2 0,0 5,8 7,1 3,2 -0,2 4,0 0,0 7,1
2547 1,2 0,0 4,6 5,9 3,2 -0,1 2,7 0,0 5,9

Nota 1: El area de balance corresponde a todas las unidades hidrogeoldgicas naturales ubicadas bajo la extensién maxima del Depdsito de Relaves (Figura 4-64).
Nota 2: Por efectos de redondeo, para algunas fechas los términos del balance no suman exactamente los totales de entrada y salida.
(1): Corresponde a la recarga natural y a todos los flujos subterrdneos entrantes al &rea de balance.
(2): Términos asociados al Sistema de Inyeccion N°1 y Sistema Cortafugas N°1, los que operan hasta diciembre del afio 2032, cuando cambian de posicion.
(3): Corresponde a la infiltracion neta desde el Depdsito de Relaves a las unidades hidrogeolégicas naturales.
(4): El término “Dep0sito a Q. Blanca” es interceptado por la Cortina Hidraulica N°2.
(5): Almacenamiento positivo indica que volumen de agua almacenado en las unidades hidrogeoldgicas naturales bajo el depdsito aumenta, mientras que
almacenamiento negativo indica que volumen almacenado disminuye.
(6): Término asociado a la Cortina Hidraulica N°1, la que opera hasta diciembre del afio 2032, cuando cambia de posicion.
Fuente: Elaboracion Propia, basado en Golder (2016) (Anexo 4.2.7 del EIA).
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Figura 4-65. Seguimiento de particulas periodo de operacién de QB2 considerando
condicion de carga méas desfavorable (afio 2046). Modelo del Depdsito de Relaves.
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Fuente: Modificado de Golder (2016) (Anexo 4.2.7 del EIA).
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Figura 4-66. Seguimiento de particulas para el periodo de cierre/post-cierre. Modelo del
Depésito de Relaves.
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Fuente: Modificado de Golder (2016) (Anexo 4.2.7 del EIA).

Tabla 4-144. Eficiencia de captura de Cortina Hidraulica N°2 y Sistema Cortafugas N°2
calculado por Modelo del Sistema Cortafugas N°2.

Bombeo Bombeo .. .
Caudal afluente - . Eficiencia
. A Cortina Sistema 3 @
Escenario depositos no C o o | Sistema
consolidados (I/s) Hidraulica N°2 | Cortafugas N°2 (%)
(I/s) (I/s)
Operacién normal:
Sélo Cortina Hidraulica N°2 8.0 8.0 0.0 100
Escenario contingencia: @ @
Cortina Hidraulica N°2 en 4 I/s 8.0 4.0 41 100

(2): La eficiencia se mide respecto del flujo afluente a través de los depdsitos no consolidados de la quebrada.
(2): Extraccion total de Cortina Hidraulica N°2 y Sistema Cortafugas N°2 supera los 8 I/s debido a almacenamiento
y captura de flujo desde las unidades de roca.

Fuente: Elaboracion Propia, basado en Golder (2016) (Anexo 4.2.7 del EIA).
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Figura 4-67. Seguimiento de particulas originadas en aluvial saturado en Modelo del
Sistema Cortafugas N°2, operacion normal.
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Fuente: Golder (2016) (Anexo 4.2.7 del EIA).

Figura 4-68. Seguimiento de particulas originadas en aluvial saturado en Modelo del
Sistema Cortafugas N°2, escenario contingencia evaluado.
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Fuente: Golder (2016) (Anexo 4.2.7 del EIA).
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Figura 4-69. Seguimiento particulas desde Botadero de Estériles Norte, Acopio Marginal Norte y Acopio de Mineral Norte,
periodo operacién QB1.
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Fuente: SWS (2016) (Anexo 3.2.8-1 del EIA).
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Figura 4-70. Seguimiento particulas desde Botadero de Estériles Norte, Acopio Marginal Norte y Acopio de Mineral Norte
periodo de cierre/post-cierre QB2.
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Fuente: SWS (2016) (Anexo 3.2.8-1 del EIA).
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Figura 4-71. Seguimiento particulas desde Botadero de Estériles Sur, Acopio Marginal Sur y Acopio de Mineral Sur,

periodo operacién QB2.
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Fuente: SWS (2016) (Anexo 3.2.8-1 del EIA).
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Figura 4-72. Seguimiento particulas desde Botadero de Estériles Sur, Acopio Marginal Sur y Acopio de Mineral Sur,

periodo de cierre/post-cierre QB2.
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Fuente: SWS (2016) (Anexo 3.2.8-1 del EIA).
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b.3) Cambios de Niveles Freaticos por Profundizacion del Rajo

El Proyecto produce efectos sobre el nivel freatico del sistema subterrdneo, producto de la
profundizacion de su rajo, principalmente en el entorno de éste, y limitados a la subcuenca de
gquebrada Blanca Superior, resultado verificado a través del Estudio Hidrogeolégico Regional de
SWS (2016) (Anexo 3.2.8-1 del EIA), que incluy6 el desarrollo de un modelo conceptual y
numérico regional. El Modelo Regional, que fue calibrado para la situacion pre-mina y verificado
para la situacién actual, y que es por lo tanto representativo del sistema acuifero, permitié evaluar
el efecto de la profundizacion del rajo sobre el sistema subterraneo respecto de la condicion base
definida por el EIA “Actualizaciéon Proyecto Minero Quebrada Blanca”.

La Figura 4-73 muestra un mapa en planta con los isodescensos de nivel en el entorno del rajo
calculados por el Modelo Regional para el afio 2046 (fin periodo operacién), respecto de la
condicién base definida por QB1. De esta figura se concluye que el descenso de nivel es limitado
espacialmente al area que ocupa el rajo y las instalaciones mineras al final del periodo de
operacion (LOM de 25 afios), mas una zona de influencia que no alcanza los depdésitos aluviales
y coluviales de las quebradas aledafias. Lo anterior se verifica ademas para el afo 2246 (fin
periodo de post-cierre), resultado presentado en la Figura 4-74. Desde el punto de vista
conceptual, esta prediccion es coherente con las permeabilidades y coeficientes de
almacenamiento de los depdsitos supérgeno y marginales en que se emplaza el rajo minero,
definiendo un cono acusado y de poca extension.

En sintesis, los descensos de niveles calculados por el Modelo Regional (SWS, 2016) (Anexo
3.2.8-1 del EIA), indican que el efecto de la profundizacién del rajo respecto de la situacién base
definida por el EIA de QBL1 es limitado espacialmente, sin afectar niveles freaticos en los depdésitos
no consolidados fuera de la sub-subcuenca quebrada Blanca. El sistema hidrogeol6gico
intervenido con las obras del Proyecto exhibe una modificacion local en el entorno del rajo sobre
los patrones de flujo, que no alteran la dinamica a escala regional.
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