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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
OPTIMIZACION PROYECTO MINERO CERRO CASALE

RESUMEN EJECUTIVO

1. INTRODUCCION

El presente documento constituye el resumen del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del
proyecto “Optimizacion Proyecto Minero Cerro Casale”, cuyo Titular es Compafiia Minera Cerro
Casale (“CMC"), y en él se consideran todos los aspectos necesarios y acordes a la legislacion
ambiental vigente. El EIA incluye la descripcion del proyecto, el plan de cumplimiento de la
legislacion ambiental aplicable, la descripcion pormenorizada de aquellos efectos,
caracteristicas o circunstancias que dan origen a la necesidad de efectuar el EIA, la linea de
base, la predicciébn y evaluacibn de impactos ambientales, el plan de manejo ambiental
(medidas de mitigacion, reparacidn y/o compensacion), el plan de seguimiento, el andlisis de la
relacién del Proyecto con las politicas, planes y programas de desarrollo regional y comunal, y
las fichas resumen de los contenidos del EIA, entre otras materias, de acuerdo con los
requerimientos establecidos por la Ley 19.300 y el Reglamento del Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Mediante RCA N°14/2002, la Comision Regional del Medio Ambiente de la Region de Atacama
calificé favorablemente el EIA del “Proyecto Minero Aldebaran”, hoy denominado “Optimizacion
Proyecto Minero Cerro Casale”. El Proyecto se encuentra ubicado en la Region de Atacama y
sus instalaciones se localizan en las comunas de Tierra Amarilla, Copiap6 y Caldera.

A través del presente EIA, CMC somete a evaluacion las modificaciones al Proyecto original, las
cuales obedecen a la necesidad de adecuarlo a los estandares actualmente vigentes en la
industria, lo que conlleva mejoras desde el punto de vista tecnoldgico asi como también de las
externalidades ambientales y sociales del Proyecto.

2.1 OBRAS PRINCIPALES CONTEMPLADAS ORIGINALMENTE (PROYECTO MINERO
ALDEBARAN)

De acuerdo a la RCA N°14/2002, el proyecto Aldebaran contemplaba las siguientes
instalaciones y actividades ya aprobadas:

o Desarrollo de proyecto minero de oro y cobre, con una vida util de 18 afios, en base a una
explotacion a rajo abierto, para lo cual se considera un sector de extraccion, una planta de
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procesos, un depdsito de relaves, un botadero de estériles y un campamento para las
operaciones.

) Se proyecta un sistema de beneficio del mineral extraido, con su correspondiente planta
de proceso, depésito de relaves y de estériles, campamentos y obras de servicio anexas.
El sistema de beneficio incluye chancado, almacenamiento, molienda y flotacion del
mineral para producir concentrado de cobre.

) Se considera un sistema para la recuperacion de oro, desde los relaves producidos en las
etapas de flotacion de limpieza del concentrado de cobre, que incluye la lixiviacion de
relaves por cianuracion, con agitacion y adsorcién por carbén activado (proceso CIP —
“Carbon in Pulp”) y su posterior descarte; un proceso de refinacion en el que las
soluciones enriquecidas en oro son sometidas a electro-obtencion; y un proceso de
fundicién para obtencion del metal doré.

. Se estima una extraccién de agua hasta 900 |/s, desde la cuenca de Piedra Pémez, en la
gue CMC tiene derechos de aprovechamiento de aguas consuntivo y permanente por
1.200 I/s. Ademds, la aprobacion considera la mantencion de los caudales promedios
aguas abajo de la mina en la cuenca superior del Rio Nevado.

o Se considera una conduccion de agua desde bateria de pozos en Piedra Pmez, a través
de acueducto de 120 km, hasta la planta de procesos, atravesando sectores del Parque
Nacional Nevado Tres Cruces, en tanto que en su zona media corre a través de un area
gue fue declarada Sitio Ramsar con posterioridad a la aprobacion ambiental, denominado
“Corredor Biolégico”.

) Se proyecta la conduccion del concentrado producido en planta, a través de un
concentraducto de 246 km, desde la planta de procesos hasta una planta de filtrado
proyectada en Caldera, donde se filtra, almacena y conduce a su embarque. El ducto
planteaba una serie de cruces en cauces naturales, incluyendo el rio Copiap6.

2.2 OPTIMIZACIONES PRINCIPALES DEL PROYECTO MINERO CERRO CASALE

Las principales modificaciones que se someten a evaluacion en el presente EIA incluyen:

o Una diferenciacion entre las lineas de beneficio de sulfuros y de oOxidos, a partir de la
actualizacion de los estudios metalurgicos sobre el mineral, los que sugieren un mejor
aprovechamiento del mismo, y una consecuente mejora en la rentabilidad del Proyecto.
Esto implica afiadir a lo ya aprobado un chancador de rodillos de alta presion, una pila de
lixiviacién; inclusion de la etapa CIC (“Carbon in Column”) para la extraccién de metales
del PLS y solucidn lixiviada impregnada, provenientes del proceso de lixiviacién en pila; y
la incorporacién del proceso “SART” (“recuperacion de cobre y regeneracion de cianuro”),
para la recuperacion de cianuro y precipitacion de concentrado de cobre.

o Modificacion de la traza del concentraducto, evitando pasar por areas con actividades
agricolas al interior del valle del rio Copiap0, generando ademas una disminucion de 20
kilbmetros en su longitud (trazado mas corto).
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2.3

Incorporacion de una mini central hidroeléctrica de pasada, aprovechando el flujo y
diferencia de cota del acueducto desde Piedra Pomez, lo que permite una mayor
eficiencia del recurso energético.

Incorporacion del sistema de transmision y distribucion eléctrica.

Implementacion de una planta de osmosis reversa al interior del area de planta de filtrado,
en Caldera, para el tratamiento de un total aproximado de 17 I/s y generando una cantidad
aproximada de 5-10 I/s de agua con calidad apta para el riego, durante toda la operacion
del Proyecto. En el proyecto original, toda el agua asociada al concentraducto carecia de
tratamiento y era conducida a una laguna para su evaporacion.

Segregacion y confinamiento de relaves de limpieza al interior del depdsito ya aprobado
ambientalmente, minimizando los eventuales riesgos ligados a este compuesto.

Sistema de suministro hidrico de respaldo, en base a agua de mar, en caso que el
sistema de pozos aprobado no pueda entregar el agua requerida sin afectar
ambientalmente los sistemas circundantes. De esta manera, se consideran obras de
captacion y conduccion de agua de mar desde Caldera hacia la planta de procesamiento.’

PARTES, ACCIONES Y OBRAS FISICAS DEL PROYECTO MINERO CASALE

En virtud de los cambios y optimizaciones enunciadas en los puntos anteriores, el Proyecto
considera las siguientes partes, acciones y obras fisicas:

Actualizacion del Plan Minero.

Optimizacién de Procesos, incluyendo la instalaciéon de una pila de lixiviacion; acopio de
sulfuros y de remanejo; modificacién de la planta de procesamiento; y la segregaciéon de
un deposito de relaves de limpieza al interior del depésito de relaves ya aprobado.

Actualizacion Areas de Servicio, centrado en: plataformas multiprop6sito; areas de manejo
de residuos sdlidos; area de campamento y de contratistas; plantas de tratamiento de
aguas; sectores de extraccion de empréstitos; planta de hormigén; aerédromo; camino de
acceso a la planta de procesamiento; y mini central hidroeléctrica.

Incorporacion del Sistema de Transmisién y Distribucion Eléctrica, especificamente la
linea de alta tension Cardones — Cuenca Rio Nevado; linea de alta tensién La Coipa -
Piedra POmez; y linea de distribucion Caldera — Punta Padrones.

Optimizacién de Ductos, referido a mejoras en la traza del concentraducto y acueducto de
agua de Piedra Pémez.

Para efectos de facilitar su analisis, el sistema de suministro hidrico de respaldo, en base a agua de mar, se ha incluido en un

capitulo aparte que cumple con todos los requisitos de un EIA (descripcién, evaluacion, normativa aplicable y PAS, etc.). En el
presente resumen ejecutivo se ha incluido también al final del documento.
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o Plan Integral de Manejo de Aguas, implementado para los sectores de Piedra Pémez,
Cuenca Rio Nevado y Punta Padrones con la inclusion de un sistema de suministro de
respaldo de agua de mar.

o Optimizacién de Gestion de Transito, referido a la construccion de un patio de

estacionamiento de camiones, a 28 km (en linea recta) al SE de Copiapé

3. PLAN DE CUMPLIMIENTO DE LA LEGISLACION AMBIENTAL APLICABLE

En este capitulo se describe el marco institucional y legal aplicable, se identifican los permisos,
autorizaciones y procesos de fiscalizacidon que regulan el disefio, construccion, operacion y
cierre de las obras y actividades del Proyecto y se presentan los antecedentes para acreditar el
cumplimiento de la normativa de caracter ambiental aplicable.

Asimismo, se identifican los permisos ambientales sectoriales (PAS) aplicables al Proyecto, en
conformidad a lo establecido en los articulos 68 al 106 del Reglamento del SEIA.

3.1 NORMATIVA DE CARACTER AMBIENTAL APLICABLE
3.1.1 Normativa General Medio Ambiente

o Constitucién Politica de la Republica de Chile, Texto Refundido, Coordinado y
Sistematizado por el D.S. N° 100/2005.

o Ley N° 19.300/1994, Ley Sobre Bases Generales del Medio Ambiente, modificada por la
Ley N° 20.417/2010, que crea el Ministerio del Medio Ambiente, el Servicio de Evaluacion
Ambiental y la Superintendencia del Medio Ambiente. Ministerio Secretaria General de la
Presidencia.

o D.S. N° 95/2001, Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental.
Secretaria General de la Presidencia de la Republica.

3.1.2 Emisién Atmosférica

o D.S. N° 144/1961, Establece Normas para Evitar Emanaciones o Contaminantes
Atmosféricos de Cualquier Naturaleza. Ministerio de Salud.

o D.S. N° 75/1987, Establece Condiciones para el Transporte de Cargas que Indica.
Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones.

o D.S. N° 55/1994, Establece Normas de Emision Aplicables a Vehiculos Motorizados
Pesados. Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

o D.S. N° 138/2005, Establece obligacion de declarar emisiones que indica. Ministerio de
Salud.

3.1.3 Ruido
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D.S. N° 146/1997, Establece Norma de Emision de Ruidos Molestos Generados por
Fuentes Fijas. Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

D.S. N° 594/1999, Reglamento Sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en
los Lugares de Trabajo. MINSAL.

3.1.4 Emision Luminica

D.S. N° 686/1998, Norma de Emision para la Regulacién de la Contaminacién Luminica,
Ministerio de Economia Fomento y Reconstruccion.

3.1.5 Residuos Liguidos

D.F.L. N° 725/1967, Art. 71, Codigo Sanitario. Ministerio de Salud.

D.F.L. N° 236/1926, Reglamento General de Alcantarillados Particulares, Fosas Sépticas,
Cémaras Filtrantes, Camaras de Contacto, Camaras Absorbentes y Letrinas Domiciliarias;
Modificado por el DS 53/2004, Ministerio de Salud.

DFL. N° 1/1989, Determina Materias que Requieren Autorizacidon Sanitaria Expresa.
Ministerio de Salud.

D.S. N° 594/1999, Reglamento Sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en
los Lugares de Trabajo. Ministerio de Salud.

D.S. N° 655/1941, Reglamento de Higiene y Seguridad, Ministerio del Trabajo y Prevision
Social.

3.1.6 Calidad del Agua

D.S. N° 594/1999, Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales en los
Lugares de Trabajo. Ministerio de Salud.

D.S. N° 446/2006, Establece Norma Chilena de Calidad de Agua Potable NCh409/1 Of.
2005. Ministerio de Salud.

D.F.L. N° 725/1967, Codigo Sanitario. Ministerio de Salud.

D.S N° 82/2011 Aprueba Reglamento de Suelos, Agua y Humedales, de la Ley
N°20.283/2011, MINAGRI.

3.1.7 Manejo y Disposicion de Residuos Sdlidos

D.F.L. N°725/1967, Codigo Sanitario. Ministerio de Salud.

D.S. N° 594/1999, Reglamento Sobre las Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas
en los Lugares de Trabajo. Ministerio de Salud.

D.S. N° 189/2005, Reglamento Sobre Condiciones Sanitarias y de Seguridad Basicas en
los Rellenos Sanitarios. Ministerio de Salud.
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D.S. N° 148/2003, Reglamento Sanitario Sobre Manejo de Residuos Peligrosos. Ministerio
de Salud

Resolucion Exenta N° 359/2005. Aprueba Documento de Declaracion de Residuos
Peligrosos. Ministerio de Salud

3.1.8 Suelo

D.L. N° 3.557/1981, Establece Disposiciones sobre Proteccion Agricola. Ministerio de
Agricultura. Transporte y Almacenamiento de Sustancias Peligrosas

3.1.9 Transporte y Almacenamiento de Sustancias Peligrosas

D.S. N°160/2008 Sobre Regulacion de Combustibles para Consumo Propio, Ministerio de
Economia.

D.S. N°160/2008, Sobre Reglamento de Seguridad para el Almacenamiento, Refinacion
Transporte y Expendio al Publico de Combustibles Liquidos Derivados del Petrdleo.
Ministerio de Economia.

Ley 17.798/1982 sobre Control de Armas, su Reglamento D.S. N° 77/1982 y D.S.
N°83/2008 Reglamento Complementario sobre Control de Armas y Elementos Similares.
Ministerio de Defensa.

D.S. N° 298/1995, Reglamenta Transporte de Cargas Peligrosas por Calles y Caminos.
Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones

RE N° 427/2002, Restringe Uso de Vias para Vehiculos que Transportan Cargas
Peligrosas. Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones.

D.S. N°298/1995, Reglamento del Transporte de Cargas Peligrosas por Calles y Caminos,
Ministerio de Transportes.

Decreto N°167/2000 del Ministerio de Transportes, Sobre Transporte de Carga de
Sustancias Peligrosas.

3.1.10 Transporte General

D.S. N° 158/1980, Fija el Peso Maximo de Vehiculos que Transitan por Caminos Publicos.
Ministerio de Obras Publicas.

D.F.L. N° 850/1998, Texto Refundido, Coordinado y Sistematizado de la Ley Orgénica N°
15.840 del Ministerio de Obras Publicas y del DFL N° 206 de 1960 Sobre Construccion y
Conservacion de Caminos. Ministerio de Obras Publicas.

Resolucion N° 1/1995, (deroga Resolucién N°11/1991). Ministerio de Transportes.

3.1.11 Floray Fauna

Ley N°© 19.473/1996, Ley de Caza. Ministerio de Agricultura.
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D.S. N° 5/1998, Reglamento de la Ley de Caza, Modificado por el D.S. N° 53/2003.
Ministerio de Agricultura.

D.S. N°75/2005, Reglamento para la Clasificacion de Especies Silvestres y D.S. N°
151/2007, D.S. N° 50/2008, D.S. N° 51/2008 y D.S. N° 23/2009 Aprueba y Oficializa
Primera, Segunda, Tercera y Cuarta Nomina para el Proceso de Clasificacion de Especies
Segun su Estado de Conservacion. Ministerio Secretaria General de la Presidencia.

Ley N° 20.283/2008 y D.S. N° 93/2009, Reglamento Sobre Recuperacion Del Bosque
Nativo y Fomento Forestal. Ministerio de Agricultura.

3.1.12 Patrimonio Cultural

Ley 17.288, Legisla sobre Monumentos Nacionales

D.S. N° 484/1991, Reglamento Sobre Excavaciones y/o Prospecciones Arqueoldgicas,
Antropolégicas y Paleontolégicas (Reglamento de la Ley de Monumentos Nacionales).
Ministerio de Educacion.

3.1.13 Electricidad

D.F.L. N° 1/1982, Aprueba Modificaciones al D.F.L N° 4 de 1959, Ley General de
Servicios Eléctricos en Materia de Energia Eléctrica. Ministerio de Mineria.

D.S. N° 327/1998, Reglamento de la Ley General de Servicios Eléctricos. Ministerio de
Economia.

NSEG 5. E.n. 71. Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Corrientes Fuertes.
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion.

D.S: N°291/2007, Reglamento Sobre Estructura, Estructura, Funcionamiento vy
Financiamiento de los Centros de Despacho Econémico de Carga. Ministerio de
Economia.

3.1.14 Sustancias Radiactivas

D.S. N°133/1984 Reglamento sobre Autorizaciones para Instalaciones Radiactivas o
Equipos Generadores de Radiaciones lonizantes. MINSAL.

D.S. N°12/1985 Reglamento para el Transporte Seguro de Materiales Radiactivos
Ministerio de Mineria

D.S: N°3/1985 Reglamento de Proteccién Radiolégica de Instalaciones Radiactivas
MINSAL

Ley N°18.302 Ley de Seguridad Nuclear Ministerio de Mineria y sus modificaciones.

3.1.15 Seguridad Minera

D.S. N° 132/2004, Reglamento de Seguridad Minera. Ministerio de Mineria.
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o D.S. N°248/2006, Reglamento Aprobacién Proyectos de Disefio, Construccion, Operacion
y Cierre de Depdsitos de Relaves. Ministerio de Mineria.

3.2 PERMISOS AMBIENTALES SECTORIALES (PAS) APLICABLES AL PROYECTO

Los permisos ambientales sectoriales que se consideran para el Proyecto, corresponden a los
siguientes:

o Articulo 76:  Permiso para hacer excavaciones de caracter o tipo arqueoldgico,
antropoldgico, paleontolégico o antropo-arqueoldégico.

o Articulo 84:  Permiso para emprender la construccion de depdsitos de relave.
o Articulo 88:  Permiso para establecer un apilamiento de residuos mineros.

) Articulo 89:  Permiso para la extraccion de ripio y arena en los cauces de los rios y
esteros.

o Articulo 90:  Permiso para la construccion, modificacion y ampliacion de cualquier obra
publica o particular destinada a la evacuacion, tratamiento o disposicion
final de residuos industriales o mineros.

o Articulo 91:  Permiso para la construccion, modificacion y ampliacion de cualquier obra
publica o particular destinada a la evacuacién, tratamiento o disposicidén
final de desagties y aguas servidas de cualquier naturaleza.

o Articulo 93:  Permisos para la construccion, modificaciéon y ampliacién de cualquier
planta de tratamiento de residuos y desperdicios de cualquier clase; o para
la instalacion de todo lugar destinado a la acumulacién, seleccion,
industrializacién, comercio o disposicion final de residuos y desperdicios de
cualquier clase.

o Articulo 94:  En la calificacion de los establecimientos industriales o de bodegaje.
o Articulo 96:  Permiso para subdividir y urbanizar terrenos rurales.

) Articulo 99:  Permiso para la caza o captura de los ejemplares de animales de las
especies protegidas.

o Articulo 101: En el permiso para la construccion de las obras a que se refiere el Articulo
294 del D.F.L. N° 1.122 de 1981, del Ministerio de Justicia, Cbdigo de
Aguas.

o Articulo 106: Permiso para las obras de regularizacion y defensa de cauces naturales.

4. ANALISIS DE PERTINENCIA

De acuerdo al Art. 10 de la Ley N° 19.300, y al Art. 3 del Reglamento del SEIA, el Proyecto
“Optimizacion Proyecto Minero Cerro Casale” debe ingresar al Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental (SEIA) por tratarse de una modificacion a un proyecto de desarrollo minero,
tal como se expresa en la letra i) del articulo 3 del Reglamento del SEIA.

Esta norma indica que son susceptibles de causar impacto ambiental y deberan ser sometidos
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al SEIA, los siguientes proyectos y/o actividades:

i) Proyectos de desarrollo minero, incluidos los de carbén, petréleo y gas, comprendiendo
las prospecciones, explotaciones, plantas procesadoras y disposicion de residuos y
estériles.

Se entenderd por proyectos de desarrollo minero aquellas acciones u obras cuyo fin es
la extraccion o beneficio de uno o0 mas yacimientos mineros, y cuya capacidad de
extraccién de mineral es superior a cinco mil toneladas (5.000 t) mensuales.

El Proyecto en evaluacion corresponde a una modificacion del “Proyecto Minero Aldebaran”,
aprobado ambientalmente mediante la Resolucion Exenta N° 014/2002 de la COREMA Il
Region de Atacama. Esta modificacion presenta como objetivo principal la optimizacion del
proceso metallrgico y cambios en los trazados de sus obras lineales asociadas, considerando
mejoras en aspectos tecnoldgicos, econémicos, ambientales y sociales.

Por lo tanto, el Proyecto debe ser sometido al SEIA principalmente por este concepto, sin
perjuicio que el conjunto de actividades y obras involucradas también puedan calificar como
generadoras de ingreso al SEIA en otros numerales del articulo citado.

5. LINEA DE BASE AMBIENTAL
5.1 MEDIO FisSICO
5.1.1 Clima, Meteorologia y Calidad de Aire

Los sectores de emplazamiento del Proyecto se encuentran en cuatro dominios climaticos
(clasificacion de Koppen), a saber: Clima Desértico Costero Con Nublados Abundantes (BWn);
Clima Desértico Transicional (BWi); Clima Desértico Frio De Montafia (BWK'G) y Clima de
Tundra de Alta Montafia (Eb).

Las temperaturas presentan una gran heterogeneidad en la Region, pasando de un régimen
térmico moderado, sin grandes oscilaciones en la costa, a temperaturas extremas, en el sector
de alta montafia. Respecto de las precipitaciones, existe una marcada influencia del sistema de
altas presiones del Pacifico Sur Oriental, que le otorga condiciones de aridez, no obstante,
durante el afio 2010 se registraron varios eventos de lluvias. En el sector andino se da cita
durante los meses de verano el “invierno altiplanico”, con precipitaciones convectivas. En
cuanto a la humedad relativa, esta varia segun la zona en que se mida, presentando
porcentajes sobre el 72% de media anual en la costa (estacion meteorolégica “Caldera-
Colegio”), 18% en el interior (estacién “La Guardia 3") y 21% en la alta montafia (estacion
“Planta-Mina”). En cuanto al régimen de vientos, su intensidad y direccion predominante
dependen también del sector que se considere, donde en la costa existe predominancia NNW-
W-N durante el dia y SSW-SW en la noche, con diferencias en la velocidad, intensificandose
durante el dia y disminuyendo durante la noche (estacion “Caldera-Colegio”); en tanto que en el
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interior (estacion “Planta-Mina”), existe brisa de valle montafa y viceversa, registrando durante
el dia y la noche vientos de componente WNW-NW.

En cuanto a la calidad de aire, en términos globales en las areas de influencia del Proyecto no
se presentan niveles significativos de concentracion de Material Particulado Respirable (MP10,
MP2.5), Sedimentable (MPS) ni Gases. Salvo en el caso de un evento acaecido en el sector de
Punta Padrones (adyacente al area urbana de Caldera), no se registra superaciéon de normas
primarias. Respecto del resto de las areas del Proyecto, la presencia de material particulado se
explica principalmente por la accién del viento, el cual transporta el material suelto de los suelos
desnudos de sus alrededores. Cabe agregar también que en todas las estaciones de monitoreo
no se presentaron contenidos significativo de metales pesados en las muestras analizadas.

5.1.2 Ruido y Vibraciones

Las mediciones de ruido reflejan la ausencia de emisiones sonoras que perturben el entorno en
la mayoria de los sectores monitoreados, los cuales corresponden a zonas rurales cuyas
principales fuentes sonoras son aves, animales domésticos, cursos de agua, follaje y ruido
comunitario. En los sectores de Nantoco y Caldera se aprecian niveles mayores en horario
diurno y nocturno a consecuencia del trafico vehicular en caminos publicos. Los registros de
vibraciones obtenidos en las camparfias realizadas, tanto en periodo diurno como nocturno,
reflejan la ausencia de fuentes vibratorias especificas, con niveles similares entre los sectores.

5.1.3 Geologia, Geomorfologia y Riesgos Geolbgicos

5.1.3.1 Geologia

A lo largo del area en estudio existen tres dominios de Este a Oeste: el “Volcanismo Andino”, la
“Secuencia Volcano-Sedimentaria”, y el “Batolito Costero”. Depdsitos no consolidados se
aprecian a lo largo de todos los dominios, pero mas notorio en sector costero con depdsitos
edlicos; en el sector de las pampas con depdsitos coluviales y aluviales antiguos y modernos; y
en el sector de las cuencas endorreicas, con depositos aluviales, coluviales y de salar. En
cuanto a las caracteristicas paleontoldgicas, se observa que los sectores del Proyecto estan
desarrollados principalmente sobre unidades geolégicas no fosiliferas como rocas de origen
volcanico e intrusivo. En menor grado, las obras lineales de los sectores Corredor Cuenca Rio
Nevado — Punta Padrones y Corredor Cardones — Cuenca Rio Nevado, cruzan unidades
sedimentarias con potencial fosilifero, especialmente en los sectores rio Jorquera, Bahia Norte
de Caldera y Arenas de Caldera.

5.1.3.2 Geomorfologia

Las obras de ingenieria pasan a través de seis grandes unidades geomorfolégicas que son, de
Este a Oeste: Cordillera Prealtiplanica; Gran Fosa Prealtiplanica; Sierras Transversales del
Tronco Maestro Andino; Precordillera de Domeyko y Pampa Ondulada o Austral; Cordillera de
la Costa; y Planicie Marina y/o Fluviomarina. AL mismo tiempo existen otras microunidades
como dunas, terrazas, abanicos aluviales, coluviales, geoformas volcanicas producto de las
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lavas e ignimbritas, salares, rocas expuestas y geoformas de glaciar como morrenas y glaciares
de roca.

5.1.3.3 Geoamenazas

Los principales riesgos geoldgicos que se aprecian dentro de la Region y que pueden afectar a
las distintas obras de ingenieria, corresponden a: laderas inestables, que pueden generar caida
de rocas, deslizamientos y flujos de detritos; remociones en masa debido a eventos erosivos o
sismicos; desplazamiento del terreno por causa de sismos que afecten fallas activas; tsunamis;
erupciones volcanicas; taponamiento de quebradas y posterior flujo de detritos; migracién de
dunas; crecidas repentinas de cursos de agua o flujos de detritos, por eventos meteoroldgicos
extremos; y reptacién de glaciares.

5.1.4 Hidrologia, Hidrogeologia y Calidad del Recurso Hidrico

5.1.4.1 Hidrologia

Las cuencas en las cuales se circunscribe el &rea de estudio incluyen los rios Nevado, Gallina,
Quebrada Seca, Turbio, Figueroa, Cachitos, Pulido, Manflas y Jorquera (hasta el embalse
Lautaro), todas pertenecientes a su vez a la cuenca del rio Copiap6. En cuanto a los caudales
registrados en los cursos de agua existentes en el area de estudio, estos ascienden, segun
estaciones fluviométricas de la DGA, a 0,74 m®s en el rio Jorquera en Vertedero; a 1,63 m®/s
en el rio Pulido en Vertedero; a 0,58 m®/s en el rio Manflas en Vertedero; a 2,59 m®/s en el rio
Copiap6 en Pastillo; a 1,19 m¥s en el rio Copiapé en Lautaro; y a 0,30 m%s en el rio Lamas en
el sector mas cercano a su desembocadura. Registros de estaciones fluviométricas de CMC en
el sector de Cuenca Rio nevado, indican caudales en torno a los 0,02 m*s y 0,55 m%/s en 13
puntos de medicién (SW-1 a SW-13).

5.1.4.2 Hidrogeologia

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, gran parte del area de estudio se encuentra en la
“Provincia Andina Vertiente Pacifico”, “Subprovincia Valles Transversales”, la cual se caracteriza
por el hecho de que los acuiferos existentes se encuentran ligados directamente a la presencia
de rellenos cuaternarios fluviales de las cajas de los rios. La alimentacion proviene de la
infiltracién de la escorrentia superficial y los espesores de estos rellenos varian mucho de entre
aproximadamente 50-200 m y generalmente presentan caracteristicas libres o freaticas.
También parte de las obras se circunscriben dentro de las “Provincias de Cuencas Costeras”,
compuesta por depositos no consolidados, principalmente rellenos aluviales, caracteristica que
imprime a estos acuiferos altos valores de transmisividad; asi como también en la “Provincia
Altiplanica”, con permeabilidad secundaria asociada a fracturas de rocas volcanicas o a rocas
del tipo carbonatadas, con permeabilidades de importancia media a baja. No obstante, salvo en
lechos de rios, en el area de estudio no existen rellenos cuaternarios de importancia, por lo que
su potencial hidrogeoldgico es muy bajo o ausente.
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En relacion a los niveles freaticos, en el sector de Cuenca Rio Nevado existen profundidades
variables, de mas de 200 metros y en otros entre 20 y 80 metros. El sentido del flujo
subterrdneo se relaciona con el del cauce principal de cada sector, de esta forma se tienen
flujos tanto en direccion Sur (Nevado, La Gallina, Jorquera) como otros en direccion Norte
(Manflas) y Oeste (Turbio, Pulido). En cuanto al sector Piedra POmez, en él existe un sistema
acuifero, conformado por secuencia de estratos de sedimentos volcanicos y aluviales,
cubriendo 520 km?, un espesor de 300 m y una transmisividad entre 1.000 y 5.000 m?/dia.

5.1.4.3 Calidad de las Aquas

Un gran namero de estaciones de medicion los valores de calidad de agua se presentan por
sobre las normas, especialmente para el arsénico, hierro y sodio, y un nimero importante de
ellas también superan las normas para el boro, manganeso y sulfatos. Los tributarios son de
gran importancia en la calidad de las aguas superficiales de los rios Nevado, Piuguenes,
Jorquera, Turbio y Copiapd, debido a que madifican las concentraciones de los distintos
parametros, disminuyéndolas mediante dilucion o aumentandolas debido a mayores
concentraciones aportantes. No se puede apreciar tendencias claras para los parametros
estudiados, debido a que poseen bastante variacion en el tiempo. Respecto de las aguas
subterraneas, existe un gran nimero de estaciones de medicién con valores sobre las normas,
especialmente sulfatos y sodio, y un numero importante de ellas también superan las
normativas para el arsénico, hierro, manganeso y boro. Con respecto al andlisis espacial y al
temporal, en general no se puede concluir sobre tendencias claras para los parametros
estudiados debido a que poseen bastante variacion en el tiempo y en el espacio.

5.1.5 Suelo

Aparte del valle del rio Copiap6 (capacidades de uso entre Il y IV en sector Nantoco), todos los
suelos reconocidos en donde se emplazardn las obras, presentan un escaso desarrollo
pedogenético, el cual estd condicionado por la aridez y por constantes procesos de adiciones y
remociones (entre VII y ClIlI). Ademas existe la presencia de terrenos a los cuales no se le
asigna capacidad de uso, por cuanto el suelo no existe o sus caracteristicas fisicas y quimicas
presentan un grado de alteracion tal que sus caracteristicas originales no existen y corresponde
a cajas de rios, zonas urbanas, salares, lago y/o lagunas, terrenos con actual desarrollo de
actividades mineras, zona de extraccion de aridos, tranques y océano.

5.2 MEDIO BIOTICO
5.2.1 Fauna Vertebrados Terrestres

Las obras del Proyecto recorren diferentes ambientes, desde la costa hasta el altiplano,
identificandose un total de 152 especies diferentes. De estas, dos se encuentran clasificadas
con problemas de conservacién de acuerdo al D.S. 75/2005 y decretos posteriores. Asi mismos,
35 especies, vale decir un 23,03%, se encuentran clasificadas en algin estado de conservacion
de acuerdo al reglamento de la Ley de Caza. Entre todos los sectores, son Casale y LAT
Cardones-Casale los que cuentan con una mayor riqgueza de especies, con 77 y 89 especies
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detectadas respectivamente. El subsector Piedra Pomez, por su parte, es el de menor
diversidad con el registro de tan solo seis especies. Los sectores de mayor fragilidad, de
acuerdo a especies en conservacion, son: Piedra PGmez, principalmente por los subsectores
Laguna Verde y Maricunga — rio Lamas con 36 y 30,61% del total de especies detectadas en
categoria de conservacion; acueducto con un 32,56% de las especies detectadas en categoria
de conservacion; y LAT La Coipa con 31,71% del total de especies detectadas en categoria de
conservacion. Para el caso del D.S. 75/05, ningun sector supera las dos especies en categoria
de conservacion.

5.2.2 Floray Vegetacién Terrestre

Segun Gajardo (1994), la vegetacion de los sectores Piedra Pémez, Salar de Maricunga — Rio
Lamas, Laguna Verde, Acueducto y Casale, corresponden a formaciones andinas, en el
ambiente de la region fitogeogréfica de la Estepa Alto-andina, y de las sub-regiones de la
Estepa Sub-desértica de la Puna de Atacama y de los Andes Mediterraneos; donde las
formaciones representativas corresponderian a la de Estepa Desértica de los Salares Andinos y
la Estepa Altoandina de la Cordillera de Dofla Ana. Por su parte, los sectores LAT Cardones
Casale, Concentraducto, LAT Cardones -Concentraducto Andino y Puerto, corresponden a
formaciones insertas en el ambiente de la regién fitogeografica del Desierto, que podrian
corresponder a las sub-regiones del Desierto Andino, en las formaciones de Desierto Montano
de la Cordillera de Domeyko, y principalmente a la sub-regién del Desierto Florido, en las
formaciones de Desierto Interior y de Serranias.

Con respecto a la flora registrada en toda el area del Proyecto, esta asciende a 516 registros de
un total de 1.099 especies de la flora regional (Squeo et al. 2008), es decir, las taxas
observadas en todas las campafias de muestreo representan el 47% de la flora para la Region
de Atacama.

Los sectores Acueducto, LAT La Coipa y Salar de Maricunga — Rio Lamas coinciden en
distintos tramos con territorios de conservacion, tales como el Parque Nacional Nevado Tres
Cruces, el Sitio Prioritario para la conservacion y la biodiversidad Nevado Tres Cruces que
actiia como corredor biolégico entre la Laguna Santa Rosa y la Laguna del Negro Francisco, y
el sitio RAMSAR del Complejo Lacustre Laguna del Negro Francisco y Laguna Santa Rosa.

5.2.3 Limnologia

5.2.3.1 Zoobentos

La riqueza total de taxa presentd valores maximos en los sistemas rios Nevado, La Gallina, rios
de cuenca baja y sector Cardones, destacando también la riqueza en el rio Lamas. En Piedra
Pdmez se observé la especie Hyallela sp.; en rio Lamas la presencia de efemerdpteros y
coleopteros; en salar de Maricunga se destacan dipteros y anfipodos; en los rios Nevado y La
Gallina se detectaron efemerépteros y coledpteros. Anfipodos y anélidos de la clase Hirudinea
dominan en el sistema LAT La Coipa-Piedra Pémez, al igual que en el concentraducto durante
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la primavera. Efemeropteros y coledpteros destacaron en el sistema de Cardones. La mayor
riqgueza, asi como la presencia de taxa -indicadores de buena calidad del agua-, indican la
presencia de buenas condiciones de calidad del recurso hidricos locales.

5.2.3.2 Zooplancton

Las comunidades zooplancténicas prospectadas en la mayoria de los sectores y rios
muestreados estan compuestas principalmente por organismos bentonicos, con dominancia de
Canthocamptidae (Orthocladiinae), que pertenecen al grupo de los insectos. Las estaciones de
muestreo del salar de Maricunga presentaron los mayores valores de abundancia de
zooplancton, asi como también la presencia de los copepodos Boeckella sp. y Mesocyclops
longisetus. Las comunidades zooplancténicas presentan una distribucién espacial homogénea,
sin embargo la riqueza taxondémica y abundancia muestra un aumento significativo durante la
campahfa de verano de 2011, consecuencia del aumento de recursos alimenticios (fitoplancton),
o de condiciones hidroldgicas favorables (mayor caudal de los rios).

5.2.3.3 Fitobentos

Se identificaron ensambles de microalgas benténicas en la mayoria de los cursos de aguas
estudiados, destacando la especie Achnanthidium minutissimum y especies del género
Nitzschia sp. Los sistemas que conforman el &rea de estudio mostraron gran homogeneidad
espacial y temporal, respecto a la composicion y abundancia de los ensambles fitobentdnicos,
salvo el area del acueducto, que presentd diferencias espaciales, dado que se compone de una
variedad de cursos de agua. Lo observado en los rios Nevado, La Gallina, sector LAT
Cardones-Cuenca Rio Nevado y Laguna Verde, sefiala que no existen variaciones temporales
ni espaciales, siendo los sistemas mas homogéneos del area de estudio.

5.2.34 Fitoplancton

Las especies de fitoplancton encontradas son taxa cosmopolitas, cominmente encontrados en
cursos de agua dulce o hialina, como es el caso de los salares. De los géneros encontrados se
cuentan la Fragilaria, corresponde a una microalga altamente sensible a eutroficacion, asi como
la Nitzschia, género mas resistente y de mayores concentraciones de nutrientes, sobretodo
fosfatos. El sector en estudio se comporta de manera homogénea en cuanto a composicion de
los ensambles de fitoplancton; mostrando algunas diferencias en riqueza y abundancia entre
lugares especificos y posee cierto comportamiento estacional climético, a partir de lo inferido en
los andlisis de escalamiento multidimensional.

5.2.4 Calidad de Agua

El muestreo de las aguas de los rios Lamas, Pefias Blancas, La Gallina, Nevado, Valle Ancho,
Lajitas, Astaburuaga, Copiap6, Turbio, Jorquera, Piuquenes, Cachitos,Caballo Muerto y
Quebrada Colorada, asi como las del Salar de Maricunga y Laguna Verde, revel6 la presencia
de niveles de oxigeno disuelto y pH aptos para el desarrollo de biota acuatica y riego; salinidad
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alta (salvo el rio Lamas y La Gallina); altos indices de nutrientes; bajas concentraciones de
clorofila “a”; altas concentraciones de macroelementos, con aguas de caracter clorurado-sadico;
asi como y gran parte de los metales analizados, tanto en su fraccién disuelta como en su
fraccion total, se encontraron bajo el limite de deteccion del método analitico utilizado en el
laboratorio.

5.3 MEDIO HUMANO

El &rea de Influencia del Proyecto comprende a las localidades de Nantoco y la Comunidad
Colla de Rio Jorquera y sus Afluentes (comuna de Tierra Amarilla) y la ciudad de Caldera,
incluida Villa Charito, Loreto y Calderilla (comuna de Caldera). El estudio del Medio humano
abarca la Regién de Atacama, la Provincia de Copiap6, las tres comunas ya sefialadas y los
asentamientos humanos indicados.

De acuerdo a informacién censal del afio 2002 y la actualizacion de ésta, mediante la Encuesta
CASEN 2009, asi como de otras fuentes de informacién complementarias, es posible establecer
que el Proyecto se emplazard en una region con fuerte vocaciébn minera y agricola,
fundamentalmente en los valles de Huasco y Copiapé. En la provincia de Copiap6 las
proyecciones de poblacion indican un crecimiento fuerte y sostenido, con mayor presencia de
poblacién masculina. En las distintas unidades territoriales analizadas existen suficientes
coberturas de servicios bésicos, salvo la localidad de Nantoco y Comunidad Colla de Rio
Jorquera y sus Afluentes. Nantoco presenta una considerable poblacion flotante, dada la
estacionalidad de sus actividades econdmicas. En el caso de la comunidad Colla de Rio
Jorquera y sus Afluentes, en dicha localidad se presenta una alta movilidad de la poblacién, por
motivos de estudio o de trabajo. A esta comunidad, el Estado de Chile traspas6 6.111
hectareas, en respuesta a lo solicitado a CONADI en 1997.

5.4 MEDIO CONSTRUIDO

La infraestructura vial existente en la Region de Atacama y particularmente la provincia de
Copiapd, se compone principalmente por los ejes Ruta 5 Norte y Ruta Ch-31. Existen tres
puertos de envergadura mayor, ubicados en Chafaral, Caldera y Huasco. El aeropuerto
Desierto de Atacama es el principal a nivel regional y promedio de nueve vuelos comerciales
diarios. En cuanto a suministro de agua potable, la empresa encargada de la extraccién y
suministro es Aguas Chafar S.A. que extrae de los rios Copiapé y Huasco y especialmente de
napas, destinada a centros urbanos y a actividades econémicas. Respecto a la Comunidad Rio
Jorquera y sus Afluentes, INDAP, SAG y CONADI implementaron en 2007 un sistema de riego
de tipo “californiano”. Existen cinco hospitales publicos a escala regional, en tanto que en la
Comunidad Rio Jorquera y la localidad de Los Loros existen postas rurales. Los antecedentes
relativos al uso del suelo en la Regidn, se clasifican en: habitacional, agricola, minero, industrial,
pesquero-acuicola y turistico.
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5.5 VIALIDAD

Durante la etapa de construccion, las rutas asociadas al Proyecto corresponden a las C-352,
Ruta 5, C-386, C-351, 31-CH, C-411, C-35, C-397, C-401, C-503, C-459, C-359 y 33-CH, C-17,
C-13, C-141 y C-237; en tanto que durante la etapa de operacion se utilizaran las rutas C-352,
Ruta 5, C-386, C-411, C-35, 31-CH, C-401, C-503, C-459, C-359, 33-CH, C-17, C-13, C-141y
C-237. De acuerdo con el estudio efectuado, es posible establecer que es durante la época
estival cuando se registra la mayor demanda en la mayoria de las intersecciones viales
analizadas, presumiblemente por la actividad turistica, agricola y/o comercial, a excepcién del
enlace Paipote, el cual presenta mayor flujo vehicular en temporada normal, aunque no muy
marcado respecto a la época estival.

5.6 PAISAJE

El proyecto se desarrolla en sentido longitudinal, abarcando 220 km desde cordillera a mar,
reconociéndose 29 unidades de paisaje y dos subunidades, abarcando una amplia diversidad
de paisajes, los que se agrupan en ocho grandes tipos distintos, que corresponden a: paisajes
de tipo litoral, costeros, de baja y media montafia costera, de llanos costeros, de llanos
interiores aridos, de quebradas en baja y media montafia, de quebradas y valles en alta
montafia y de salares y lagunas pre-altiplanicas y altiplanicas.

De las 29 unidades de paisaje, s6lo cuatro poseen calidad y fragilidad visual baja (paisajes
clase 2), esto quiere decir que en el area de estudio la mayoria de ellas (12 unidades Clase 3,
cuatro unidades clase 4 y ocho unidades Clase 5) presentan lugares con accesibilidad visual
media-alta, con algun grado de singularidad, lugares atractivos para el turismo y semi-pristinos,
considerando el contexto desértico del paisaje regional (de costa a cordillera), esto debido a
que dominan la topografia (cerros altos y laderas pronunciadas), la variedad cromatica y la baja
cobertura de vegetacion, acompafiados de interesantes fondos escénicos. De esta forma, los
paisajes del area de estudio poseen una capacidad media — baja para absorber impactos
visuales.

5.7 ARQUEOLOGIA

Las prospecciones arqueologicas realizadas, dieron cuenta de la deteccion de 160 sitios
arqueoldgicos distribuidos en las areas de influencia directa del Proyecto. De acuerdo a los
sectores en los cuales se divide el &rea de estudio, el de “Cuenca Rio Nevado” (empréstitos y
camino de acceso a la planta de procesamiento), es el que presenta el mayor nimero de
evidencias (81 sitios 6 51% del total); seguido por “Corredor Cuenca Rio Nevado — Punta
Padrones (concentraducto)” (32 sitios 6 20%); “Corredor Cardones — Cuenca Rio Nevado (LAT
Cardones — Cuenca Rio Nevado)” (23 sitios 6 14%); “Cuenca Rio Nevado (aerédromo)” (12
sitios 6 7,5%); “Corredor La Coipa — Piedra Pémez (LAT La Coipa - Piedra Pémez)” (10 sitios 6
6,25%); en tanto que en el sector “Corredor Piedra Pémez — Cuenca Rio Nevado (acueducto)”,
no se registré ninguna. Desde el punto de vista cronolégico, el 31% corresponde a elementos
historicos recientes o0 subactuales; el 27% a elementos prehispanicos; en tanto que el 42%
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restante no pudo ser asignado a ningun periodo especifico, particularmente por la ausencia de
restos, lo que sugiere una baja relevancia de estos hallazgos.

La mayor parte de las evidencias detectadas se encuentra en un area que abarca el rio
Nevado, rio La Gallina, y desde su unién hasta la desembocadura en el rio Pircas Negras (93
sitios 6 58%), donde la presencia de evidencias prehispanicas es mas relevante que en otros
sectores. De acuerdo a lo anterior es que se puede plantear que este sector de la alta cordillera
ha sido un espacio altamente valorado desde épocas prehispanicas, asociado a la presencia de
vegas y recursos forrajeros.

Del total de sitios detectados, se observa una amplia variabilidad de funcionalidades,
destacando sitios de residencia temporal o esporadica, talleres liticos, eventuales avistaderos,
apachetas, demarcadores, huellas, etc., donde destaca una orientacién hacia grupos méviles
que probablemente utilizaron este espacio por la temporada estival dentro de circuitos de
movilidad complementaria ain poco claros.

6. PREDICCION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Se identificaron ocho impactos ambientales significativos, asociados a la construccién y
operacion del Proyecto, que corresponden a aquellos situados en el rango de Negativo Medio
Altos y Negativos Altos (CAIl entre -6,0 a -7,9 y entre -8,0 a -10 respectivamente). Estos
impactos corresponden a los relacionados con los componentes Ruido, Fauna, Flora y
Vegetaciéon, Medio Humano, Paisaje y Arqueologia, los cuales se indican a continuacion:

e Impacto RU1 “Aumento de Presién Sonora”: Se presentara durante la fase de construccion,
en los puntos de monitoreo de ruido N-06, N-08, N-09 y N-10; y también en operacion en el
punto N-10; y su calificacion ambiental es -6,2 en ambos casos.

e Impacto FA1 “Afectacion de habitat de la fauna’ Se presentara durante la fase de
construccién, en el sector de Cuenca Rio Nevado; y su calificacion ambiental es -9,2.

e Impacto FA2 “Pérdida del habitat de poblaciones de fauna terrestre”: Se presentara durante
la fase de construccion, en el sector de Cuenca Rio Nevado; y su calificacion ambiental es -
9,6.

e Impacto FV1 “Pérdida de flora y vegetacién”. Se presentard durante la fase de
construccién, en el sector de Cuenca Rio Nevado; y su calificacion ambiental es -9.

e Impacto MH1 “Afectacibn de areas de veranadas”. Se presentard durante la fase de
construccién, en el sector de Cuenca Rio Nevado (aer6dromo); y su calificacion ambiental
es -7,8.

e Impacto MH2: “Intervencion de las actividades de crianceria”: Se presentard durante la fase
de construccion y operacion, en el sector de Cuenca Rio Nevado; y su calificacion
ambiental es -7,2 en ambos casos.
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7.

Impacto PJ1 “Perdida de la calidad paisajistica”: Durante la fase de construccion se
presentara en las areas siguientes: Salar de Maricunga (LAT La Coipa), Llano de Piedra
Pomez (LAT La Coipa), Valle Rio Nevado en Confluencia Quebrada la Gallina-Rio Pircas
Negras (Sector Casale) y Unidad Valle Rio Jorquera (LAT Cardones); con una calificacién
ambiental de -6,8, -6,8, -6,6 y -8,2, respectivamente. Durante la fase de operacion se
presentara en las areas siguientes: Salar de Maricunga (LAT La Coipa), Llano de Piedra
Pomez (LAT La Coipa), Valle Rio Nevado en Confluencia Quebrada la Gallina-Rio Pircas
Negras (Sector Casale), Unidad Valle Rio Jorquera (LAT Cardones) y Quebrada de
Carrizalillo (LAT Cardones); con una calificacibn ambiental de -7,2, -7,0, -7,4, -8,6 y-7,0,
respectivamente.

Impacto AR1 “Alteracion directa de sitios arqueolégicos”: Se presentard durante la fase de
construccion, en las areas de: a) Camino Planta-Campamento, b) Acueducto La Gallina, c)
Empréstitos 3 Norte, d) Empréstitos Rio Nevado Sur 4, €) Empréstitos Rio Nevado Sur 5, f)
Empréstitos Rio La Gallina Poniente, g) el trazado del Concentraducto, h) trazado de la LAT
La Coipa - Piedra Pomez e i) trazado de la LAT Cardones - Rio Nevado. Para todos los
casos su calificacion ambiental es -8,8.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El plan de manejo ambiental para el Proyecto, presenta medidas de mitigaciéon, compensacion,
asi como compromisos voluntarios, sefialados a continuacion:

7.1 PLAN DE MEDIDAS DE MITIGACION

Las medidas de mitigacibn que se proponen para minimizar los impactos ambientales
significativos son los siguientes:

Impacto RU1 “Aumento de Presion Sonora”: Se aplicara reduccién de velocidad de 60 a 30
km/hr en torno a puntos N-06, N-08 y N-09 (durante etapa de construccién) y en torno a
punto N-10 (en operacion). Durante construccién también se implementaran pantallas
acusticas, en torno a punto N-10.

Impacto FA1 “Afectacidn de habitat de la fauna”: Se aplicaran las siguientes medidas: a) se
limitardn las areas de intervencion, concentrandolas sélo en las areas de emplazamiento
directo (en construccion); b) se estableceran &reas de restriccion y/o proteccion, en zonas
de vegas del sector "Cuenca Rio Nevado", cubriendo 280 ha. (en construccion y
operacién); c) se estableceran medidas de manejo generales y educacién ambiental (en
construccion y operacién); d) se habilitaran atraviesos para la fauna (en construccion); e) se
dispondra un cierre perimetral en torno al aer6dromo (en construccion y operacion); f) se
capacitara a los conductores (en construccién y operacion); y g) se aplicaran medidas para
minimizar obstruccion del paso de la fauna terrestre durante la construccién de ductos (en
construccion).
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7.2

Las

Impacto FA2 “Pérdida del habitat de poblaciones de fauna terrestre”: Se implementaran las
siguientes medidas, todas durante la fase de construccion: a) plan de rescate y
relocalizacion de reptiles en categoria de conservacién; b) plan de rescate y relocalizacion
de roedores; c) plan de rescate y relocalizacién de vizcachas; y d) desplazamiento de
Chululos, utilizando perturbacion controlada y rescate y relocalizacion con el uso de cepos
doble “0".

Impacto FV1 “Pérdida de flora y vegetacion”: implementaran las siguientes medidas: a) se
limitaran las areas de intervencion, concentrandolas sélo en las areas de emplazamiento
directo (en construccion); b) se estableceran areas de restriccibn y proteccion (en
construccién y operacién); ¢) se implementaran medidas de manejo generales y educacion
ambiental (en construccion y operacion); d) se llevara a cabo un plan de rescate y
relocalizacion de cactaceas (en construccién); y e€) un plan de rescate y relocalizacion de
arbustos (en construccién).

Impacto MH2: “Intervencion de las actividades de crianceria™ Se implementaran las
siguientes medidas, todas durante las fases de construccion y operacion: a) se efectuara el
transporte de ganado hacia areas de veranadas e invernadas en camiones; b) se pondréa en
marcha un programa especial de transporte, evitando desplazamientos innecesarios
durante época de veranadas e invernada; y c¢) se efectuard capacitacién a los conductores.

Impacto PJ1 “Perdida de la calidad paisajistica”: Durante la fase de construccién, se
efectuara un plan de disposicién, disefio, construccion y manejo de la faja de intervencion,
medidas ya incorporadas en el disefio y trazado de las LAT's.

Impacto AR1 “Alteracién directa de sitios argueoldgicos”: Se implementaran las siguientes
medidas: a) se protegeran los sitios arqueoldgicos cercanos a obras del proyecto (en
construccion y operacién); b) se efectuara el rescate de sitios arqueolégicos directamente
afectados (en construccion); y c) se realizara una supervisién arqueolégica (en construccion
y operacion).

PLAN DE MEDIDAS DE COMPENSACION

medidas de compensacion que se proponen son los siguientes:

FA1l Afectacion de habitat para fauna: Se implementara un plan de seguimiento del
guanaco (Lama guanicoe) (en construccién y primeros cinco afios de operacion).

FV1 Pérdida de flora y vegetacion: Se efectuara lo siguiente: a) se implementara un vivero
para arbustos (en construccion); y b) se efectuara la recuperacion de cubierta vegetal,
semilleo y enriquecimiento de cobertura de herbaceas (en construccion).

MH21 Afectacién de &reas de veranadas: Se llevara a cabo lo siguiente: a) se realizara un
mejoramiento agrondmico de la practica crianceria trashumante (en construccion); y b) se
dard apoyo al mejoramiento y aprovisionamiento de la fuente permanente de forraje (en
construccion y operacion).

MWH Chile Péagina 19



Julio, 2011 Estudio de Impacto Ambiental
Optimizacion Proyecto Minero Cerro Casale

e PJ1 Pérdida de la calidad paisajistica: Se compensara la pérdida de calidad visual en la
escena de paisaje de las UP Salar de Maricunga y Llano de Piedra Pémez (en construccion
y operacion).

7.3 COMPROMISOS VOLUNTARIOS

Se proponen los siguientes compromisos voluntarios:

e Recursos Hidricos: Creacion de una barrera hidraulica mediante la recarga del acuifero
(mediante lagunas de infiltracién superficial), en el sector limitrofe entre las cuencas de
Piedra P6mez y rio Lamas.

e Fauna: Implementacion de sistema ahuyentador de aves.

e Fauna y Flora-Vegetacién: Homogeneizar el estdndar de las medidas de mitigacion y
compensacion para las componentes Fauna y Flora-Vegetacion.

e Floray Vegetacion: Establecer un Area de Manejo del Proyecto Cerro Casale.

e Vialidad: Ejecutar y ampliar un convenio con la Direccion Regional de Vialidad, para llevar a
cabo las obras de mejoramiento vial de las rutas de acceso al Proyecto

¢ Plan de Sustentabilidad: Se propone implementar lo siguiente: a) un plan de conservacion y
fomento patrimonial; b) planes de empleo y capacitacion; c) monitoreo de impactos socio-
ambientales; y d) medidas asociadas al equipamiento e infraestructura.

Se incorpora ademas, un “Plan de Prevencion de Riesgos” y un “Plan de Contingencia y Control
de Accidentes”, ambos orientados a atender eventos de incendios, explosién, accidentes en
rutas, derrames de sustancias peligrosas, accidentes por eventos naturales y alteracion de
sitios de interés patrimonial.

8. PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Se proponen el siguiente plan de seguimiento ambiental para las medidas sefaladas en la
seccion 7 del presente documento:

e Instalacién de Pantalla Acustica Temporal en Nantoco (punto N-10): Verificar instalacion de
pantalla acustica temporal y medicién de efectividad, s6lo una vez, en horario nocturno,
para un dia habil.

e Instalacion sefialética y control velocidades de desplazamiento de vehiculos en tramos de
ruta donde haya receptores sensibles (N-06, N-08, N-09 y N-10): Monitorear y controlar
velocidades maximas de desplazamiento de vehiculos del Proyecto y que generan ruidos
molestos a receptores sensibles.
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e Establecimiento Areas Restriccién y Proteccion: y controlar el no ingreso a zonas de vegas
definidas como proteccién: Monitorear conservacion de areas con formaciones
vegetacionales, donde se desarrolla estrecha relacién entre vegetacion y fauna terrestre.

e Rescate y Relocalizacion de lLagartia de Rosenmann (Liolaemus rosenmanni), en
categoria Rara: Verificar que rescate y relocalizacion entregue resultados esperados, de
acuerdo a lo planteado por plan del rescate.

e Desplazamiento de Ctenomys fulvus (Chululos) utilizando la técnica de perturbacion
controlada y el Rescate y Relocalizacién con el uso de cepos doble “00”: Verificar que
colonias desplazadas e individuos sean capturadas o relocalizadas, estudiar su evolucién y
detectar cualquier situacion de riesgo que requiera tomar nuevas medidas de manejo.

e Habilitacion atraviesos para macromamiferos: Verificar habilitacion y estado de atraviesos
para fauna terrestre.

¢ Jornadas de capacitacion a conductores del Proyecto: Monitorear conducta y conocimiento
de conductores respecto de elementos sensibles.

e |Implementacién medidas para minimizar efecto barrera que generard construcciéon de
ductos: Verificar que construccion de acueductos y concentraducto, se realice de acuerdo a
recomendaciones para minimizar efecto barrera.

e Establecimiento Areas de Restriccion y Proteccién que no podran ser intervenidas por
ninguna de las actividades asociadas a las fases de construccion y operacion del Proyecto:

e Controlar el no ingreso a vegas definidas como proteccién: Monitorear conservacion de
areas con formaciones vegetacionales donde haya relacion entre vegetacion y fauna
terrestre.

e Rescate y Relocalizacion de Maihueniopsis glomerata (Leoncito) en categoria Vulnerable:
Monitorear el prendimiento y normal desarrollo de cactaceas relocalizadas.

e Implementacién de vivero para arbustos de Senecio eriophyton (chachacoma) en categoria
En Peligro: Evaluar resultados del programa de viverizacion.

e Recuperacion de cubierta vegetal: Verificar la recuperacion total de los primeros 30 cm del
suelo aproximadamente.

e Recuperacion cubierta vegetal, semilleo y enriquecimiento cobertura herbaceas: Monitorear
y evaluar resultado de colecta de semillas; evaluar desarrollo de ejemplares en viveros; y
evaluar el desarrollo de los ejemplares en su sitio de plantacién definitivo.

e Rescate de sitio arqueolégico: Verificar cumplimiento de medida, de acuerdo a
procedimiento y estdndares del CMN.

e Supervisidon Argueoldgica en Terreno: Monitoreo por arqueélogo de areas cercanas al
Proyecto, quien debera velar que en caso de hallazgo, estos no sufran dafio y se apliquen
medidas.

MWH Chile Péagina 21



Julio, 2011 Estudio de Impacto Ambiental
Optimizacion Proyecto Minero Cerro Casale

e Programa mejoramiento productivo de sectores con carga vegetal: Seguimiento del éxito de
prendimiento de coberturas vegetales en nuevas zonas.

9. FICHAS RESUMENES

En el EIA se incorporan las fichas resimenes, que contienen la informacion de los capitulos
correspondientes a las letras c), d), h) e i) del articulo 12 letra j del Reglamento del SEIA (D.S.
N° 95/01 MINSEGPRES). Los capitulos que se resumen, son:

o Capitulo 2: Descripcion de Proyecto.

o Capitulo 3: Plan de Cumplimiento de la Legislacién Ambiental Aplicable.

o Capitulo 7: Plan de Medidas de Mitigacién Reparacion y/o Compensacion.
o Capitulo 8: Plan de Seguimiento de las Variables Ambientales.

o Capitulo 13: Sistema de Suministro Agua de Mar de Respaldo.
10. PARTICIPACION CIUDADANA

CMC realizé un proceso de Participacion Ciudadana Anticipada, considerando las comunidades
que se encuentra dentro del area de influencia del Proyecto, con el fin de retroalimentar el
Proyecto desde una etapa inicial con las necesidades, inquietudes y observaciones de la
poblacién y las autoridades locales. El proceso consultivo comprendié la siguiente secuencia de
actividades:

o Primera ronda: Reuniones celebradas desde julio del 2009, con actores de la comunidad y
del gobierno, en las comunas de Tierra Amarilla, Copiap6 y Caldera.

o Seqgunda ronda: Casas abiertas efectuadas en enero de 2010 en Los Loros y Tierra
Amarilla, Copiapé y Caldera.

) Tercera ronda: Reuniones a partir de marzo del 2010, con representantes de distintos
grupos de interés para el Proyecto.

o Cuarta ronda: Casas abiertas, realizadas los dias 16, 17, 18, 19 y 20 de mayo de 2011, en
Los Loros, Tierra Amarilla, Copiapé y Caldera.

o Consulta Previa Comunidad Colla de Rio Jorquera y sus Afluentes: Proceso iniciado el 6
de abril de 2011, para crear una instancia de didlogo permanente que permita entregar
informacién sobre el Proyecto, recibir opiniones de la comunidad y responder sus
inquietudes.

Los temas prioritarios manifestados a partir de las reuniones, casas abiertas y consulta previa
Comunidad Colla fueron empleo y capacitacién laboral, aporte a la economia local y regional,
beneficios sociales, agua, poblacidn flotante, equipamiento e infraestructura urbana, sustancias
peligrosas y medidas de seguridad, impactos por obras y/o actividades del proyecto, impactos
arqueoldgicos y medidas, impactos y medidas en flora y fauna, impactos viales y portuarios,
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impactos en el borde costero, energia y participacion.

11. RELACION DEL PROYECTO CON LAS POLITICAS, PLANES Y PROGRAMAS
DE DESARROLLO REGIONAL Y COMUNAL

Los instrumentos aplicables al Proyecto que fueron identificados son la “Estrategia Regional de
Desarrollo de Atacama”, “Plan Regional de Atacama 2010-2014" y “Planes de Desarrollo
Comunal” (PLADECO) de Caldera, Copiap6 y Tierra Amarilla. EI Proyecto es compatible con
dichos instrumentos, toda vez que en ellos se reconoce la importancia de la actividad productiva
para su desarrollo economico. Del mismo modo, los planes analizados se refieren
reiterativamente a la proteccion del medio ambiente, al ordenamiento del territorio, al uso
eficiente y sustentable del recurso hidrico y a aspectos sobre los cuales el Proyecto ha sido
disefiado de manera tal de dar cumplimiento a los instrumentos de planificacion territorial
vigentes, asi como a toda la normativa ambiental que le es aplicable.

En cuanto a los instrumentos de planificacion territorial, las areas en las cuales se emplazan las
diversas obras del Proyecto se encuentran reguladas por tres tipos de instrumentos: “Plan
Regulador Intercomunal Costero”, “Plan Regional de Desarrollo Urbano” y “Planes Reguladores
Comunales” (Copiapé, Tierra Amarilla y Caldera). Los dos primeros establecen una serie de
zonas Yy disposiciones que apuntan a proteger las potencialidades agricolas (valle del rio
Copiap0), turisticas (borde costero — cordillerano) y ambientales (Sitio Prioritario “Desierto
Florido”, dunas interiores y lagunas-salares altiplanicos) de la Regién. En el ambito urbano, sélo
para el caso de Caldera, el Proyecto (concentraducto e instalaciones de apoyo a embarque en
puerto Punta Padrones) se circunscribird a zonas definidas en el plan regulador comunal
correspondiente, aunque dentro de sectores con usos portuarios, servicios y similares.

12. INFORME DE NEGOCIACIONES CON INTERESADOS

En relacion con el Proyecto, CMC ha establecido acuerdos con los siguientes grupos de interés
de la Provincia de Copiap6: a) Convenio con FOSIS, con quien se suscribié un convenio de
generacion y fortalecimiento del desarrollo de proveedores locales; b) Convenio con
GREENCAP, mediante un proyecto energia solar, en beneficio de las comunidades; c)
Convenio con EDUINNOVA, para mejorar el acceso de los estudiantes locales a las tecnologias
de informacién; d) Convenio con Direccion de Vialidad, para el mejoramiento y conservacion de
las rutas C-401; C-503; C-459 y 33-CH; e) Convenio con Fundacion “Un Techo Para Chile”,
para potenciar la erradicacion o radicacion de los campamentos de la Region; f) Convenio con I.
Municipalidad de Tierra Amarilla, para colaborar en el desarrollo econémico y social en distintos
ambitos; g) Convenio con I. Municipalidad de Caldera, para incentivar la vida sana y familiar; h)
Convenio con Liceo Benjamin Teplizky, para mejorar su infraestructura; i) Aporte a |.
Municipalidad de Tierra Amarilla (PRODESAL), sobre entrega de medicamentos para la
prevencion de enfermedades invernales del ganado especialmente a las comunidades del
sector de Rio Jorquera; y j) Compromiso con Congregacion Salesiana de Copiap0, para
contribuir con el anteproyecto de arquitectura e intervencién metodologica y curricular del
“Colegio Don Bosco”.
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13. SISTEMA DE SUMINISTRO AGUA DE MAR DE RESPALDO
13.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El “Sistema de Suministro de Agua de Mar de Respaldo” corresponde a un plan de accion
dentro del marco del “Plan de Alerta Temprana”, el cual se implementard en el caso de
eventuales cambios en las condiciones hidrogeolégicas del acuifero de Piedra Pémez, que
impidan seguir adelante con la explotacion planificada de éste. De esta forma, este sistema
prevé la utilizacion del agua de mar, a modo de fuente alternativa para abastecimiento del
Proyecto Casale, lo cual implica la construcciéon de obras de captacion y acueducto para la
conduccion del agua de mar desde Caldera hasta la planta de procesamientos, asi como tres
lineas de transmision necesarias para el funcionamiento de las estaciones de bombeo del
acueducto, a saber: linea de distribucion Emelat - Estacion de Bombeo N° 2; linea de alta
tension El Llaite - Estaciones de Bombeo N° 3 y N° 4; y linea de distribuciéon Ternero Negro -
Estacion de Bombeo N° 5.

13.2 PERTINENCIA DE INGRESO

El “Sistema de Suministro Agua de Mar de Respaldo” considera la construccion de un
acueducto, cuyas caracteristicas corresponden a las tipificadas en el art. 294 del Cddigo de
Aguas, de 232 km de extension, entre el punto de captacion de agua marina en Punta
Padrones, hasta el area de Planta en el sector de Cuenca Rio Nevado, obra que considera una
planta elevadora y cinco estaciones de bombeo. Al mismo tiempo, esta obra implica la
construccion de tres lineas de transmision de energia (dos de 23 kV y una de 110 kV),
destinadas a alimentar las estaciones de bombeo del acueducto, asi como tres subestaciones
eléctricas. Por lo tanto, las obras comprendidas en el Proyecto deben ser sometidas al SEIA por
los literales a) y b) consignados en el Art. 3 del Reglamento del SEIA.

13.3 PLAN DE CUMPLIMIENTO DE LA LEGISLACION AMBIENTAL APLICABLE

La normativa ambiental especifica aplicable a esta obra, aparte de la identificada para la
integridad del Proyecto, es la siguiente:

o DFL N°340/1960 Ley sobre Concesiones Maritimas del Ministerio de Hacienda; y DS
N°2/2005 del Ministerio de Defensa Nacional que sustituye el reglamento de Concesiones
Maritimas.

o Decreto Supremo N° 430/1992 del Ministerio de Economia. Fija el texto refundido,
coordinado y sistematizado de la Ley General de Pesca y Acuicultura y sus
modificaciones
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13.4 PERMISOS AMBIENTALES SECTORIALES APLICABLES

Los permisos ambientales sectoriales que se consideran para esta obra, corresponden a los
siguientes:

o Articulo 95:  Permiso para realizar pesca de investigacion, que sea necesaria para el
seguimiento de la condicion de poblaciones de especies hidrobiolédgicas, en
la aplicacion del primer afio del plan de seguimiento ambiental, a que se
refiere el Titulo VII de la Ley N° 18.892, Ley General de Pesca y Acuicultura
y sus modificaciones, cuyo texto refundido, coordinado y sistematizado se
contiene en el D.S. N° 430, de 1992, del Ministerio de Economia, Fomento
y Reconstruccion.

o Articulo 96:  Permiso para subdividir y urbanizar terrenos rurales.

o Articulo 101: En el permiso para la construccién de las obras a que se refiere el Articulo
294 del D.F.L. N° 1.122 de 1981, del Ministerio de Justicia, Cddigo de
Aguas.

13.5 LINEA DE BASE
13.5.1 Medio Marino

La linea de base de Medio Marino se centra en el area de Punta Padrones, sector de la bahia
de Caldera, que es donde se emplazaran las obras de captacién de agua de mar, cuya
caracterizacion se resume a continuacion:

o Dinamica Costera: La dindmica lagrangiana indica la existencia de corrientes dirigidas
hacia el sur, durante marea vaciante y hacia el este, en marea llenante. Durante el
periodo de observacién, el estrato de 8 m presenté flujos menores respecto de los
registrados en superficie, en tanto que las trayectorias de este estrato también fueron
similares a las observadas en el nivel superficial. Las magnitudes de las corrientes en el
estrato superficial fueron similares a los registrados en el estudio euleriano.

o Hidrografia: Durante el trabajo en terreno se detecté la presencia de clinas en las
variables temperatura y oxigeno disuelto; en tanto que la salinidad se caracterizd por
evidenciar una distribucién mas homogénea, dominada por el tipico patron de distribucion
vertical levemente ascendente con la profundidad.

) Comunidades Bentodnica: La comunidad bentonica presenta una alta riqueza especifica,
con 88 especies o formas discriminadas en cada una de las estaciones y una densidad
promedio superior a los 4.573 individuos m-2. Los indices univariados muestran una
comunidad diversa y con baja dominancia.

o Comunidades Placténicas: La comunidad fitoplancténica identificada estuvo compuesta
por un total de 19 especies agrupadas en tres clases o grupos mayores. En términos de

MWH Chile Péagina 25



Julio, 2011 Estudio de Impacto Ambiental
Optimizacion Proyecto Minero Cerro Casale

abundancia, los diferentes grupos mantienen una relacion similar con una notoria
dominancia del grupo Bacillariophyceae. Las estaciones que verificaron una mayor
abundancia fueron P4 ubicada en un area alejada de la bocatoma, seguido muy de cerca
por P2. Se destaca la presencia de varias especies del grupo Dinophyceae, sin llegar a
constituir ninguna una especie con efectos nocivos como consecuencia de neurotoxinas.
Respecto de la comunidad zooplancténica, esta se compone de 23 items o formas
distintas, de ellas 12 pertenecieron al holoplancton y 11 al meroplancton. En cuanto a la
densidad que present6 cada uno de los items identificados, destac6 ampliamente el grupo
de los copépodos con las especies Acartia sp. y Calanus sp., en forma secundaria
destacaron las larvas zoeas, larvas cifonautas y los copépodos Paracalanus sp. y
Centropages sp.

o Comunidades Intermareales: En el ambiente intermareal rocoso se contabilizé un total de
45 especies o formas distintas, de ellas, 16 pertenecieron al grupo de las algas y 29 al
grupo de los invertebrados. Se identificaron marcadas variaciones entre los distintos
niveles intermareales evaluados (superior, medio y bajo), lo que se explica porque las
especies presentes se distribuyen a lo largo de un gradiente o patron de zonacion clasico
para este tipo de comunidades. En cuanto a la comunidad de macroinfauna que habita en
fondos blandos (tres playas estudiadas en Bahia Caldera), esta se encuentra compuesta
casi exclusivamente por una especie, correspondiente a los crustaceo Emerita analoga
(Decapada, Anomura), aunque marginalmente se identific6 al is6podo Exirolana sp., la
cual estuvo presente s6lo en uno de los sitios evaluados.

o Avifauna y Mamiferos Marinos: La comunidad de aves identificada estuvo constituida por
22 especies identificadas, ninguna especie resultd ser endémica del sector costero de
Atacama, presentando todas amplias distribuciones en Chile, llegando incluso algunas de
ellas a los paises vecinos. La especies mas abundantes fue la gaviota dominicana (Larus
dominicanus) y el cormoran yeco (Phalacrocorax brasilianus). En cuanto a especies en
categoria de conservacion, segun el Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de Chile
(CONAF 1987), se encuentra el pinguino de Humboldt (“En Peligro”), en tanto que la
gaviota garuma, cormoran lile y pigquero estdn catalogados como “Insuficientemente
Conocida” y “Vulnerable”. En cuanto a mamiferos marinos, en el extremo norte de la
bahia se registro la presencia de ejemplares de lobo marino comun (Otaria flavescens) y
nutria de mar (Lontra felina), en tanto que la categoria de conservacion de cada uno de
ellos corresponde respectivamente a “Fuera de Peligro” y “En Peligro”.

o Ictiofauna: El estudio de fauna ictica identific6 siete especies, todas del orden
Perciformes, de las cuales la mas abundante fue Chromus crusma (castafieta), que
representd sobre el 55% del total de individos identificados, mientras que Cheilodactylus
variegatus (Bilagay) fue la especie mas representativa, ya que fue observada en los seis
transectos evaluados. Las seis especies identificadas en esta campafia corresponden a
peces que se asocian principalmente a sustratos rocosos. Del total de especies
identificadas, cuatro de ellas son objetivo de la pesqueria artesanal de manera ocasional,
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las cuales son: bilagay (Cheilodactylus variegatus), rollizo (Pinguipes chilensis), rébalo
(Eleginops maclovinus) y blanquillo (Prolatilus jugularis). Estas especies son destinados
principalmente al consumo fresco de manera local en Puerto Caldera.

13.5.2 Arqueologia Submarina

No existen recursos patrimoniales submarinos en el area de estudio prospectada para las obras
ligadas a la captacién de agua de mar.

13.6 EVALUACION DE IMPACTOS

De los ocho impactos ambientales identificados, asociados a la construccion y operacion del
Proyecto, sélo hay uno de caracter significativo, dentro del rango que corresponden a aquellos
situados en el rango de Negativo Medio Alto (CAIl entre -6,0 a -7,9), el cual se indica a
continuacion:

o “Impacto FAam1 “Afectacion del habitat de la fauna”: Se presentard durante la etapa de
construccioén; asociado al trazado de las lineas de transmisidn de energia; y su calificacion
ambiental fluctua entre -5,4y -6,0.

13.7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Las medidas de manejo para el impacto “FAam1 Afectacion de habitat para la fauna”, son tres:
a) se aplicard una limitaciéon de areas de intervencion; b) se implementaran medidas de manejo
general y educacion ambiental; y c¢) se efectuara una capacitacion a los conductores.

13.8 PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Se proponen el siguiente plan de seguimiento ambiental para la medida sefialada en la seccién
13.7 precedente:

. Limitacién de Areas de Intervencion: Monitorear la conservaciéon de &reas con
formaciones vegetacionales, donde se desarrolla una estrecha relacion entre la
vegetacion y la fauna terrestre presente en el area

o Medidas de Manejo Generales y Educacion Ambiental: Inspecciones periddicas para
constatar estado de conservacion de la sefialética; auditoria de las actividades del
programa de capacitacion dirigido a los trabajadores; y revision registros de acciones
correctivas para verificar implementacion y efectividad de su cumplimiento.

o Capacitacién de Conductores: Monitorear la conducta y el conocimiento por parte de los
conductores respecto de los elementos sensibles del medio ambiente, presentes en torno
al area del Proyecto.
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14. EQUIPO PROFESIONAL

En este capitulo se presenta el listado de profesionales que participaron en la elaboracién del
presente Estudio de Impacto Ambiental.

15. ACTUALIZACION ESTUDIO HIDROGEOLOGICO PIEDRA POMEZ

En este capitulo se presenta complementariamente a los capitulos anteriores, el detalle de la
actualizacion de los estudios geologicos, hidrogeoldgicos y modelo numérico del sector Piedra
Pémez.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

OPTIMIZACION PROYECTO MINERO CERRO CASALE

CAPITULO 2
DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 INTRODUCCION

De acuerdo a lo expresado en el Capitulo 1 “Antecedentes del Proyecto”, a continuacion se
presenta la descripcion en detalle de las obras y actividades que componen el Proyecto
“Optimizacion Proyecto Minero Cerro Casale” y que constituye una mejora al Proyecto Minero
Aldebaran aprobado por la COREMA Regién de Atacama mediante Resolucion Exenta
N° 14/02.

Este capitulo se define en torno a los contenidos establecidos en la Ley N° 19.300 de Bases
Generales del Medio Ambiente y que crea el Ministerio del Medio Ambiente, el Servicio de
Evaluacion Ambiental y la Superintendencia del Medio Ambiente (considerando las
modificaciones introducidas por la ley 20.417) junto con el D.S. N°95/02 Reglamento del
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, especificamente articulo 12, letra “c”.

Las modificaciones que se presentan a continuaciéon son el resultado de la optimizacién y/o
actualizacién de los procesos productivos asociados a la explotacion de minerales de oro y
cobre del Proyecto; considerando mejoras en aspectos tecnoldgicos, econémicos, ambientales
y sociales. Especificamente, las modificaciones que forman parte de la presente evaluacién de
impacto ambiental se resumen en la Tabla 2-1.

Cabe sefalar que una de las mejoras que se someten a evaluacion, es la posibilidad de utilizar
agua de mar, como respaldo, en las operaciones del Proyecto. A fin de facilitar su analisis, la
descripcion de proyecto y demas antecedentes relacionados con el “Sistema de Suministro de
Agua de Mar de Respaldo” se, incluyen para efectos de su evaluacion ambiental, en el
Capitulo13. No obstante lo anterior, las condiciones que gatillarian su implementacion como
sistema de respaldo se detallan en la seccién correspondiente al manejo de aguas durante la
fase de operacion del Proyecto.
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Tabla 2-1. Cambios considerados en Estudio de Impacto Ambiental “Optimizacion Proyecto Minero Cerro Casale”,

respecto del Proyecto aprobado mediante Res. Exenta N° 14/2002.

Nombre de Modificacién

Proyecto aprobado RCA 14/2002

Modificaciones propuestas

Actualizacion del plan
minero

Se removeran 3800 millones de material: 2600 millones de
estéril, 200 millones de estérii serdn usados como
empréstito en el muro del depésito de relaves y 1000
millones de mineral comercial, a través de 18 afios de
operacién. Alimentacion a flotacibn méxima alcanza las
170.000 tpd en el afio 2; capacidad promedio de 150.000
tpd (afios 9 a 18).

El cambio respecto del proyecto aprobado mediante RCA 14/2002
se deriva de la nueva linea de produccién de oxidos (también
denominada de minerales oxidados) y el correspondiente Plan
Minero, aumentando en 2 afios la fase de operacién (de 18 a 20
afos). El incremento en la duraciéon de la fase de operacion no
considera una expansion del rajo.

Optimizacion de procesos

Mina a rajo abierto para explotar el yacimiento de Cerro
Casale. Deposito de estériles. Planta de chancado. Zona de
acopio de mineral chancado (pila). Planta de molienda.
Planta de procesamiento de concentracién por flotacion.
Circuito de lixiviacion de las colas de primera limpieza y
circuito de carbén en pulpa. (CIP) para oro. Planta de
recuperacion de carbon activado. Planta de destruccién de
cianuro. Planta de electro-obtencién, para la produccion de
metal dore. Dep0sito de relaves de flotacion (relaves con un
contenido de 0,01 a 0,02 mg/l de cianuro total). Sistema de
captacion de infiltraciones y retorno de las aguas, ubicado
aguas abajo del depdésito de estériles.

Se definen dos lineas de proceso, una para sulfuros y otra para
oxidos, con la inclusién de nuevas unidades de proceso, las que se
agregan a las instalaciones consideradas en la situacion inicial.

Es asi como se afiaden al proceso:

i) mejoras en el proceso de molienda (inclusion de Planta de
chancado secundario y terciario, incluyendo chancadores
de rodillo de alta presion o “HPGR” en sus iniciales en
inglés);

i) una pila de lixiviacion;

iii) un circuito alternativo de lixiviacibn en estanques CIL
(“Carbon In Leach”), para la extraccion de metales
remanentes del proceso de flotacién;

iv) inclusion del circuito de lixiviacion en Columnas CIC
(“Carbén In Column”) para la extracciéon de metales del
PLS (“Pregnant Leach Solution”), provenientes del
proceso de lixiviacion en pila; y

v) la incorporacién del proceso “SART” (sulphidation,
acidification, recycling of cyanide and thickening) para la
regeneracion del cianuro (CN) vy precipitaciéon de
concentrados de cobre.

vi) Confinamiento y segregacién de los relaves de limpieza
(que son so6lo el 10% del total de relaves) al interior de una
seccion del deposito de relaves ya aprobado.
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Nombre de Modificacién

Proyecto aprobado RCA 14/2002

Modificaciones propuestas

Actualizacién de areas de
servicio

Oficinas, campamento, laboratorio, talleres, bodegas,
piscinas recolectoras y de almacenamiento. Instalaciones
generales de tratamiento de aguas (potable), tratamiento de
residuos liquidos domeésticos, incineracion de residuos
domésticos y disposicion de residuos sélidos industriales.
Caminos de acceso. Instalaciones para almacenamiento de
explosivos, reactivos, combustible e insumos varios y
mantenimiento de maquinaria.

Las aguas servidas se trataran en la planta de tratamiento
de aguas servidas que estard ubicada en el sector del
campamento. Las aguas servidas del area de la planta
seran manejadas con el uso de estanques sépticos
individuales y pozos o drenes de infiltracion.

Se incorporan y/o actualizan las siguientes obras/actividades:
e Plataformas multipropésito y de servicio.

o Areas de manejo de residuos soélidos

e Area de campamento y de contratistas

e Sectores de extraccién de empréstitos

e Planta de hormigén

e Aer6dromo

e Camino de acceso a la planta de procesamiento

e Mini central hidroeléctrica

Se presenta una ampliacién en la planta para el tratamiento de
aguas servidas, con la incorporacién de una planta de tratamiento
en el area de la planta y una actualizacion de la planta de
tratamiento para el sector del campamento Casale (campamento
permanente).

Se elimina la incineracion de residuos domésticos.

Incorporacion de sistema de
transmision y distribucion
eléctrica

En el estudio original no se presentaron las lineas de
transmisiéon y distribucion hacia el Proyecto para sus
distintas &reas (Piedra POmez, Cerro Casale, Planta de
filtros), solo las lineas de distribucion al interior de Cerro
Casale y los transformadores para las etapas de
construccion y operacion.

Se incorporan las siguientes obras/actividades:

e Linea de alta tension Cardones — Cuenca Rio Nevado
e Linea de alta tension La Coipa — Piedra Pémez

e Linea de distribucion Caldera - Punta Padrones

Optimizaciéon de ductos

Se construye y opera un acueducto que se desarrolla a lo
largo de un trazado lineal en una faja de alrededor de 20 m
de ancho y 120 km de longitud, desde el campo de Piedra
Pémez hasta Cerro Casale. Este acueducto cruza el Parque
Nacional en el tramo superior de su trazado,

Se construye y opera un concentraducto, a lo largo de un
trazado lineal en una faja de alrededor de 20 m de ancho y
220 km de longitud desde Cerro Casale hasta el sector de
Punta Padrones en Caldera, que cruza el rio Copiap6 en 2
puntos y el rio Jorquera en 1 punto.

Se modifican/incorporan las siguientes obras/actividades:

e Concentraducto: Modificacion de trazado evitando el cruce del
rio Copiap6 y acortando su longitud en aproximadamente 20
kilometros.

e Acueducto: Modificacién de trazado en su tramo medio y a la
llegada al sector de Cerro Casale. Se destaca que no se
modifica el sector que cruza el Parque Nacional Nevado Tres
Cruces con respecto al ya aprobado mediante res. Exenta N°
14/2002.
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Nombre de Modificacién

Proyecto aprobado RCA 14/2002

Modificaciones propuestas

Plan Integral de Manejo de
Aguas

El agua fresca provendra desde el campo de pozos de
Piedra Pmez - Barrancas Blancas y sera disefiado para
captar y bombear 900 I/s. El campo de pozos de Piedra
Pémez tendra un total de 12 pozos de los cuales dos seran
de reserva equipados con bombas verticales.

Estaran equipados con bombas verticales de 295 m¥h y
260 kW. El resto del agua necesaria para el proceso
provendra del sistema de captacion de infiltraciones en el
area de Cerro Casale, y de la recirculacion de las aguas
claras del tranque relave. El volumen de agua recirculada
desde el depdésito de relaves se estima en un flujo de 1.047
I/s.

El agua fresca se bombeard hacia un estanque para
incendios de 200 m3, que se localizara en una elevacion
mayor a los campamentos, de manera tal que la gravedad
proporcionara la presién requerida para la distribucion de
agua contra incendios. El sobre-flujo del estanque para
incendios proporcionara agua al estanque de alimentacion
de la planta de osmosis reversa. La planta de osmosis
reversa alimentara una serie de estanques de agua potable
que tendran en conjunto una capacidad de 1.000 m?®.

La cantidad de agua requerida para la construccion se
estima en 25 I/s. Esta cantidad incluye 10 l/s para trabajos
en preparacion de suelos y 15 /s para trabajos en
preparacion de suelos y control de polvo.

Se habilitardn obras de recoleccion de infiltraciones del
depésito de relaves y el botadero en su conjunto. Se
instalara cortina de pozos y muro cortafuga. Los sistemas
de manejo de aguas de contacto y no contacto no fueron
aprobados en detalle, debiéndose presentar antes de su
operacion a los servicios competentes.

Se presenta un Plan Integral de Manejo de Aguas que regula todas
las actividades en las fases de construccion, operacion y cierre que
dicen relacion con los manejos de afluentes y efluentes del
Proyecto.

Como parte de este Plan Integral de Manejo de Aguas se
presentan los siguientes documentos y/o secciones dentro del
presente EIA:

e Plan de Manejo de Aguas Fase de Construccion
e Plan de Manejo de Aguas Fase de Operacion

e Plan de Manejo de Aguas Fase de Cierre

e Plan de Alerta Temprana (PAT)

e Actualizacion del Modelo Hidrogeoldgico de Extraccion de
Aguas en Piedra Pémez

e Sistema de Suministro de Agua de Mar de Respaldo

A continuacién se indican

modificaciones:

los principales hitos de estas

Se mantiene la extraccion de agua desde el Campo de pozos de
Piedra POmez de acuerdo a lo estipulado en la RCA 14/02. Se
presentan ajustes en el disefio del campo de extraccién y
modificaciones respecto a su manejo en la fase de cierre.

De acuerdo a lo mandatado por la RCA 14/02, se presentan en
detalle las obras de desvio de las aguas naturales afluentes a las
instalaciones del Proyecto (tuberia de desvio y canales de
contorno), que permitiran restituirlas sin alteracién al rio Nevado.

Se presenta una optimizacion del sistema de recoleccién de
infiltraciones ubicado aguas abajo del botadero de estériles.
Se incorpora el acueducto La Gallina, para abastecer
requerimientos de agua en actividades de construccion.

los

Se contempla la incorporacion de una planta de osmosis inversa, al
interior de las instalaciones de filtrado de CMC, aprobadas por RCA
14/02, para el tratamiento de las aguas de filtrado del concentrado
para obtener un flujo de agua tratada con calidad de uso para riego
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Nombre de Modificacién Proyecto aprobado RCA 14/2002 Modificaciones propuestas

segun los pardmetros de la NCh 1.333.

Se actualizan/incorporan las siguientes obras/actividades
Se aprueba el transito a través de la ruta 33 CH hacia las

R . . : * Flujos
Optimizacion de gestién de | instalaciones de Cerro Casale, requiriéndose que en forma ) ) )
trafico previa se firme un convenio de mejoramiento de estandar | ® P20 estacionamiento
de la ruta con la Direccion de Vialidad Regional. Se encuentra en tramitacion el convenio de mejoramiento con la

Direccion de Vialidad Regional
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2.2 ANTECEDENTES GENERALES

2.2.1 Antecedentes del Titular

Antecedentes del Titular

Empresa : COMPANIA MINERA CASALE (CMC)
RUT: 77.116. 500-1

Domicilio : Diego de Almagro 204 Copiap6
Teléfono : 56-52-225756

Fax : 56-52-225808

Antecedentes del Representante Legal

Nombre: José Antonio Urrutia Riesco

Nacionalidad: Chilena

Profesion: Abogado

Cedula de identidad: 7.011.719-3

Domicilio: Av. Isidora Goyenechea 3250, Piso 9, Las Condes, Santiago
Correo electrénico: jaurrutia@urrutia.cl

2.2.2 Objetivo del Proyecto

El objetivo del Proyecto “Optimizacion Proyecto Minero Cerro Casale” es la mejora en términos
técnicos, econémicos, ambientales y sociales, de los procesos productivos asociados a la
explotacion de minerales de oro y cobre del proyecto original aprobado por la COREMA Region
de Atacama mediante Resolucién Exenta N° 14/02.

Considerando las obras asociadas a cada una de las modificaciones y con el fin de facilitar la
comprension de la descripcion del proyecto en sus fases de construccion, operacién y cierre, el
presente capitulo se ha estructurado en base a las caracteristicas relevantes desde el punto de
vista ambiental de estas obras en las distintas etapas del Proyecto.

Las obras involucradas en cada una de las modificaciones, descritas en la seccién anterior,
corresponden a las siguientes:

Actualizacién del Plan Minero

La actualizaciéon del plan minero s6lo modifica el cronograma de producciéon en base a la
explotacion de la mina. Aquellas obras asociadas a la actualizacién del plan minero, indicadas
en la Tabla 2-1 anterior, se encuentran detalladas en el resto de las modificaciones.
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Optimizacion de Procesos

e Pila de lixiviacion

e Acopio de sulfuros y acopio de remanejo

e Planta de procesamiento

o Depésito de relaves de limpieza (parte segregada dentro del depésito de relaves aprobado
por proyecto original)

Actualizacién de Areas de Servicio

e Plataformas multipropdsito

e Areas de manejo de residuos sélidos

e Area de campamento y de contratistas

e Plantas de tratamiento de aguas

e Sectores de extraccién de empréstitos

e Planta de hormigoén

e Aerédromo

e Camino de acceso a la planta de procesamiento
e Mini central hidroeléctrica

Incorporacion del Sistema de Transmision vy Distribucién Eléctrica

e Linea de alta tension Cardones — Cuenca Rio Nevado
¢ Linea de alta tension La Coipa — Piedra P6mez
e Linea de Distribucion de Baja Tension Caldera - Punta Padrones

Optimizacion de Ductos

e Concentraducto
e Acueducto de agua de Piedra pémez

Plan Integral de Manejo de Aguas

e Sector Piedra Pémez

» Campo de pozos de Piedra POmez
» Sistema de manejo del acuifero de Piedra Pémez en fase de cierre

e Sector Cuenca Rio Nevado

» Tuberia de desvio

= Canales de contorno

» Sistemas de drenaje

= Sistema de control de infiltraciones (muro cortafuga y planta de osmosis inversa)
*= Acueducto La Gallina
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e Sector Punta Padrones

= Planta de osmosis inversa en Punta Padrones
» Tuberias de agua tratada y agua de rechazo
» Piscinas de almacenamiento temporal

Optimizacion de Gestién de Transito

e Patio de Estacionamiento

2.2.3 Localizacion y Accesos
2.2.3.1 Localizacion

El Proyecto Minero Casale considera acciones, actividades y obras fisicas localizadas en la
Region de Atacama, Provincia de Copiap0, en las comunas de Tierra Amarilla, Copiapd y
Caldera.

En el Plano 2-1, se muestra la ubicacion a nivel regional de cada uno de los sectores del
Proyecto y en el Plano 2-2, se presenta la localizacion de las obras de modificacion del
Proyecto.

2.2.3.1.1 Optimizacion de Procesos

Las obras de la optimizacion de procesos que se incorporan al Proyecto se emplazaran en el
sector de la cuenca del rio Nevado, en la comuna de Tierra Amarilla, aproximadamente a
163 km al sureste de la ciudad de Copiap6. Especificamente, estas obras se ubicaran en la
seccion superior de la cuenca del rio Nevado (aguas arriba de la confluencia con el rio La
Gallina). A continuacion se detalla la ubicacion de cada obra y en el Plano 2-2 se muestra su
ubicacion.

e Pila de lixiviacion

La pila de lixiviacion se ubicara adyacente a la planta de procesamiento, y sobre parte del area
del botadero de estériles aprobado en el proyecto original mediante RCA N°14/02.

e Acopio de sulfuros y acopio de remanejo

El acopio de sulfuros se localizara al oeste de la planta de procesamiento y el acopio de
remanejo se ubicara al norte de ésta.

e Planta de procesamiento

La planta de procesamiento se ubicara a una altitud aproximada de 4.100 m.s.n.m., adyacente
al sector de extraccion de minerales del Proyecto.
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e Depésito de relaves de limpieza

El depdsito de relaves de limpieza se ubicard al interior de una seccion del depdsito de relaves
aprobado en la RCA N° 14/02, y por tanto no ocupara una nueva superficie. Esta ubicacion
corresponde especificamente a la quebrada Portezuelo del Nevado, al nor-poniente de la
cuenca del rio Nevado, en el sector oeste del depdsito ya aprobado.

2.2.3.1.2 Actualizacion de Areas de Servicio

Las areas de servicio corresponden a obras multipropésito con el fin de proporcionar apoyo a
las actividades de construccion y operacion. Estas obras se emplazaran en el sector cuenca del
rio Nevado, en la comuna de Tierra Amarilla. A continuacién se detalla la ubicacién de cada
obra y en el Plano 2-2 se muestra su ubicacion.

e Plataformas multipropésito

Las plataformas multiproposito utilizadas como apoyo para la fase de construccion, se
localizaran en la seccién superior de la cuenca del rio Nevado, al este y al noroeste de la Planta
de Procesamiento.

e Areas de manejo de residuos sélidos

Las areas de manejo de residuos solidos se localizan en la seccién superior de la cuenca del rio
Nevado, al suroeste del sistema de control de infiltraciones, junto al camino de acceso a la
planta de procesamiento. Ademas, en el area de la planta de procesamiento se localiza una
bodega de almacenamiento temporal de mercurio.

e Area de campamento y de contratistas

La actualizacion del campamento Casale (campamento permanente) no modifica su localizacion
respecto a lo aprobado originalmente mediante RCA N° 14/02. Contiguo a éste, se localizara el
area de contratistas. Esta Gltima se ubicara en la seccion inferior de la cuenca del rio Nevado
(aguas abajo de la confluencia con el rio La Gallina), aproximadamente a 12 km al sur de la
ubicacion de la planta de procesamiento.

e Plantas de tratamiento de aguas

Estas obras se localizan en la comuna de Tierra Amarilla, en la cuenca del rio Nevado.
Especificamente, una de ellas se ubica en el &rea planta de procesamiento y la otra se ubica en
la seccion inferior de la cuenca del rio Nevado, en las cercanias de las instalaciones del
campamento Casale.
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e Sectores de extraccién de empréstitos

Los sectores de extraccion de empréstitos se localizaran principalmente en el area del rio La
Gallina, y en el valle del rio Nevado, aguas abajo del botadero de estériles.

e Planta de hormigon

La planta de hormigén se localizara en el area de rio La Gallina antes de la confluencia con el
rio Nevado.

e Aer6dromo

El aerédromo se localizar4 en el sector Cuevitas junto a la ruta internacional 33-CH en la
seccion inferior de la cuenca del rio Nevado aproximadamente a 15 km al sur-oeste de la
ubicacion de la planta de procesamiento.

e Camino de acceso a la planta de procesamiento

Esta obra, de aproximadamente 24 km de longitud, se localiza en la cuenca del rio Nevado, a
partir de la ruta internacional 33-CH, junto al aerédromo, siguiendo por la cota 3.300 m.s.n.m.,
para terminar en el sector de emplazamiento de la planta de procesamiento, aproximadamente
alos 4.100 m.s.n.m.

e Mini central hidroeléctrica

Esta obra se sitia en la comuna de Tierra Amarilla. Especificamente, en la cuenca del rio
Nevado, inmediatamente al suroeste de la planta de procesamiento en el punto de recepcién
del acueducto Piedra P6mez-Cuenca Rio Nevado, al interior de las instalaciones de CMC.

2.2.3.1.3 Incorporacion del Sistema de Transmision y Distribucion Eléctrica

La incorporacion del sistema de transmision y distribucion eléctrica se refiere a las lineas de alta
tensién (Cardones— Cuenca Rio Nevado y La Coipa — Piedra P6mez) y una linea de distribucién
(Caldera - Punta Padrones). La ubicacion de estas instalaciones se muestra en el Plano 2-2y a
continuacion se describe cada ubicacion.

e Linea de alta tensién Cardones — Cuenca Rio Nevado

La linea de alta tensién se desarrolla a través de las comunas de Tierra Amarilla y Copiap6 con
una longitud aproximada de 126 km. La subestacion eléctrica (Cardones) se localiza en la
comuna de Tierra Amarilla, cercana a la Ruta 5. Especificamente, la linea de transmision
eléctrica se desarrolla de oeste a este, atravesando principalmente la Pampa Ondulada,
iniciando su recorrido en el sector de Cardones hasta llegar a la cuenca del rio Nevado en la
cordillera, sitio en que también se sitla la subestacion eléctrica Casale.
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e Linea de alta tension La Coipa — Piedra Pémez

Esta linea de alta tensién es una obra lineal de aproximadamente 61 km y se emplaza a través
de las comunas de Tierra Amarilla y Copiap6. Especificamente la linea de transmisién nace en
la subestacion conectada a linea existente que alimenta las operaciones de Minera Mantos de
Oro para su faena La Coipa. Desde este punto, la linea de transmisién se desarrolla en
direccién oeste a este siguiendo los caminos existentes.

La linea de transmisién contara con una subestacién eléctrica de partida localizada en la linea
de transmisién Carrera Pinto-La Coipa proxima a la faena minera La Coipa y una de llegada
localizada especificamente en el campo de pozos de Piedra Pémez del Proyecto Minero Cerro
Casale.

e Linea de Distribucion Caldera - Punta Padrones

Esta linea de distribucién se sitia en la comuna de Caldera, en el sector Punta Padrones.
Especificamente, la linea de distribucién eléctrica se desarrolla desde la subestacién eléctrica
Caldera hasta llegar a la subestacion eléctrica de la planta de filtros de CMC, aprobada en la
RCA N° 14/02.

2.2.3.1.4 Optimizacion de Ductos

A continuacién se detalla la ubicacion de cada obra de la optimizacion de ductos, las que se
muestran en el Plano 2-2.

e Concentraducto

El concentraducto corresponde a una obra lineal que recorre la region en direccidon oriente-
poniente, por aproximadamente 232 km a través de las comunas de Tierra Amarilla, Copiap6 y
Caldera. Especificamente, esta obra se inicia en la cuenca del rio Nevado, en el sector
cordillerano de la region, atravesando la Pampa Ondulada, para finalizar en el sector Punta
Padrones, en las instalaciones de filtrado ubicadas en Caldera del Proyecto Minero Cerro
Casale. El cambio en el trazado originalmente aprobado por RCA 14/02, evita el paso por zonas
pobladas y valles agricolas, lo que constituye una mejora ambiental.

e Acueducto

El acueducto, situado en las comunas de Copiap6 y Tierra Amarilla, es una obra lineal de
aproximadamente 120 km de longitud, que presenta dos tramos de modificaciones que
corresponden a 110 km del total de la obra. El primer tramo, con aproximadamente 13 km, se
desarrolla en su sector de inicio en el sector de Piedra POmez, hasta el limite norte del Parque
Nacional Nevado Tres Cruces. El segundo tramo, con aproximadamente 96 km, se inicia al sur
del limite del citado Parque, hasta llegar a la cuenca del rio Nevado, area de Planta de
Procesamiento.
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2.2.3.1.5 Plan Integral de Manejo de Aguas

Sector Piedra Pébmez

Campo de pozos: El campo de pozos no madifica su localizacién respecto a lo aprobado
originalmente mediante RCA N° 14/02. Se ubica en la comuna de Copiapod,
especificamente en el sector Piedra Pomez, a 130 km al norte del sector cuenca rio
Nevado, a 4.500 m.s.n.m.

Sector Cuenca Rio Nevado

Tuberia de desvio y canales de contorno: Estas obras lineales se localizan en la
comuna de Tierra Amarilla, en la seccién superior de la cuenca del rio Nevado.
Especificamente, la tuberia de desvio se ubicara aguas arriba del depésito de relaves y
continuard por el lado oeste de éste hasta llegar aguas abajo del sistema de control de
infiltraciones. Por su parte, los canales de contorno, se ubicaran alrededor de la pila de
lixiviacion y aguas arriba del acopio de sulfuros, de la planta de procesamiento, del
campamento Casale y la garita de acceso.

Sistemas de drenaje: los sistemas de drenaje se ubican en la comuna de Tierra
Amarilla, en la seccion superior de la cuenca del rio Nevado. Especificamente, se
ubicaran bajo las obras del depdsito de relaves de limpieza, muro de confinamiento del
depdsito de relaves convencionales, botadero de estériles, acopio de sulfuros y pila de
lixiviacion.

Sistema de control de infiltraciones: El sistema de control de infiltraciones no modifica
su localizacién respecto a lo aprobado originalmente por RCA N° 14/02. Sus
instalaciones (principalmente el muro cortafuga para la captacion de las aguas de
contacto y la planta de osmosis inversa para el tratamiento de agua proveniente desde
Piedra Pémez), se ubican aproximadamente 100 m aguas abajo del borde inferior del
botadero de estériles.

Acueducto La Gallina: Esta obra se localiza en la comuna de Tierra Amarilla. Su
trazado se desarrolla especificamente por las laderas de las sub-cuenca del rio La
Gallina y rio Nevado, donde su seccién terminal llega hasta la planta de procesamiento y
el campamento Casale.

Sector Punta Padrones

Planta de osmosis inversa en Punta Padrones: Esta planta de osmosis inversa se
localiza en la comuna de Caldera, al interior de las instalaciones de filtrado de CMC,
contiguas al Puerto Punta Padrones, que fueron aprobadas por RCA 14/02. Su ubicacién
especifica corresponde a un sector de planicies litorales, aproximadamente 2 km al oeste
de la ciudad de Caldera.

Tuberias de agua tratada y agua de rechazo: Desde la planta de osmosis inversa
ubicada en el sector de la planta de filtrado, dos tuberias conduciran su efluente hasta las
piscinas de almacenamiento temporal, las que se localizan en la comuna de Caldera,
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especificamente a un costado de la ruta C-351, a 7,5 km de la planta de filtros, cercana a
la Ruta 5 Norte.

» Piscinas de almacenamiento temporal: Las piscinas de almacenamiento temporal para
el agua tratada y el agua de rechazo de la planta de osmosis inversa se localizan en la
comuna de Caldera. Su ubicacién especifica corresponde a un costado de la ruta C-351,
a aproximadamente 3 km al sureste de la ciudad de Caldera, en la misma area en que
estaba definida la antigua piscina de evaporacion, no ocupando un area mayor a la
proyectada para esta Ultima en el proyecto original.

2.2.3.1.6  Optimizacion de Gestion de Transito
e Patio de Estacionamiento

El patio de estacionamiento se emplaza en la comuna de Tierra Amarilla. Especificamente, esta
obra se sitia en el sector Punta Gorda, adyacente a la ruta C-401, aproximadamente en el
kilbmetro 14 de la ruta. En el Plano 2-2 se muestra su ubicacion.

2.2.3.2 Acceso al Proyecto

Los accesos a las obras del Proyecto se desarrollan por vias publicas, utilizando las siguientes
rutas:

e Ruta Copiap6 — Paso internacional Pircas Negras: Para acceder a las obras localizadas
en la sub-cuenca del rio Nevado, LAT Cardones — Cuenca Rio Nevado y al
Concentraducto, se utilizaran las siguientes vias: Ruta 5, C-411, C-35, C-401, C-503, C-
459, C-359 y 33-CH.

e Ruta Copiap6 — Paso internacional San Francisco: Para acceder a las obras y
actividades que se relacionan con la LAT La Coipa — Piedra Pmez y con el tramo inicial
del acueducto, se utilizaran las siguientes vias: Ruta 5, C-411, C-35y 31-CH.

e Ruta Copiapé — Caldera: Para acceder a la planta de osmosis inversa, piscinas de
almacenamiento temporal y tramo final del concentraducto, se utilizaran las siguientes vias:
Ruta 5y C-351.

El Plano 2-3 muestra los accesos descritos relacionados con las obras del Proyecto.

224 Justificacion de la Localizacion

A continuacion se indica la justificacion de la localizacion de las obras que componen las
modificaciones del Proyecto:
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Optimizacion de Procesos

Respecto de las optimizaciones que se introducen a la planta de procesamiento (principalmente
la incorporacién de una linea de 6xidos), se mantiene la localizacion de las instalaciones de
proceso del proyecto original, emplazandose sobre la misma area. La ubicacion de la planta se
conserva debido a la cercania a la zona de extraccion del mineral y con objeto de evitar en lo
posible la intervencion de nuevas areas. El resultado es la generaciéon de modificaciones sélo
menores en sus caracteristicas espaciales.

Ademas, como parte integral de esta modificacion y bajo similares conceptos, se agrega como
nueva instalacion una pila de lixiviacibn emplazada sobre la huella del depésito de estériles
aprobado en el proyecto original mediante RCA N°14/02.

La justificacién de la localizacion del depésito de relaves de limpieza, se basa en la modificacion
de las condiciones de confinamiento de un sector del depdsito de relaves aprobado en la RCA
N° 14/02, y por tanto, no ocupar nuevas superficies. Se localiza en la quebrada Portezuelo del
Nevado, en donde las condiciones del terreno son adecuadas para el confinamiento de los
relaves. Es preciso sefialar que los relaves seran sometidos a un proceso de destruccion de
cianuro previo a su depositacién que permitira disminuir la concentraciéon de cianuro a no mas
de 2 ppm.

Por su parte, la localizacion del acopio de sulfuros y del acopio de remanejo se justifica en su
cercania respecto de los accesos a la mina y a la planta de procesamiento (especificamente al
chancador primario) lo que facilita los traslados y carga de material.

Actualizacién de Areas de Servicio

La justificacion de la localizacién de las plataformas multipropésito se basa en criterios de
funcionalidad y cercania a las instalaciones de planta de procesamiento y obras asociadas,
permitiendo el acceso expedito hacia y desde estas instalaciones durante la fase de
construccion.

El &rea de campamento no modifica su localizacion respecto de lo aprobado originalmente, su
incorporacion en el presente EIA responde a la necesidad de presentar un aumento en su
capacidad, pero no asi en su superficie. A su vez, la localizaciéon del area de contratistas, se
basa en factores de cercania al campamento, debido a las interrelaciones légicas entre ambos
sectores. Ambas areas se ubican en el sector aguas abajo de la confluencia del rio La Gallina
con el rio Nevado sobre relieves planiformes que minimizan los movimientos de tierra ligados a
estas obras temporales.

Las obras de plantas de tratamiento de aguas servidas en planta y campamento Casale, asi
como la planta de agua potable en campamento Casale, se ubican proximas a las instalaciones
en donde se generan las aguas servidas y donde se requiere consumo de agua potable.
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La justificacion de la localizacion de las areas de manejo de residuos, se basa en criterios de
seguridad, normativas, condiciones ambientales y de cercania a las areas de generacién de
residuos que permite una mejor gestion de manejo.

La localizacion de los sectores de extracciéon de empréstitos y la planta de hormigon esta
definida por factores operacionales, cercania de materiales, granulometrias disponibles y por
analisis de interferencias ambientales previos que indicaron los actuales sectores posibles de
extraccién de empréstitos en la fase de construccién asi como los sectores de procesamiento
durante la fase de construccion y operacion.

El aer6dromo debe su localizacidn final en base al disefio de la pista de aterrizaje y estructuras
de apoyo secundarias, tanto desde el punto de vista operacional (condiciones apropiadas del
sitio para el aterrizaje y despegue) y de seguridad (alejado de las areas de trabajo) como desde
el punto de vista ambiental (menor incidencia posible).

La localizacién y justificacion del camino de acceso a la planta de procesamiento esta dada
tanto por las relaciones espaciales entre ambas obras y sus actividades asociadas, como por
factores operacionales. Cabe sefialar, que el camino proyectado comprende el mejoramiento de
aproximadamente 14 km sobre una huella existente y la construcciéon de un camino nuevo en
un tramo de aproximadamente 10 km.

La localizacion de la mini central hidroeléctrica en el punto de afluencia del acueducto
proveniente de Piedra Pémez se justifica técnhicamente en la obtencién de energia generada en
base a la altura hidraulica del ducto. En base a la localizacidon indicada anteriormente, la
energia generada es enviada a la planta de procesamiento, obra ubicada adyacente a la mini
central hidroeléctrica permitiendo minimizar las distancias de conduccion.

Incorporacidn del Sistema de Transmision vy Distribucién Eléctrica

Los trazados de las dos lineas de alta tensidon de transmisién eléctrica (Cardones— Cuenca Rio
Nevado y La Coipa — Piedra P6mez) seran dispuestos desde los puntos de suministro mas
convenientes a los sectores que requieren el abastecimiento de energia: estos sectores son el
campo de pozos de Piedra Pémez y la planta de procesamiento. Para el caso del campo de
pozos Piedra POmez la energia sera transmitida desde una subestacion de desvio (Tap-Off) de
la linea Carrera Pinto — La Coipa mientras que para la planta de procesamiento se hara desde
la subestacion Cardones aledafia a la Ruta 5 a 15 km al Sur de Copiap0, en la cuesta del
mismo nombre. Ademas, se propone un trazado paralelo a lineas existentes para minimizar los
efectos ambientales ligados a estos proyectos lineales.

El trazado de la linea de distribucion eléctrica de 23 kV Caldera - Punta Padrones justifica su
localizacion para proporcionar suministro de energia a las obras en el sector Punta Padrones,
iniciando su trazado en la subestacion Caldera, que constituye el punto de suministro mas
cercano.
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Optimizacion de Ductos

El trazado del concentraducto es el resultado de una mejora ambiental en relacidn con la traza
original, con el objeto de evitar el paso por zonas pobladas y valles agricolas de la region.
Adicionalmente se realizé una optimizacién técnica de conduccién hidraulica en el trazado del
mismo.

El trazado del acueducto responde a aspectos técnicos de conduccién hidraulica. El sector del
trazado al interior del Parque Nacional Nevado Tres Cruces no se modifica en relacién al
proyecto original.

Plan Integral de Manejo de Aquas

e Sector Piedra Pébmez

El campo de pozos de Piedra Pémez no modifica su localizacion respecto a lo aprobado
originalmente. Su incorporacion en el presente EIA responde a la conveniencia de presentar un
Plan Integral de Manejo de Aguas. Es preciso sefialar, ademas, que CMC cuenta con derechos
de aprovechamiento de agua constituidos en este lugar.

e Sector Cuenca Rio Nevado

La tuberia de desvio se ubicara aguas arriba del depésito de relaves, con el objeto de desviar
las aguas naturales antes de entrar en la zona del depdsito, para luego restituirlas al rio
Nevado. Por su parte, los canales de contorno se ubicaran aguas arriba de las obras de acopio
de sulfuros, planta de procesamiento, campamento Casale y garita de acceso, cumpliendo el
mismo propoésito. Los canales de contorno de la pila de lixiviacion captaran aguas de contacto
para conducirlas al sistema de control de infiltraciones.

La ubicacion de los sistemas de drenaje permite interceptar y colectar las infiltraciones que se
generen desde el depédsito de relaves de limpieza, depdsito de relaves convencionales,
botadero de estériles, acopio de sulfuros y/o pila de lixiviacion, para posteriormente recircularlas
en el proceso.

El sistema de control de infiltraciones se localiza en un punto de la seccion superior de la
cuenca del rio Nevado, en donde convergen todos los flujos de aguas de contacto, tanto
superficiales como subterraneos. De esta manera se asegura que el sistema captara los flujos
de aguas de contacto provenientes de las diferentes instalaciones del Proyecto.

El acueducto La Gallina define su trazado desde el punto de extraccién (en donde CMC cuenta
con derechos de agua constituidos) hasta los puntos de distribucion en la planta de
procesamiento y campamento Casale, en consideracién a las caracteristicas superficiales que
permitan un menor consumo de energia para el transporte de agua, asi como una menor
intervencion de zonas ambientalmente sensibles.

MWH Chile Capitulo 2 — Pag. 16



Julio, 2011 Estudio de Impacto Ambiental
Optimizacion Proyecto Minero Cerro Casale

e Sector Punta Padrones

La planta de osmosis inversa en Punta Padrones y las piscinas de almacenamiento temporal se
localizan en el sector costero, en relacion con el destino final del transporte de material hUmedo
por el concentraducto.

Optimizacion de Gestién de Transito

La localizacion del patio de estacionamiento se justifica en su cercania con la ruta de acceso al
proyecto minero, asi como en razon de las condiciones de seguridad que presenta el area para
su operacion (zona planiforme, buena visibilidad, espacio para giros de vehiculos de alto
tonelaje).

2.25 Superficie del Proyecto

La superficie total de las obras de optimizaciébn y/o modificacion alcanza el orden de las
3.290 ha de las cuales aproximadamente 550 ha se encuentran aprobadas mediante RCA
N°14/02. De lo anterior aproximadamente 2.740 ha corresponden a la superficie materia del
presente EIA y se deben principalmente a los trazados lineales de nuevas obras (ductos y
lineas de transmision eléctrica). En el Anexo 2-A se presenta un detalle en la estimacion de
superficies asociadas a las modificaciones del Proyecto.

2.2.6 Monto de Inversion

El monto de inversion actualizado del Proyecto Optimizacién Proyecto Minero Cerro Casale se
estima aproximadamente en cinco mil doscientos millones de dolares americanos (US$ 5.200
millones).

2.2.7 Mano de Obra

La mano de obra requerida para la fase de construccion del Proyecto global (estimacion
actualizada) es de aproximadamente 9.000 personas, previéndose un maximo promedio de
11.000 personas durante el periodo de punta de esta fase. Para la fase de operacion del
proyecto global actualizado, el requerimiento de personal se estima en aproximadamente 2.000
personas.

2.2.8 Vida Util, Descripcién Cronologicay Fecha de Inicio de Ejecucion

Las modificaciones al proyecto original, aprobado mediante RCA N°14/02, se construiran dentro
de un plazo aproximado de cuatro afios una vez aprobado el Proyecto “Optimizacién Proyecto
Minero Cerro Casale”. La fase de operacion del Proyecto tendrd una vida util aproximada de
veinte afios.

La fecha de inicio actualizada de la fase de construccion del Proyecto esta prevista para el
primer trimestre del afio 2013, sin perjuicio que algunas obras del Proyecto que no han sido
modificadas se proyecta comenzar antes con su construccion. Durante la fase de construccion
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se ejecutara, ademas de las construcciones propiamente tales, la remocién de la sobrecarga de
la mina (prestripping) y se iniciara la irrigacion de la pila de lixiviacion.

La fase de cierre del proyecto se iniciara una vez concluida la fase de operacién, debido a que
el desarrollo y/o crecimiento permanente de las instalaciones mayores, (como el rajo y los
depositos de relaves y estériles), no permite ejecutar obras y medidas de cierre en forma
anticipada. Esta fase tendra una duracion estimada de 4 afios. Posteriormente quedaran
operativos los sistemas de manejo de aguas Yy otras instalaciones auxiliares, durante el tiempo
que sea necesario para mantener un adecuado control y monitoreo de estos recursos. A esta
ultima fase se la denomina “post-cierre”.
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2.3 DEFINICION DE PARTES, ACCIONES Y OBRAS FISICAS DEL PROYECTO
2.3.1 Actualizacién del Plan Minero

La optimizacion del Proyecto “Optimizacion Proyecto Minero Cerro Casale” considera la
actualizacién del plan minero respecto al proyecto original, aprobado por RCA N°14/02. Basada
en la nueva tasa de explotacion de la mina, ésta actualizaciéon deriva de la nueva linea de
procesamiento de Oxidos (también denominada de minerales oxidados), considerando que
originalmente existia una sola linea de procesos (de minerales sulfurados).

Las modificaciones al plan minero comprenden la actualizacién en la estimacién anual de
material extraido de la mina, la distribucion de material segln linea de proceso y la respectiva
produccion de mineral. La actualizacion del plan minero define una remocion de roca (estéril y
mineral) desde el rajo igual al establecido en el proyecto original incrementando los afios de
vida atil de la mina, lo que implica que no aumentaran las capacidades nominales de la planta
de procesamiento.

A continuacion se presenta la Tabla 2-2 que muestra las principales caracteristicas de la
actualizacién del Plan Minero.

Tabla 2-2. Actualizacién Plan Minero

Principales Caracteristicas del Plan Minero

Extraccién Total Aproximada 3.800 — 3.100 millones de toneladas
Procesamiento promedio diaria anual de minerales 160.000 tpd
sulfurados
Produccién Maxima anual aproximada 253 millones de toneladas
Aumento respecto al proyecto original aprobado No existe aumento
Inicio de extraccion Afio 2014
Término de extraccion Afio 2034
Vida Util de la Mina 20 Afios
Aumento de la Vida Util de la Mina Respecto al N
- 2 afios
proyecto original aprobado

Fuente: CMC, 2011.
2.3.2 Optimizacion de Procesos

Las obras de la optimizacion de procesos, correspondientes a la pila de lixiviacion, acopio de
sulfuros, acopio de remanejo, modificaciones a la planta de procesamiento y depésito de
relaves de limpieza, se describen a continuacion y se presentan en el Plano 2-4.

2.3.2.1 Pila de Lixiviacion

El Proyecto contempla la lixiviacion del mineral en pilas en un Sistema de Lixiviacion en Valle
(SLV). Esta instalacion corresponde a una modificaciébn con respecto al proyecto original,
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asociada a optimizaciones de la planta de procesamiento que permitirdn el procesamiento de
oxidos.

Esta instalacion se construye aprovechando la configuracion topografica del lugar para obtener
los cierres que permitan el almacenamiento de mineral y manejo de las soluciones de procesos.
El area de construccién corresponde a una seccion del area del botadero de estériles aprobado
en la RCA N° 14/02. En el Plano 2-5 se presenta la ubicacion de esta instalacion.

Los principales componentes de la pila de lixiviacién son:

e Muro de contencion

e Base revestida

¢ Pila de mineral

e Area de almacenamiento de solucién lixiviada (AASL)
e Sistema de bombeo de solucion lixiviada

Adicionalmente, se contempla un sistema de drenaje y canales de contorno, los cuales se
describen en la seccion 2.3.6.2.3 del Plan Integral de Manejo de Aguas. En la Figura 2-1se
muestran los principales componentes de la pila de lixiviacion.

Figura 2-1. Componentes de la Pila de Lixiviacion

PILAS DE MANERAL

SISTEMA DE BOMBE O
SOLUCION LIXIVIADA

(D=

NN J
\\//« B s o s s s s s s P s s e P o s P P S o S P 5 A o

-AREA DE ALMACENAMENTO
DE SOLUCION LIXIVIADA

Fuente: CMC, 2011.

La superficie total cubierta por esta instalacion es de aproximadamente 1,72 km?.

Muro de contencién

El muro de contencién se ubicar4 en el borde aguas abajo del area de esta instalacion,
dispuesto transversalmente a la quebrada Pefiasco Largo. Este muro de contencion cumple dos
funciones: 1) provee una estructura para contener las soluciones de lixiviacion y 2) ayuda a
mantener la estabilidad del sistema.
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El muro de contencion tendra una altura aproximada de 75 m, revancha de 5m y taludes
2H:1V, con un ancho de coronamiento aproximado de 30 m. Se encontrara revestido en su cara
aguas arriba.

Base Revestida

La base revestida corresponde al sitio preparado para colocar el mineral, efectuar la lixiviacion y
contener las soluciones del proceso. Se contemplan dos tipos de revestimiento en distintas
areas, que son las siguientes:

e Area de Almacenamiento de Solucion Lixiviada (AASL)
e Area de Almacenamiento de Mineral (AAM)

En la Figura 2-2 se presenta la ubicacion de ambas areas.

Figura 2-2. Base revestida de la pila de lixiviacion

REVESTIMIENTO N
DOBLE (ZONA AASL)

REVESTIMIENTO
SIMPLE (ZONA AAM)

MURO DE
CONTENCION

Fuente: CMC, 2011.

La base revestida en el Area de Almacenamiento de Solucién Lixiviada, de arriba hacia abajo,
consta de:

e Una capa de drenaje y proteccion, de aproximadamente 0,6 m de espesor, rellena con
material chancado y tuberias lisas y perforadas de polietileno.

¢ Una geomembrana primaria lisa, de aproximadamente 2,5 mm de espesor, de LLDPE.

e Una capa de aproximadamente 0,5m de espesor de material de drenaje de alta
permeabilidad (Sistema de Recoleccion y Recuperacion de Filtraciones).

e Una geomembrana secundaria texturada simple, de aproximadamente 2,5 mm de espesor,
de LLDPE.
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e Una cama de apoyo, de aproximadamente 0,3 m de espesor, con material de baja
permeabilidad.

El Sistema de Recoleccibn y Recuperacion de Filtraciones dispuesto entre las dos
geomembranas, minimizara los riesgos de filtraciones a través de la membrana secundaria. De
este modo, si ocurriesen filtraciones a través de la geomembrana primaria, éstas serian
colectadas por este sistema y conducidas por gravedad hacia la parte baja, en donde serian
detectadas por la correspondiente instrumentacion y retornadas al proceso (riego de la pila).

La base revestida en el area de almacenamiento del mineral (fuera de la zona AASL), de arriba
hacia abajo, consta de:

e Una capa de drenaje y proteccion, de 0,6m de espesor, rellena con material chancado y
tuberias corrugadas y perforadas de polietileno.

e Una geomembrana de 2,0 mm de espesor, de LLDPE.

¢ Una cama de apoyo, de 0,3 m de espesor, con material de baja permeabilidad.

Es preciso sefialar que la base revestida en el area de almacenamiento del mineral (AAM)
contara solo con una capa de geomembrana, debido a que sobre esta area se colocaran las
pilas de mineral. En cambio, en la zona AASL se almacenara la solucion lixiviada, por lo cual se
requiere de una doble capa de geomembrana para evitar posibles filtraciones.

Pila de mineral

La pila de mineral ha sido disefiada en funcion de las caracteristicas resistentes del mineral, del
suelo de fundacion y de la interaccidbn mineral/geomembrana/fundacion, de tal modo que ésta
se comporte en forma estable bajo condiciones estéticas y sismicas.

Como resultado de este disefio, el mineral se dispondrd en capas controladas de
aproximadamente 15 m de altura, formando taludes globales estables (2,5H: 1V en la cara
frontal y 1,6H: 1V en las laterales), de acuerdo al &ngulo de reposo del material y a bermas de
seguridad. La altura total del sistema es de aproximadamente 167 m, considerando la zona
AASL.
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Figura 2-3. Seccion de la Pila de Mineral

10 capas i@ 15 m

MURC DE
CONTENCION

Fuente: CMC, 2011.

Area de almacenamiento de solucidn lixiviada (AASL)

El sistema de lixiviacion en valle almacenard las soluciones de proceso y las aguas de
precipitacién en la zona AASL, la cual se ubica aguas arriba del muro de contencién y estara
rellena de mineral.

La zona AASL tiene una capacidad para almacenar aproximadamente 3,0 Mm? en los vacios
del mineral, ocupa un area aproximada de 0,43 km? y tiene una altura aproximada de 54 m.
Este volumen permite contener las soluciones para el evento de un corte de energia por 72
horas (equivalentes a 378.000 m®), dejando disponible aproximadamente 2,62 Mm?® para
contencion de crecidas.

Es preciso sefialar que la crecida maxima probable referida al sitio de emplazamiento de esta
instalacion genera un volumen aproximado de 263.000 m®, por lo que el sistema cuenta con un
alto grado de seguridad ante eventos hidrolégicos extremos.

Sistema de bombeo de solucidn lixiviada

Las soluciones se retiran del Area de Almacenamiento de Solucién Lixiviada (AASL) por medio
de un sistema de bombeo compuesto de bombas verticales que operaran a través de tuberias
elevadoras verticales de acero (denominadas “risers”).

2.3.2.2 Acopio de Sulfuros y Acopio de Remanejo

El acopio de sulfuros corresponde al sector destinado a acopiar minerales sulfurados de baja
ley que seran procesados segun lo proyectado en base al plan minero desarrollado. Esta obra
localizada al oeste de la planta de procesamiento contempla un canal de contorno que se
describe en la seccion 2.3.6.2.2 y un sistema de drenaje que se describe en la seccién
2.3.6.2.3.
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El acopio de sulfuros se ubicard sobre una plataforma construida con material estéril
proveniente de la mina. Finalizada la construccion de la plataforma base se procedera a acopiar
los sulfuros de baja ley que componen el acopio, el cual se dispondra en capas de mineral de
aproximadamente 16 metros de alto cada una, con un angulo de reposo cercano a los 37°.
Entre las capas existira una berma de seguridad y una rampa de acceso de aproximadamente
20 metros de ancho.

La capacidad del acopio de sulfuros alcanzara aproximadamente 37 Mton y una altura maxima
promedio de 150 m.

El acopio de remanejo corresponde al sector definido para acopiar minerales sulfurados,
proximo al chancador primario con el fin de mantener el suministro de material al chancador
ante cualquier eventualidad ocurrida en el envio de mineral desde la mina.

El acopio de remanejo contard con 2 niveles y con rampas de acceso de alrededor de 40
metros de ancho, bermas de seguridad entre niveles y un angulo de reposo de material (angulo
de acopio) relativo de 37°.

El acopio de remanejo se compondra de aproximadamente 1,5 Mm3 de material estéril y tendra
una capacidad estimada de 2 Mm3 de mineral sulfurado proveniente de la mina.

Tanto el acopio de sulfuros como el acopio de remanejo se muestran en el Plano 2-6.

2.3.2.3 Planta de Procesamiento

La optimizacién de la planta de procesamiento comprende la incorporaciéon de una linea de
tratamiento y procesamiento para Oxidos y una optimizacion de la linea de sulfuros. Las
modificaciones asociadas a la planta de procesamiento y las instalaciones asociadas se
presentan en la siguiente Figura:
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Figura 2-4. Diagrama de Flujo General de Procesos de la Planta
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Fuente: Elaboracién propia.

Las modificaciones asociadas a la planta de procesamiento presentadas en la figura anterior se
resumen a continuacion:

Incorporacion del circuito de lixiviacion en columnas (CIC) para la solucién lixiviada
proveniente de la lixiviacion en pilas. Las obras que se contemplan construir para la etapa CIC
son:

e Se incorporan lineas de columnas (estanques), para contactar la solucién proveniente de la
etapa de lixiviacién con carbén activado.

Optimizacién de proceso de sulfuros, que incluye las etapas de chancado secundario y
terciario, molienda y ademas, como alternativa contempla el reemplazo del proceso CIP,
(carbon en pulpa), por el proceso CIL, circuito de lixiviacion en estanques. La optimizacion del
proceso de sulfuros en relacion a la modificacion de la etapa de chancado incluye:

e Incorporacién de chancado secundario que estara compuesto por chancadores de cono y
Sus respectivas correas transportadoras.
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e Instalacidon de harneros para separar el material fino del proceso de chancado secundario
(proceso seco).

¢ Reemplazo de molinos SAG por chancadores de rodillo de alta presién (HPGR) para el
chancado terciario, instalando las unidades en paralelo.

e Incorporacion de harneros adicionales para material hUmedo.

En relacién a la etapa de lixiviacién del proceso de sulfuros (lixiviacion en estanques de los
relaves de limpieza), se incorpora como alternativa el reemplazo del proceso CIP por el proceso
CIL. Se instalaran estanques, con sus respectivos agitadores, para la lixiviacién en contacto con
carbon activado.

Incorporacién de un proceso para la recuperacién de cianuro y cobre mediante
sulfidizacién, acidificacion, reciclaje y espesamiento (SART). Las obras que conformaran el
proceso SART y que se instalaran y/o ensamblaran en la fase de construccién corresponden a:

¢ Reactor SART, sellado.

e Espesador, sellado.

¢ Conexiones del sistema de lavado de gases.
e Detectores de HCN y H,S.

e Estanques de almacenamiento de reactivos.

Incorporaciéon de una bodega para el almacenamiento de mercurio. El mercurio elemental
recuperado desde el proceso de refinacién y el carbén activado con azufre impregnado con
mercurio proveniente de los gases del horno de reactivacion y de los gases de fusion, electro
obtencion y otros, seran almacenados en esta bodega que se encuentra al interior de la planta
de procesamiento. Las caracteristicas de esta area se indican en la seccién 2.3.3.2.5.

La ubicacion y detalle de la planta de procesamiento se presentan en el Plano 2-7 y Plano 2-8.

2.3.2.4 Deposito de Relaves de Limpieza

La optimizacion de procesos del Proyecto contempla la segregacion de sus relaves,
separandolos en relaves convencionales (provenientes del proceso de obtencién de cobre por
flotacién) y relaves de limpieza (provenientes del proceso de obtencion de oro). La disposicién
de estos Ultimos se realizara en un depésito destinado sélo a los relaves de limpieza para un
mejor control mediante condiciones de disefio especificas para su confinamiento.

El disefio del depdsito de relaves de limpieza estd orientado a minimizar y controlar las
filtraciones, por lo que cuenta con revestimiento completo de la cubeta y talud del muro, con
geomembrana LLDPE. Adicionalmente, contara con un sistema de drenaje para la captacion de
eventuales filtraciones y el posterior bombeo de éstas de vuelta al depdsito (ver seccién
2.3.6.2.3).

El depésito destinado a los relaves de limpieza, tendra la capacidad de almacenar un total
aproximado de 97 millones de toneladas (Mt) cantidad que representa cerca de un 10% del total
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de relaves a depositar por el Proyecto. Los relaves de limpieza seran previamente tratados para
disminuir la concentracion de cianuro hasta no mas de 2 ppm.

El depdsito se emplazara en una superficie total aproximada de 200 ha al interior de la seccion
superior del area del depdésito de relaves ya aprobada por RCA 14/2002 y contard con los
siguientes componentes:

e Muro de confinamiento.

e Revestimiento de geomembrana (tanto en la cubeta como en el talud aguas arriba del
muro).

e Sistema de drenaje (ver seccion 2.3.6.2.3).

¢ Sistema de transporte y distribucién de relaves.

e Sistema de recuperacién de aguas claras.

En el Plano 2-9 se presentan los componentes de esta instalacion, los que se describen a
continuacion:

2.3.2.4.1 Muro de Confinamiento

El muro de confinamiento del depdsito de relaves de limpieza, alcanzara una altura maxima de
154 metros, para lo que se requiere un total de aproximado de 39 Mm? de estéril de la mina.
Tanto en el talud aguas abajo como aguas arriba, se contempla la construccién de capas de
filtro, mientras que en el talud aguas arriba contar4 ademas con un revestimiento de geotextil y
geomembrana de LLDPE.

Las caracteristicas de disefio del muro de confinamiento del depdsito y la capacidad de
almacenamiento se describen a continuacion:

Caracteristicas de Disefio

El ancho aproximado de coronamiento, taludes y altura para la fase final del muro se presentan
en la Tabla 2-3:

Tabla 2-3. Valores Aproximados del Ancho de Coronamiento, Taludes y Altura

. ULt Altura final del muro
Ancho de coronamiento edie e o &
Aguas arriba Aguas abajo )
50 m (variable) 1,7H:1V 1,8H:1V 154 m

Fuente: CMC, 2011

El talud aguas arriba del muro de partida incluird una capa de material aluvial que tiene como
funcion proteger la geomembrana. Para el anclaje adecuado de la geomembrana en el talud de
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aguas arriba, el disefio del muro incluye bermas de aproximadamente 9 m de ancho (Ver Figura
2-5).

El talud de aguas abajo estara revestido por un material aluvial, con el fin de proteger dicho
talud de eventuales filtraciones provenientes del depésito de relaves convencionales. Ademas,
en el talud de aguas abajo, se considera una berma que sirve de plataforma para las tuberias
que atraviesan el muro de confinamiento (tuberia de relaves convencionales, tuberias de
recirculacion de aguas claras y tuberia del sistema de desvio de aguas naturales).

Figura 2-5. Disposicién Estimada de Materiales sobre Talud Aguas Arriba

GEOMEMBRANA

NEGEOMALLK Y o Y

T e M S S, P A —

Fuente: CMC, 2011

Analisis de estabilidad estatica, sismica e hidroldgica

En Chile, el disefio, construccién, operacién y cierre de los depdésitos de relaves esta regulado
en la normativa especifica que ha sido desarrollada para lograr obras seguras, especialmente
frente a solicitaciones sismicas severas y eventos hidroldégicos extremos. En consecuencia, el
analisis de estabilidad del depdsito de relaves deberd ser sometido a revision y aprobacion,
mediante el correspondiente permiso ambiental sectorial (art. 84 del Reglamento) por parte del
Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN) en el marco de las exigencias del
D.S. 248/07 del Ministerio de Mineria, “Reglamento para la aprobacion de proyectos de disefio,
construccion, operacién y cierre de los depdsitos de relave”. A este respecto se considera
necesario destacar lo siguiente:

e Los analisis de estabilidad que se realizan de acuerdo al D.S. 248/07 del Ministerio de
Mineria, cuya autoridad competente es SERNAGEOMIN, incluyen: andlisis de estabilidad
estética; andlisis de estabilidad pseudo estatica; analisis dinamicos basados en ensayos de
propiedades dinamicas de los suelos, incluyendo célculos de desplazamientos; céalculo de
deformaciones; y andlisis para condicion de cierre, contemplando eventos solicitantes
maximos y efectos del tiempo en las propiedades de los depositos.
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e La estabilidad estatica y pseudoestatica es evaluada empleando métodos de equilibrio
limite, los cuales permiten determinar los factores de seguridad que presentan los muros
frente a las diversas configuraciones de solicitacion a que pueden estar sujetos. En los
analisis se utilizan programas numéricos disponibles a nivel internacional (estado del arte),
los cuales tienen como datos de entrada principales: la geometria de los muros resistentes;
las propiedades geotécnicas de la fundacién; propiedades resistentes de los materiales
constituyentes del muro, y el estudio sismico a partir del cual se determina la aceleracion
sismica de disefio.

e Complementariamente, se efectian analisis dinamicos formales, los cuales permiten estimar
la respuesta del depoésito ante la ocurrencia de los sismos de disefio, determinando
deformaciones y esfuerzos. Este analisis se basa en la geometria del muro, las propiedades
estaticas y dindmicas de los materiales que lo constituyen (incluyendo fundacién) y el sismo
de disefio, utilizando modernas herramientas de célculo numérico disponibles a nivel
internacional.

Adicionalmente, conforme a lo establecido en el articulo 294 del Codigo de Aguas, el disefio del
depdsito de relaves de limpieza debera ser sometido a revision y aprobacion por parte de la
Direccion General de Aguas, autoridad principalmente encargada de verificar que los manejos
de agua y las obras asociadas otorguen seguridad al depésito de relaves, especialmente en
situaciones de grandes crecidas.

En sintesis, la seguridad del deposito de relaves de limpieza frente a situaciones sismicas e
hidrologicas extremas, es una materia técnica sectorial normada que debera ser revisada y
aprobada por las autoridades competentes, al solicitar el permiso ambiental sectorial
correspondiente, para lo cual CMC presentara oportunamente los informes técnicos requeridos
por la normativa sectorial vigente.

Es preciso sefialar que todos estos analisis ya han sido realizados y confirman la seguridad de
las obras del Proyecto.

Capacidad de Almacenamiento, Revanchay Vertedero

La capacidad final de almacenamiento considera el total de relaves de limpieza a depositar
(aproximadamente 97 millones de toneladas) y el almacenamiento del volumen de la Crecida
Maxima Probable nival para toda la operacion.

El valor de las revanchas minimas a emplear es cercano a los 3 metros medidos entre el
coronamiento del muro y la cota maxima de agua esperada para la Crecida Maxima Probable
Nival.

Instrumentacion geotécnica del muro de confinamiento.

En el muro de confinamiento del depdésito de relaves de limpieza se contemplan los siguientes
instrumentos para control del comportamiento del muro
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¢ Monolitos de control topogréficos

Sobre el coronamiento del muro se instalaran monolitos de hormigon necesarios para el control
topografico y determinacion de los posibles asentamientos de éste.

e Acelerografos.

El Proyecto incluye la instalacién de una red sismica local dotada de tres acelerografos, con sus
respectivas casetas de instrumentacion.

2.3.2.4.2 Revestimiento

El depdsito sera revestido con geomembrana tanto en su cubeta como en el talud aguas arriba
del muro, con el objeto de evitar las filtraciones desde los relaves de limpieza.

Las eventuales filtraciones serian captadas por el sistema de drenaje proyectado bajo la
geomembrana, el cual se describe como obra del Plan Integral de Manejo de Aguas, en la
seccion 2.3.6.2.3.

En el muro de confinamiento, se contemplan elementos para el control y captacién de
eventuales filtraciones captadas por los drenes. Estos elementos se explican en la seccién
2.3.6.2.3 del Plan Integral de Manejo de Aguas.

2.3.2.4.3 Sistema de Transporte y Distribucion de Relaves

Este sistema de transporte contempla la impulsion de los relaves de limpieza desde la planta de
procesamiento hasta el sector destinado a su depdsito, por medio de una tuberia de presion de
aproximadamente 6 km de largo de polietileno de alta densidad (HDPE, por sus siglas en
inglés, High Density Polyethylene).

El punto especifico de inicio de este sistema esta en los estanques de destruccién de cianuro
ubicados en la planta de procesamiento (a 40824.082 m.s.n.m.). Desde estos estanques se
alimenta al cajon de bombeo, desde donde se conectan los equipos que impulsan los relaves.

La tuberia de conduccion de los relaves se extiende sobre una plataforma de pendiente
uniforme y descendente hasta el sector aguas abajo del estribo derecho del muro de
confinamiento, para posteriormente subir por sobre el estribo derecho y descargar en la cola del
sector del depdsito destinado a los relaves de limpieza.

La conduccién de relaves de limpieza posee un punto bajo ubicado en el sector suroeste aguas
abajo del muro de confinamiento. En este punto (a 40254.025 m.s.n.m.) se ubicard una piscina
de emergencia para drenar la linea ante cualquier requerimiento. Las principales caracteristicas
de la piscina de emergencia son las siguientes:

e Piscina rectangular de aproximadamente 3000 m°.
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e El volumen de relaves de limpieza a contener corresponde al doble del volumen de relave
contenido en la tuberia.

e Contempla un sistema de extracciébn de relave compuesto por una bomba vertical
sumergible dispuesta sobre un muelle, que impulsa los relaves desde el fondo de la piscina
a un cajon de traspaso dispuesto a un costado de la piscina.

e Desde el cajon de traspaso, una tuberia de HDPE lleva el relave hasta el depésito de
relaves de limpieza

La conduccion descarga en un cajon distribuidor, el cual tiene como funcion recibir los relaves y
alimentar a la tuberia que los distribuye hacia los dos puntos de disposicion.

Una vez conformada la laguna de aguas claras en el sector noreste del depésito su profundidad
permitira la recuperacién de aguas claras. Desde los puntos de disposicién los relaves seran
descargados por medio de tuberias de HDPE.

2.3.2.4.4 Sistema de Recuperacion de Aguas Claras

El sistema de recuperacion de aguas claras desde la laguna del depésito de relaves de limpieza
estara constituido por bombas instaladas sobre balsas. El agua se transfiere de cada sistema
de balsa a una tuberia de coleccion por tubos flexibles ubicados en una pasarela flotante. El
agua es transportada hasta un estanque de cabeza ubicado en el sector del estribo izquierdo
del muro de confinamiento.

Desde este estanque, el agua se conduce por gravedad el agua hasta un sistema de
tratamiento basado en columnas de carb6n (para reducir la concentracion de cianuro) ubicado
en el area de la planta de procesamiento. Existirdn tres puntos de entrega regulados por
valvulas de control para distribuir el agua tratada segun requerimiento.

2.3.3 Actualizacién Areas de Servicio

Las partes, acciones y obras fisicas del Proyecto de las areas de servicio corresponden a: las
plataformas multipropdsito, las areas de manejo de residuos sélidos, area de campamento y de
contratistas, plantas de tratamiento de aguas, sectores de extraccion de empréstitos, planta de
hormigén, aerédromo, camino de acceso a la planta de procesamiento y mini central
hidroeléctrica. Todas estas obras y actividades se detallan separadamente en las siguientes
sub secciones.

En el Plano 2-10 se presenta un esquema general de la localizacion de las diferentes
actualizaciones de las areas de servicio.

2.3.3.1 Plataformas Multipropdésito

El Proyecto contempla habilitar dos plataformas que se ubicaran cercanas a la planta de
procesamiento. Estas plataformas seran utilizadas en la fase de construccién por los equipos de
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trabajo de construccién y durante la fase de operacién se utilizardn como patios de bodega
multiproposito.

Adicionalmente, se habilitara una plataforma de servicio contigua a la plataforma multipropésito
Pefiasco Largo, en el area de ocupacion final de la pila de lixiviacién. Esta plataforma contara
con un area de oficinas, bafios y casino para los trabajadores de CMC y contratistas. Ademas
contara con estanques para agua potable y aguas servidas, mas dos bodegas para
almacenamiento temporal de residuos peligrosos. Esta plataforma funcionara sélo durante la
fase de construccion.

En el Plano 2-11 se presenta la ubicacion de estas instalaciones. Las caracteristicas principales
de estas plataformas se presentan en la Tabla 2-4:

Tabla 2-4. Caracteristicas Estimadas de las Plataformas Multipropésito

Nombre Elevacién Superficie
Plataforma Contratista 4.260 m.s.n.m. 3,5 ha
Plataforma Pefiasco Largo 4.060 m.s.n.m. 5ha
Plataforma de Servicio 4.000 m.s.n.m. 9,2 ha

Fuente: CMC, 2011

2.3.3.2 Areas de Manejo de Residuos Sélidos

El Proyecto contempla la construccion de nuevas instalaciones para la gestion de sus residuos
sélidos con respecto al proyecto original aprobado mediante RCA N°14/02, en donde se
contemplaba s6lo un incinerador como solucion de disposicion final, el cual seria reemplazado
por las nuevas instalaciones que se indican a continuacion:

e Un relleno sanitario de residuos domésticos;

e Un relleno sanitario de residuos industriales no peligrosos;

e Un depdsito de almacenamiento temporal de residuos reciclables y reutilizables
¢ Unabodega de almacenamiento temporal de residuos peligrosos;

e Una bodega de almacenamiento temporal de mercurio y residuos de mercurio.

Las cuatro primeras instalaciones se distribuyen en dos plataformas que se ubican al sur de las
instalaciones del sistema de control de infiltraciones y contiguas al camino de acceso a la planta
de procesamiento. Estas instalaciones conforman el area de manejo de residuos soélidos
principal del Proyecto. En el Plano 2-12, se presenta la ubicacion y el detalle de las areas de
manejo de residuos sdlidos.

Por su parte, la bodega para almacenamiento de mercurio y residuos de mercurio, se ubicara al
interior del area de la planta de procesamiento, con el objeto de minimizar los traslados de esta
sustancia a otras areas del Proyecto. En el Plano 2-8 se muestra la ubicacién y el detalle de las
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caracteristicas de esta bodega, que se incluye en el Anexo 2-B asociado al Plan conceptual
para el manejo de residuos peligrosos.

La plataforma norte (ubicada mas cercana al camino de acceso a la planta de procesamiento)
tendra una superficie aproximada de 24.000 m?. Incluira el relleno sanitario de residuos
domésticos, la bodega de almacenamiento temporal de residuos peligrosos, las vias de
circulacion interiores, una oficina que incluye el control de acceso, estacionamientos y un portén
de corredera. El control de acceso contara con un sistema de registros que permitird cuantificar
la cantidad de residuos por tipo de almacenaje y disposicion.

La plataforma sur (ubicada al sur de la plataforma norte) tendra una superficie aproximada de
20.000 m?. Incluira el relleno sanitario de residuos industriales no peligrosos, el depésito de
almacenamiento temporal de residuos reciclables y reutilizables (comercializables), una zona de
quema de maderas de aproximadamente 150 m?y las vias de circulacién interiores.

Ambas plataformas contardn con obras de desvio de aguas superficiales consistentes en
contrafosos, asi como también contardn con cierres perimetrales para prevenir la entrada de
personas y animales.

2.3.3.2.1 Relleno Sanitario de Residuos Domeésticos.

El relleno sanitario de residuos domésticos, ubicado en la plataforma norte, tendr4 una
superficie aproximada de 9.000 m® y su disefio cumplira con lo establecido en el D.S. N° 189,
“Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y de Seguridad Basicas en los Rellenos Sanitarios”
del Ministerio de Salud.

El relleno sanitario contara con celdas de almacenamiento de residuos y también contara con
un area para el material de cobertura, un area de lavado de camiones y una camara para
almacenamiento temporal de los lixiviados.

El area de lavado de camiones se instalara sobre una superficie de baja permeabilidad y el
agua usada sera conducida a la camara de lixiviados o se retirara mediante camiones.

El sistema de revestimiento lateral y de fondo del relleno sanitario considera los siguientes
elementos:

¢ Revestimiento geosintético arcilloso

e Geotextil
e Geonet
e HDPE.

El relleno sanitario contara con un sistema colector de lixiviados compuesto por una red de
tuberias perforadas ubicadas en el fondo del relleno y conectadas a una tuberia principal que
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los conducir4 a la cdmara de almacenamiento temporal. La camara tendra dos salidas: una
conexion para estanques de camion y otra salida a un sistema de recirculacion de lixiviados.

El sistema de recirculacion de lixiviados los conducird desde la camara de vuelta al relleno. Esto
ayudara a incrementar la biodegradacién anaerdbica.

2.3.3.2.2 Relleno Sanitario de Residuos Industriales No Peligrosos.

El relleno sanitario de residuos industriales no peligrosos (inertes) se emplazara junto al
depdsito de almacenamiento temporal de residuos reciclables y reutilizables (ambos ubicados
en la plataforma sur) y tendra una superficie aproximada de 10.000 m? distribuida en dos
celdas de almacenamiento.

Contiguo al relleno sanitario de residuos industriales no peligrosos (inertes), existira un area de
almacenamiento para el material de cobertura.

Debido a que los residuos industriales no peligrosos no contienen materia organica de rapida
descomposicién que pueda generar lixiviados ni gases de descompaosicién, no se requiere un
sistema de revestimiento del fondo de la cubeta ni tampoco un sistema de manejo de biogés.

2.3.3.2.3 Depésito de Almacenamiento Temporal de Residuos Reciclables y Reutilizables.

El depésito de almacenamiento temporal de residuos reciclables y reutilizables, localizado en la
segunda plataforma junto al depdsito de residuos industriales no peligrosos, tendra una
superficie aproximada de 2.100 m?.

El depésito tiene por objeto almacenar plasticos, chatarra, papeles y cartones con algun valor
comercial.

Contiguo al depdsito de almacenamiento temporal de residuos reciclables y reutilizables,
existira un acopio de almacenamiento temporal en donde se realizaré la clasificacion de los
residuos entre residuos industriales no peligrosos (inertes) y residuos reciclables y reutilizables.

2.3.3.2.4 Bodega de Almacenamiento Temporal de Residuos Peligrosos

Los residuos peligrosos seran almacenados temporalmente en una bodega diseflada de
acuerdo al D.S. N° 148/2004, “Reglamento Sanitario Sobre Manejo de Residuos Peligrosos” del
Ministerio de Salud.

Esta bodega se localizara en la primera plataforma, junto al relleno sanitario de residuos
domésticos. Tendra una superficie aproximada de 600 m? y contard con las siguientes
condiciones y caracteristicas:

e Tendra una base sélida, continua, lavable, revestida y resistente estructural y quimicamente
a los residuos.
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e Laestructura de la bodega sera sdlida y a prueba de fuego.

o El galpdn de la bodega estara techado y protegido de condiciones ambientales tales como
humedad, temperatura y radiacion solar.

e Se garantizard que se minimizara la volatilizacion, el arrastre o la lixiviacién y en general
cualquier otro mecanismo de contaminacién del medio ambiente que pueda afectar a la
poblacion.

e Tendrd una capacidad de retencion de escurrimientos o derrames no inferior al volumen del
contenedor de mayor capacidad ni al 20% del volumen total de los contenedores
almacenados.

e Contara con sefializacion de acuerdo a la Norma Chilena NCh 2.190 de 2003.

El tiempo maximo de almacenamiento de residuos peligrosos sera de 15 dias. Posteriormente,
los residuos peligrosos seran transportados fuera del lugar por una empresa autorizada para el
transporte de estos residuos y finalmente dispuestos en los lugares que cuenten con la
autorizacién sanitaria para estos efectos.

2.3.3.2.5 Bodega para Almacenamiento Temporal de Mercurio

La bodega para almacenamiento temporal de mercurio elemental y carbén activado con azufre
que estd impregnado con mercurio, tendrd una superficie aproximada de 250 m? Las
caracteristicas de esta bodega seran, en lo general, similares a las descritas previamente para
la bodega de almacenamiento temporal de residuos peligrosos. El detalle de las caracteristicas
de esta instalacion se describe en el Anexo 2-B (Plan Conceptual para el Manejo de Residuos
Peligrosos).

2.3.3.3 Area de Campamento y de Contratistas

El area de campamento y de contratistas, corresponde al sector en donde se ubicara el
campamento Casale (que funcionara durante la fase de construccién y operacion). Este fue
aprobado mediante RCA N° 14/02 para una capacidad aproximada de 4000 personas para el
campamento de construccién y de 1.236 personas para el campamento de operacion.
Adicionalmente, en esta area, se incorporaran diversas instalaciones para apoyar en las
actividades de construccion por parte de los contratistas. La ubicacion del area de campamento
y de contratistas se presenta en el Plano 2-13 y el detalle de las instalaciones se muestra en el
Plano 2-14.

La actualizacion del campamento Casale consiste en un aumento en el nUmero de camas con
respecto a lo aprobado en la RCA N° 14/02, debido al mayor niumero de trabajadores que
requerira la fase de construccion del Proyecto.

El aumento en el nimero de camas permitird una capacidad total aproximada para 9.000
trabajadores del Proyecto. Lo anterior implica un aumento en la capacidad de la planta de
tratamiento de agua potable y la planta de tratamiento de aguas servidas del campamento
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Casale respecto a lo aprobado mediante RCA N°14/02. Las caracteristicas de las plantas de
tratamiento de aguas se indican en la seccion 2.3.3.

El area de contratistas contempla una serie de instalaciones que se ubicaran alrededor del
campamento Casale, para apoyar en las actividades de construccion del Proyecto. En la Tabla
2-5 se entrega el listado de instalaciones.

Tabla 2-5. Instalaciones del Area de Contratistas

Instalaciones

1 Bodega
2 Almacén
3 Plataforma para prearmado de equipos
4 Taller de mantenimiento para vehiculos livianos
5 Oficinas pioneras para contratistas
Areas de construccion
A Bodega Temporal, Patio Cubierto Temporal, Oficinas
B Plataformas para contratistas
C Areas de Prefabricacion

Fuente: CMC, 2011

Instalaciones

Bodega y Almacén: Son instalaciones que se utilizaran para la fase de construccion en dos
areas cercanas al campamento Casale. Serviran para guardar herramientas, elementos de
proteccion personal, agua embotellada e insumos de mantenimiento. También tendran talleres
de operacién y mantenimiento.

Plataforma para prearmado de equipos: Se habilitara una plataforma de prearmado para
equipos al lado del taller de mantenimiento para vehiculos livianos.

Taller de Mantenimiento para Vehiculos Livianos: Se instalara un taller de mantenimiento
para vehiculos livianos. Este taller contara con una oficina, bodegas, compresor y estanque de
aire y las correspondientes areas para hacer el mantenimiento de los vehiculos. Se construira
sobre un radier de hormigon.

Oficinas Pioneras para Contratistas: Esta instalacion se compone de filas de contenedores
unidas por un techo comun. Se habilitar4 para que los contratistas se instalen provisoriamente
hasta que estén habilitadas las areas de construccién definitivas. Tendra una capacidad para
aproximadamente 75 personas y contara con servicios de agua, teléfono, red de computacion y
otros.
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Areas de construccion

Bodega Temporal: Es un edificio de estructura metdlica con revestimientos sin aislacion, con
una superficie aproximada de 4000 m?.

Patio Cubierto Temporal: El patio cubierto se ubica proximo a la bodega. Es una cubierta de
aproximadamente 2000 m?, cerrada por un cerco de malla metalica.

Oficinas Bodega Temporal: Este edificio se ubica proximo a la bodega. Se prefabricara en
moédulos estandar y se instalard en terreno equipado y amoblado. Tiene una superficie
aproximada de 500 m?, distribuidos en unas 11 oficinas y 21 estaciones de trabajo.

Plataformas para contratistas: Se habilitaran plataformas para que los contratistas habiliten
contenedores prefabricados, que se emplearan como oficinas, bodegas u otro requerimiento.
Se les entregard servicios basicos (linea telefénica, red computacional, conexiones a la red de
agua potable y aguas servidas).

Dentro de estos lotes se habilitaran talleres para vehiculos y equipos de contratistas. En uno de
estos lotes se instalard una bodega de materiales radioactivos (densimetros) para uso de los
contratistas, la cual cumplira con todos los requerimientos legales.

En estas plataformas se habilitardn areas de manejo de residuos sélidos para su segregacion y
almacenamiento temporal. Se clasificaran los residuos domésticos, industriales y peligrosos
para su posterior recoleccion in-situ y disposicion fuera de la faena hasta que esté habilitado el
relleno sanitario y area de manejo de residuos permanente del Proyecto.

Areas de Prefabricacion: Se habilitaran plataformas para la prefabricacion y/o armado de
estructuras de tamafo variable. Estas areas servirdn para el almacenamiento y acopio de
equipos.

En estas plataformas se habilitaran areas de manejo de residuos solidos para su segregacion y
almacenamiento temporal. Se clasificardan los residuos industriales y peligrosos para su
posterior recoleccién in-situ y disposicion fuera de la faena hasta que esté habilitado el relleno
sanitario y area de manejo de residuos permanente del proyecto.

2.3.3.4 Plantas de Tratamiento de Aquas

2.3.3.4.1 Planta de tratamiento de aguas servidas en Campamento Casale

La planta de tratamiento de aguas servidas (PTAS), en el sector del campamento Casale, sera
ampliada en su capacidad con respecto a lo presentado en el proyecto aprobado mediante RCA
N°14/02. Comenzara su funcionamiento durante la fase de construccién, con una capacidad
aproximada de 1.035 m®d, manteniéndose operativa durante la fase de operacién con una
capacidad aproximada de 225 m®/d.
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2.3.3.4.2 Planta de tratamiento de aguas servidas en planta de procesamiento

Esta planta de tratamiento de aguas servidas se ubicara en el sector de la planta de
procesamiento. Funcionara desde la fase de construccién del Proyecto con una capacidad
aproximada de 225 m®d, manteniéndose operativa durante la fase de operacién con una
capacidad aproximada de 75 m®d. Esta instalacion no estaba prevista en el proyecto aprobado
mediante RCA N°14/02.

2.3.3.4.3 Planta de tratamiento de agua potable

Respecto a la planta de tratamiento de agua potable en el sector del campamento Casale, esta
sera del tipo osmosis inversa. Durante la fase de construccién, tendra la capacidad de producir
aproximadamente 1.150 m3/d de agua potable. Durante la fase de operacion, su produccion
disminuye a un flujo aproximado de 200 m®d (debido al menor nimero de trabajadores).

2.3.3.5 Sectores de Extracciéon de Empréstitos

El material de empréstito requerido para la construccion de las principales obras e instalaciones
del Proyecto sera obtenido de diferentes sectores de extraccion. En el Plano 2-15 se indica la
probable localizacion de los sectores de extraccion de empréstitos y en la Tabla 2-6, se resume
las caracteristicas basicas estimadas de cada sector de extraccion.

Tabla 2-6. Superficie y Volumen de Extraccion Aproximada de los Sectores de
Extraccién de Empréstitos.

Nombre Superficie aproximada Volume.n disponi?le
(ha) aproximado (m>)
Empréstitos Rio Nevado 1 5,03 181.000
Empréstitos Rio Nevado 2 4,25 128.000
Empréstitos Rio Nevado 3 6,4 194.000
Empréstitos Rio Nevado 5 33,01 349.000
Empréstitos Rio La Gallina 179,77 4,196.000
Empréstitos Rio Nevado 4 10,9 240.000
Empréstitos de Arcilla 5,45 200.000
Empréstitos Cantera para enrocado 37,04 370.000
TOTAL 282 5.858.000

Fuente: CMC, 2011

Asociado a la localizacion de las obras proyectadas se requerirdn de areas de acopio para el
apilamiento de empréstitos y sectores para la instalacion de las plantas de produccion. En la
siguiente tabla se indica la ubicacién y superficie de estas instalaciones:
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Tabla 2-7. Ubicacion y Superficie de Plantas de Produccion y Acopio de Empréstitos

Ubicacion
Areas Sector Superficie
(Ha) Coordenada Coordenada
Este* Norte*
Planta de produccion 1 Area rio La Gallina 1 475.672 6.917.466
. Area cantera para

Planta de produccion 2 P 4 475.417 6.922.300

enrocado
. L Area sector de

Acopio de empréstitos S 6 473.183 6.920.468

extraccion rio Nevado 2

* Coordenadas en UTM PSAD 56 Fuente: CMC, 2011

Las instalaciones dispondran de piscinas para manejo del agua para el lavado de &ridos. Se
estima que las piscinas de manejo de agua y de decantaciéon seran de unos 8.000 m*.
Adicionalmente, en el &rea de estas instalaciones se acopiara el material de rechazo.

2.3.3.6 Planta de Hormigoén

La planta de produccién de hormigon, que funcionara durante la fase de construccion, contara
con aproximadamente 4 plantas independientes ubicadas en la misma area considerada para
estos efectos. El propésito es que una o dos se encuentren en modo de reserva, dependiendo
de las necesidades.

El disefio de las plantas mencionadas se basa en el requerimiento de hormigén del Proyecto,
estimandose contar con capacidades de entre 120 a 150 m® de hormigén por hora de cada
planta.

La superficie estimada para la planta de hormigén es de 150 m por 200 m y se compone
basicamente de las siguientes instalaciones:

e Planta dosificadora en peso

e Correa transportadora

e Estanques de cemento y agua

e Patios segregados para el acopio de &ridos: arena, ripio, gravilla, escombros

e Estacionamientos para camiones y camionetas

e Caseta de control, oficinas y bafios

e Taller para fabricacion y mantenimiento de los equipos y herramientas correspondiente
(maquinas de soldar, esmeriles, etc.)

e Sistema de calefaccidén y almacenamiento de combustibles

La ubicacién de la planta de hormigdn se presenta en Plano 2-16.
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2.3.3.7 Aerd6dromo

El aerédromo se ubicara en el sector de Cuevitas, aproximadamente a 5 km del sector del
campamento Casale, a unos 3.290 m.s.n.m. El aerédromo contara con una pista de carpeta
granular con imprimacion reforzada de aproximadamente 2.620 m de largo x 80 m de ancho. El
disefio del aerédromo cumplird con las normas de la Direccion General de Aeronautica Civil
segun el tipo de aeronave a ocupatr.

Las instalaciones incluyen una plataforma de estacionamiento para los aviones y otra para
vehiculos terrestres.

El Plano 2-17 muestra la ubicacion y el Plano 2-18 muestra el detalle del disefio del aerédromo.

2.3.3.8 Camino de Acceso a la Planta de Procesamiento

El Proyecto contempla el mejoramiento y construccion de un camino de aproximadamente 24
km de longitud, que se desarrolla desde el empalme con la ruta 33-CH, en el sector de Cuevitas
hasta la planta de procesamiento (4.100 m.s.n.m.). En el Plano 2-19 se muestra el trazado del
camino.

El tramo en donde se realizar4 una mejora del camino existente, se desarrolla desde el sector
Cuevitas hasta aguas abajo del sistema de control de infiltraciones, correspondiendo a los
primeros 14 km. El tramo a construir corresponde aproximadamente a los ultimos 10 km hasta
llegar a la planta de procesamiento.

Es preciso sefalar que se realizara una mejora del camino existente, ya que éste no cumple
con las caracteristicas geométricas ni de estandar para el transito que circulard con motivo de la
construccion y operacion de la mina.

Debido a que la magnitud de la mejora es significativa, se consideran las mismas actividades de
construccion que requiere el tramo a construir y por tanto, presentan los mismos criterios de
disefio, los cuales se detallan en la Tabla 2-8..

Tabla 2-8. Criterios de Disefio Aproximados del Camino de Acceso a la Planta de
Procesamiento

Criterio Valor aproximado
Ancho de la plataforma Variable segun corte
2 pistas de aproximadamente 3,5 m cada una, mas una
Ancho de la calzada tercera pista en los dltimos 10 km hasta llegar a la
planta.
Bermas 1,5 m (cada lado)

0,5 m pero aumenta a 1,0 en sectores instale barreras

Sobre-ancho de la plataforma (SAP) de contencion

Pendiente méaxima 9%
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Criterio Valor aproximado
Peralte maximo 7%
Radio de curva minimo 120 m
Velocidad de disefio 50 a 60 km/h

Fuente: CMC, 2011

Para la carpeta de este camino se contempla aplicar un tratamiento superficial con lechada
asféltica. Este tratamiento tendra las siguientes caracteristicas:

e Capa de rodadura:
e Espesor base granular:
e Espesor sub-base granular:

Tratamiento superficial doble
250 mm aprox.
250 mm aprox.

El tramo a construir presenta algunas caracteristicas especiales. En este tramo la pendiente es
mayor, del orden del 9%, por lo que se ha proyectado una pista de subida, también de 3,5 m de
ancho. En la Figura 2-6 y en la Figura N° 2-6 se presenta el perfil tipo del camino de acceso en
el tramo a construir para dos y tres pistas respectivamente:

Figura2-6. Perfil Tipo Camino de Acceso de Dos Pistas

0.50 '
TSAP | BERMA I FISTA DI: BAJADA I PISTA DE SUBIDA | BERMA SAP
CIAL

TRATAMIENTD SUPERF]
SIMPLE CON LECHADA ASFALTICA

N\ BASE GRAMULAR

5UB BASE CRAMULAR LA SUB-RASANTE

Fuente: CMC, 2011

Figura 2-7. Perfil Tipo Camino de Acceso de Tres Pistas
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Fuente: CMC, 2011
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2.3.3.9 Mini central hidroeléctrica

Como parte de los esfuerzos para optimizar el uso eficiente de energia, el Proyecto contempla
un sistema de recuperacion de energia por medio de una mini central hidroeléctrica que sera
instalada al final del trazado del acueducto, aprovechando la diferencia de cota entre el sector
planta de procesamiento y la méaxima elevacion de la tuberia de agua.

La mini central hidroeléctrica cubrird una superficie total aproximada de 4.400 m? a una
elevacion de 4.217,6 m.s.n.m. y se localizara a unos 700 m de la planta de procesamiento, justo
antes de llegar a la piscina de recepcion de agua fresca (ver Plano 2-20).

La fuente de poder consiste en un equipo generador compuesto principalmente de una parte
movil o rotor que gira debido al empuje externo desde la turbina. El generador poseera una
potencia nominal aproximada de 6 MW. Como by-pass a la mini central se tiene previsto una
estacion disipadora de energia mediante véalvulas.

Para la descarga de agua de la mini central o la estacion disipadora, se ha previsto que sea
recolectada en la piscina de agua fresca de la planta concentradora.

2.34 Incorporacion del Sistema de Transmision y Distribucién Eléctrica

Las partes, acciones y obras fisicas de la incorporacion del sistema de transmision y
distribucion eléctrica, se componen de dos lineas de alta tension y una linea de distribucion que
se detallan en las siguientes secciones.

2.3.4.1 Lineade Alta Tensidn Cardones — Cuenca Rio Nevado

La LAT Cardones — Cuenca Rio Nevado corresponde a una linea de transmision eléctrica de
doble circuito en 2x220 kV, con un largo aproximado de 126 km. El Plano 2-21 muestra el
trazado de la LAT.

Para la recepcion y distribucion de energia, en la planta de procesamiento se construira la
subestacion principal Casale, que contara con cuatro transformadores de potencia de 220/23 kV
cada uno. La energia sera distribuida en 23 kV a las instalaciones del sector planta, donde se
transformara en 4,16 kV.

La LAT se iniciara en la subestacion Cardones (infraestructura existente) de acuerdo al
siguiente diagrama de instalaciones:
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Figura 2-8. Esquemade Transmisién y Subestaciones LAT Cardones-Cuenca Rio

Nevado
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Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 2-9, presenta las principales caracteristicas de la linea de transmisién. Cabe sefalar
gue estas caracteristicas corresponden a un disefio preliminar indicativo.

Tabla 2-9. Caracteristicas Generales de la Linea de Transmision

Propiedad Caracteristica
Tension Nominal 220 kV
Capacidad de transmisién nominal 320 MVA
Capacidad de transmision maxima 455 MVA
Frecuencia Nominal 50 Hz
Disposicién de conductores Vertical
Numero de Circuitos 2
NUmero de Fases 6
Longitud de linea 126 km

Conductor

Tipo 1; Conductor de aluminio reforzado con
aleacion.

Tipo 2 y 3; Tipo de conductor desnudo de aluminio
con alma de acero.

Cable de guardia

Tipo A; Cable de guardia con fibras Opticas.
Tipo B; Cable de guardia de acero con
revestimiento de aluminio.

Fuente: CMC, 2011.

La linea eléctrica se soportard sobre aproximadamente 424 torres de acero de estructura
reticulada autosoportante. El tendido sera de doble circuito y contempla un conductor por fase
(Ver Figura 2-9). Cabe sefialar que el trazado de la LAT considera variantes y realineaciones
que seran definidas durante la fase de construccion.
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Figura 2-9. Diagrama del Sistema Eléctrico
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Fuente: CMC, 2011.

Las coordenadas con la ubicacién de los vértices de la LAT Cardones — Cuenca Rio Nevado y
la localizacion especifica de las torres se adjuntan en el Anexo 2-C.

2.3.4.1.1 Componentes
Conductores

Los cables conductores cuya funcién es la transmision eléctrica, seran de 3 tipos. En las
siguientes tablas, se presentan las caracteristicas técnicas de estos tipos de conductores. Cabe
sefialar que estas caracteristicas corresponden a un disefio preliminar indicativo.

Tabla 2-10. Caracteristicas del Conductor Tipo 1
Tioo Tipo 1 (Conductor de Aluminio Reforzado con
P Aleacién)
Seccion transversal 760 mm®
Cantidad de alambres 33/28
Diametro del conductor 35,85 mm
Peso nominal del conductor 2,095 kg/m
Carga de rotura 16.044 kg

Modulo de elasticidad

6.250 kg/mm?

Coeficiente de Temperatura

0,000023 /°C

Fuente: CMC, 2011.

Tabla 2-11.

Caracteristicas del Conductor Tipo 2

Tipo

Alma de Acero)

Seccién transversal

726 mm?
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Tino Tipo 2 (Conductor Desnudo de Aluminio con
Alma de Acero)
Cantidad de alambres 54/19 (Aluminio/Acero)
Diametro del conductor 35,10 mm
Peso nominal del conductor 2,433 kg/m
Carga de rotura 19.788 kg
Médulo de elasticidad 7.000 kg/mm?.
Coeficiente de Temperatura 0,0000194 /°C

Fuente: CMC, 2011.

Tabla 2-12. Caracteristicas del Conductor Tipo 3

T Tipo 3 (Conductores Desnudos de Aluminio
con Alma de Acero)
Seccion transversal 817 mm?
Cantidad de alambres 54/19 (Aluminio/Acero)
Didmetro del conductor 37.21 mm
Peso nominal del conductor 2,738 kg/m
Carga de rotura 22.262 kg
Médulo de elasticidad 7.000 kg/mm?®.
Coeficiente de Temperatura 0,0000194 /°C

Fuente: CMC, 2011.

Cable de Guardia y Fibra Optica

El cable de guardia de la linea eléctrica, cuya funcion es la proteccion de la infraestructura, sera
del Tipo A. En las zonas 3 y 4 se utiliza también un segundo cable Tipo B. Las caracteristicas
de éstos se muestran en la Tabla 2-13 y Fuente: cMC, 2011.

Tabla 2-14 respectivamente. Adicionalmente se considera también la instalacion de fibra 6ptica
para transmision de datos. Cabe sefialar que estas caracteristicas corresponden a un disefio
preliminar pero de todas formas indicativo.

Tabla 2-13. Caracteristicas del Cable de Guardia Tipo A

Tipo Tipo A (Cable de Guardia con Fibras Opticas)
NUmero de Fibras 36
Secci6n normal 81.45 mm?>.
Diametro del cable de guardia 12 mm.
Peso nominal del cable de guardia 0,35 kg/m
Carga de rotura 8.000 kg (Minimo)
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Tipo

Tipo A (Cable de Guardia con Fibras Opticas)

Modulo de Elasticidad

11.500 kg/mm?.

Coeficiente de temperatura

0,0000148 °C

Fuente: CMC, 2011.

Tabla 2-14. Caracteristicas del Cable de Guardia Tipo B

o e Sl Tipo B (Cablc_e d_e Guardia de Ac_:ero con
Revestimiento de Aluminio)
Numero de Alambres 7
Seccién Transversal 62 mm?®
Diametro del conductor 11 mm.
Peso nominal del cable de guardia 0,491 kg/m
Carga de rotura 9000 kg Minimo
Médulo de Elasticidad 16.200 kg/mm?
Coeficiente de temperatura 1,30 E-05/°C

Fuente: CMC, 2011.
2.3.4.1.2 Estructuras de Soporte de la Linea de Transmision (Torres)

La linea de transmision sera soportada por torres de acero galvanizado de estructura reticulada
autosoportantes. Los tipos de estructuras considerados son: suspension, anclaje, remate,
anclaje-remate y transposicion.

El uso de los distintos tipos de estructuras, obedece a criterios de disefio estructural que se
encuentran determinados por los niveles de esfuerzo que se ejercen sobre las estructuras
producto de las distintas distribuciones de carga que se desarrollan, esto debido a las
diferencias de longitud a cubrir por los vanos entre estructuras, a las diferencias de nivel entre
las torres y a los cambios de direccibn impuestas por restricciones de trazado. Las
caracteristicas y disefio de cada tipo de estructura corresponden a un disefio preliminar que se
presentan en el Anexo 2-D

2.3.4.1.3 Fundaciones

Para las estructuras de la linea, las fundaciones son el apoyo para estabilizar las estructuras en
el terreno. En general, estas fundaciones son de hormigén armado que consisten en
excavaciones que se rellenan con hormigén con o sin relleno compactado. En los casos en que
no es posible emplear fundaciones de hormigdn, como es el caso de la roca firme, se emplean
fundaciones especiales en base a camaras o cancamos. Lo anterior aplica para todas las
fundaciones del sistema de transmision y distribucion eléctrica del Proyecto.
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2.3.4.1.4 Distancias minimas del conductor al suelo:

Las distancias minimas admisibles de los conductores al suelo medidas verticalmente en
metros, segun lo establece la norma NSEG.5 E.n.71 “Reglamento de Instalaciones Eléctricas de
Corrientes Fuertes” seran las siguientes:

Tabla 2-15. Distancias Minimas del Conductor al Suelo

Tipo de Distancias Metros Ll'ne.a,ts de alta
tension
Regiones poco transitables y sin actividad agricola (montafias, cerros y 6.6
cursos de agua no navegables) ’
Regiones poco transitables y con posible actividad agricola (praderas, valles, 6.6
etc.) '
En cruce de caminos secundarios o sin pavimentar. 7,16
Regiones transitables (localidades, caminos principales, y plazas publicas) 8

Fuente: CMC, 2011.

2.3.4.1.5 Distancias minimas a las construcciones:

Los conductores deberan mantener una distancia horizontal minima a las construcciones, la
cual es de aproximadamente 3,5 m.

A la distancia anterior se deber& agregar la desviacion de los conductores por efecto del viento,
con una inclinacion minima de las cadenas de 30° y para condiciones de flecha calculada para
la temperatura de 10°C sobre la temperatura ambiente maxima. Ademas, se considerara la
distancia correspondiente a la mitad del ancho de la estructura.

2.3.4.1.6 Puestas a tierra:

Todas las estructuras llevan al menos una conexién a tierra permanente, y el valor maximo de
esta es tal que posibilita la operaciéon normal de las protecciones.

Para las lineas de alta tensién, la malla de puesta a tierra de cada una de las estructuras sera
con pletina de acero galvanizado y los chicotes de conexién entre la malla de tierra y la
estructura, sera mediante soldadura eléctrica al stub de cada pata de la estructura.

2.3.4.1.7 Franja de seguridad:

En las lineas de alta tensién, para un vano maximo de 200 metros hasta los 3.645 m.s.n.m. se
considerara una franja de seguridad minima de 3540 metros aproximadamente, conforme con
lo dispuesto por el articulo 109 de la Norma NSEG 5 E.n. 71 “Instalaciones Eléctricas de
Corrientes Fuertes”, de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

2.3.4.1.8 Cruces de la linea eléctrica con otro tipo de infraestructuras y cauces
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Las lineas eléctricas presentan cruces con otras instalaciones existentes, entre las cuales cabe
sefalar los cruces con caminos, lineas eléctricas y cauces de rios. El disefio de los cruces da
cumplimiento a las normas NSEG 5, “Instalaciones de Corrientes Fuertes” y NSEG 6 “Cruces y
paralelismos de las lineas eléctricas”.

2.3.4.1.9 Cruce de Caminos Publicos
La linea de transmision cruza las siguientes rutas:

Tabla 2-16. Cruces de la Linea Eléctrica Cardones-Cuenca Rio Nevado con Rutas

Cruce Descripcién

Cruce con Ruta C — 411 Entre estructuras N° 37 y N° 38.

Cruce con Ruta C — 35 Entre estructuras N° 49 y N° 50.

Cruce con Ruta C — 401 Entre estructuras N° 67 y N° 68.

Cruce con Ruta C — 405 Entre estructuras N° 77 y N° 79.

Cruce con Ruta C — 401 Entre estructuras N° 82 y N° 83.

Cruce con Ruta C — 401 Entre estructuras N° 88 y N° 88.1.

Cruce con Ruta C — 401 Entre estructuras N° 100 y N° 101.

Cruce con Ruta C — 521 Entre estructuras N° 119 y N° 120.

Cruce con Ruta C — 519 Entre estructuras N° 126 y N° 127.

Cruce con Ruta C — 503

Entre estructuras N° 135 y N° 136.

Cruce con Ruta C — 503

Entre estructuras N° 143 y N° 143.1.

Cruce con Ruta C — 503

Entre estructuras N° 159 y N° 160.

Cruce con Ruta C — 503

Entre estructuras N° 163 y N° 164.

Cruce con Ruta C — 503

Entre estructuras N° 178 y N° 179.

Cruce con Ruta C — 503

Entre estructuras N° 192 y N° 193.

Cruce con Ruta C — 503

Entre estructuras N° 220 y N° 221.

Cruce con Ruta C — 503

Entre estructuras N° 223 y N° 224,

Cruce con Ruta C — 605

Entre estructuras N° 309 y N° 310.

Fuente: CMC, 2011.

Cabe sefialar que los cruces mencionados podran ajustarse segun las condiciones del terreno

durante la fase de construccion.

2.3.4.1.10 Cruce con otras Lineas Eléctricas

La linea de transmision cruza las siguientes lineas eléctricas:
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Tabla 2-17. Cruces de la Linea Eléctrica Cardones — Cuenca Rio Nevado con otras

Lineas Eléctricas

Cruce

Descripcion

Cruce con 2 lineas de alta tension

Entre estructuras N° 48 y N° 49,

Cruce con linea de comunicacion y linea de media
tension.

Entre estructuras N° 49 y N° 50.

Cruce con linea de alta tension Maricunga

Entre estructuras N° 67 y N° 68.

Cruce con linea de alta tension Maricunga

Entre estructuras N° 82 y N° 83.

Cruce con linea de alta tension Maricunga

Entre estructuras N° 85y N° 86.

Cruce con linea de alta tensiéon Maricunga

Entre estructuras N° 100 y N° 101.

Cruce con linea de alta tensiéon Maricunga

Entre estructuras N° 134 y N° 135.

Cruce con linea de alta tension Maricunga

Entre estructuras N° 142 y N° 143.

Cruce con linea de alta tension Maricunga

Entre estructuras N° 178 y N° 179.

Cruce con linea de alta tension Maricunga

Entre estructuras N° 192 y N° 193.

Cruce con linea de alta tension Maricunga

Entre estructuras N° 220 y N° 221.

Cruce con linea de alta tension Maricunga

Entre estructuras N° 240 y N° 241.

Cruce con linea de alta tension Maricunga

Entre estructuras N° 266 y N° 267.

Fuente: CMC, 2011.

Cabe sefialar que los cruces mencionados podran ajustarse segun las condiciones del terreno

durante la fase de construccion.

2.3.4.1.11 Cruces con Rios

La linea de transmision cruza rios para lo cual no se contempla el uso de estructuras instaladas

en los cauces. Los rios son los siguientes:

Tabla 2-18.

Cruce de la Linea Eléctrica Cardones — Cuenca Rio Nevado con Rios

Cruce

Descripcién

Cruce con Rio Copiap6

Entre estructuras N° 48 y N° 49,

Cruce con Rio Figueroa

Entre estructuras N° 309 y N° 310.

Fuente: CMC, 2011.

2.3.4.1.12 Caminos de Acceso y Acercamiento

Para la instalacién de la LAT Cardones — Cuenca Rio Nevado se utilizardn caminos de acceso
existentes y caminos de acercamiento temporales que se presentan en el Plano 2-21. La
descripcion de la construccion y uso de estos caminos se presenta en la seccion 2.4.3.2.1y

2.4.3.2.2.
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2.3.4.2 Linea de Alta Tensidon La Coipa - Piedra POmez

La LAT La Coipa — Piedra Pémez corresponde a una linea de transmision eléctrica de
aproximadamente 61 Km de 110 kV de tension. El Plano 2-22, muestra el trazado de la LAT.

La subestacion de energia de Piedra POmez contard con un transformador de potencia de
110/23 kV. Para la alimentacion de energia a las instalaciones de Piedra Pémez se instalara un
transformador de 23/4.16 kV por instalacion.

En las siguientes figuras se presentan los perfiles de la subestacion eléctrica La Coipa y de
Piedra POmez.

Figura 2-10. Perfil Subestacién Eléctrica Piedra P6mez

Fuente: CMC, 2011.

Figura 2-11. Perfil Subestacion Eléctrica La Coipa

Fuente: CMC, 2011.
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La LAT empalmara con la linea existente que se desarrolla entre la subestacion Carrera Pinto y
la subestacién La Coipa, donde se construira una estacion de desvio de energia que conectara
a la linea de 220 kV con un transformador de distribucion de 220/110 kV. Ademas, en toda la
longitud de la linea, se instalaran 2 cables de guardia.

La Figura 2-12 muestra un esquema del sistema de subestaciones y conexiones (en color verde
las obras proyectadas):

Figura 2-12. Esquema de Transmisién y Subestaciones Asociadas ala LAT La Coipa-
Piedra POmez

Mantos de

Carrera Pinto

km 70| Subestacion de
desvio La Coipa

km 0 Oro

|
|
i
|
220/110kV km 70 |
|
|
|

Linea de Transmision
Existente (1x220 kV)

km 131

Subestacion
1x110kv | Piedra Pomez

) R

Compaiiia Minera Casale
Cardones

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 2-19, se presentan las principales caracteristicas de la linea de transmision. Cabe
sefalar que estas caracteristicas corresponden a un disefio preliminar indicativo.

Tabla 2-19. Caracteristicas Generales de la LAT La Coipa - Piedra P6mez

Propiedad Caracteristica
Tension Nominal 110 kV
Capacidad de transmision nominal 18 MVA
Capacidad de transmision maxima 169 MVA
Frecuencia Nominal 50 Hz
Disposicién de conductores Vertical
Numero de Circuitos 1
Numero de Fases 3
Numero de Conductores por fase 1
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Propiedad Caracteristica

Longitud de linea 61 km

Conductor Conductor desnudo de aluminio con alma de acero

Con Fibras opticas (Tipo 1) y de acero con

Cable de guardia revestimiento de aluminio y strand (Tipo 2)

Fuente: CMC, 2011.

La linea eléctrica se soportara sobre un total de 249 torres de acero de estructura reticulada
autosoportante. El tendido sera de simple circuito y contempla un conductor por fase (ver Figura
2-13).

Figura 2-13. Diagrama del Sistema Eléctrico

Lacol24 - P CORAPORHZZ
& HPLE CIRC)™S
110

TASRE N TORRE h348

Bz
FIELSA POMEZ

MARCE DE LINEA WARLODZL NEA
_ACOIPY FIFDRA =DNF?

Fuente: CMC, 2011.

Las coordenadas con la ubicacién de los vértices de la LAT Cardones — Cuenca Rio Nevado y
el detalle con la localizacion de las torres se presentan en el Anexo 2-C.

2.3.4.2.1 Componentes
Conductores

Los cables conductores cuya funcién es la transmisién eléctrica, seran conductores desnudos
de aluminio con alma de acero. En la Tabla 2-20 se presentan las caracteristicas técnicas de
estos tipos de conductores. Cabe sefialar que estas caracteristicas corresponden a un disefio
preliminar pero de todas formas indicativo.
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Tabla 2-20. Caracteristicas Tipo del Conductor

Tipo Conductor Desnudo de Aluminio con Alma de
Acero
Seccion transversal 495 mm?
Cantidad de alambres 30/19 (Aluminio/Acero)
Didmetro del conductor 28,96 mm
Peso nominal del conductor 1.838 kg/km
Resistencia a la rotura nominal del conductor 18.390 kg
Médulo de elasticidad 7.000 kg/mm?®.
Coeficiente de Temperatura 0,0000194 /°C

Fuente: CMC, 2011.

Cable de Guardia y fibra 6ptica

El cable de guardia de la linea eléctrica cuya funcién es la proteccion de la infraestructura, sera
del Tipo OPGW y Alumoweld a través de toda la longitud de la linea. Las caracteristicas de
éstos cables de guardia se muestran en la Tabla 2-21 y Fuente: cMc, 2011.

Tabla 2-22. Adicionalmente se considera también la instalacion de fibra optica para transmision
de datos. Cabe sefialar que estas caracteristicas corresponden a un disefio preliminar pero de
todas formas indicativo.

Tabla 2-21. Caracteristicas del Cable de Guardia Tipo 1

Tipo Cable de Guardia con Fibras Opticas
Numero de Fibras 36
Seccién Transversal 51,23 mm®.
Diametro del cable de guardia 12 mm.
Peso nominal del cable de guardia 0,35 kg/m
Carga de rotura 7.000 kg (Minimo)
Médulo de Elasticidad 11.500 kg/mm?.
Coeficiente de temperatura 0,0000148 °C

Fuente: CMC, 2011.

Tabla 2-22. Caracteristicas del Cable de Guardia Tipo 2

. Cable de Guardia de Acero con Revestimiento
Tipo de Cable .
de Aluminio
Ndmero de Alambres 7
Seccién Transversal 51,23 mm?
Diametro del conductor 9,78 mm maximo
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Tipo de Cable

Cable de Guardia de Acero con Revestimiento
de Aluminio

Peso nominal del cable de guardia

0,3896 kg/m

Carga de rotura

8.500 kg minimo

Moédulo de Elasticidad

16.200 kg/mm?

Coeficiente de temperatura

1,30 E-05/°C

Fuente: CMC, 2011.

Estructuras de Soporte de la Linea de Transmisién (Torres)

Las caracteristicas generales de las estructuras de soporte de la linea de transmision seran las
mismas indicadas para la linea de alta tension Cardones — Cuenca Rio Nevado. Las
caracteristicas especificas y el disefio de cada tipo de estructura corresponden a un disefio
preliminar que se presentan en el Anexo 2-D.

2.3.4.2.2 Fundaciones

Las fundaciones de las estructuras de soporte de la linea de transmision serdn las mismas
indicadas para la linea de alta tensién Cardones — Cuenca Rio Nevado.

2.3.4.2.3 Distancias minimas del conductor al suelo:

Las distancias minimas admisibles de los conductores al suelo seran las mismas indicadas para
la linea de alta tension Cardones — Cuenca Rio Nevado.

2.3.4.2.4 Distancias minimas a las construcciones:

Las distancias minimas a las construcciones seran las mismas indicadas para la linea de alta
tension Cardones — Cuenca Rio Nevado.

2.3.4.2.5 Puestas a tierra:

Las puestas a tierra seran las mismas indicadas para la linea de alta tension Cardones —
Cuenca Rio Nevado.

2.3.4.2.6 Franja de seguridad:

El ancho de la franja de seguridad de una linea de transmision es la misma indicada para la
linea de alta tension Cardones — Cuenca Rio Nevado.

2.3.4.2.7 Cruces de la linea eléctrica con otro tipo de infraestructuras y caminos

Tal como se mencion6 en la Linea de Alta Tensidn Cardones — Cuenca Rio Nevado, la linea
presenta cruces con otras instalaciones existentes.
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El disefio de los cruces da cumplimiento a las normas NSEG 5, “Instalaciones de Corrientes
Fuertes” y NSEG 6 “Cruces y paralelismos de las lineas eléctricas”.

2.3.4.2.8 Cruce de Caminos Publicos

La linea de transmision cruza las siguientes rutas:

Tabla 2-23. Cruces de la LAT La Coipa - Piedra Pbmez

Cruce

Descripcion

Cruce con RutaC -31

Entre estructuras N° 40y N° 41.

Cruce con RutaC-31

Entre estructuras N° 67 y N° 68.

Cruce con RutaC -173

Entre estructuras N° 111 y N° 112.

Fuente: CMC, 2011.

Cabe sefialar que los cruces mencionados podran ajustarse segun las condiciones del terreno

durante la fase de construccion.

Cruce con otras Lineas Eléctricas

La linea de transmision cruza las siguientes lineas eléctricas:

Tabla 2-24. Cruces de la LAT La Coipa - Piedra Pémez

Cruce

Descripcion

Cruce con linea de alta tension

Entre estructuras N° 6y N° 7.

Cruce con linea de alta tension

Entre estructuras N° 26 y N° 27.

Cruce con linea

Entre estructuras N° 33 y N° 34.

Fuente: CMC, 2011.

Cabe sefialar que los cruces mencionados podran ajustarse segun las condiciones del terreno

durante la fase de construccion.

2.3.4.2.9 Caminos de Acceso y Acercamiento

Para la instalaciéon de la LAT La Coipa — Piedra Pémez se utilizaran caminos de acceso
existentes y caminos de acercamiento temporales que se presentan en el Plano 2-22. La
descripcion de la construccion y uso de estos caminos se presenta en la seccion 2.4.3.2.1 y

24.3.2.2.
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2.3.4.3 Linea de Distribucién Caldera - Punta Padrones

Las instalaciones de la planta de filtros se abasteceran de energia eléctrica mediante una linea
de distribucién eléctrica de 23 kV y de un largo aproximado de 7 km, que unira la subestacién
eléctrica de Caldera con la subestacion eléctrica ubicada en la planta de filtros. El Plano 2-23,
muestra el trazado de esta linea de distribucion.

Cabe sefialar que tendra una ruta casi paralela a la linea de distribucién existente entre la
subestacion de Caldera y las instalaciones del puerto de Candelaria, a fin de utilizar los
espacios disponibles de acuerdo al plan de desarrollo de la ciudad de Caldera.

El disefio de la linea aérea considera 90 metros como separacién maxima entre los postes. La
instalacion de los postes no incluye una base de hormigon.

La linea sera construida en una sola etapa, y considera seis cruces de camino, cuatro cruces
eléctricos y un cruce ferroviario, cambiando en éstos el tipo de poste a instalar.

La subestacion eléctrica de la planta de filtros se ubicara junto al edificio de filtros y contara con
un transformador de distribucién 23/4.16 kV, 5 MVA y una sala eléctrica.

A continuacion se detallan los diferentes componentes de la linea de distribucion:
Conductores

El cable conductor (compuesto por alambres), cuya funcién es la transmision eléctrica, sera de
aluminio y de didmetro variable.

Cable de Guardia y Fibra Optica

El cable de guardia de la linea de transmision, cuya funcion es la proteccion de la
infraestructura, tendra las caracteristicas sefialadas en la siguiente tabla. Cabe sefialar que
estas caracteristicas corresponden a un disefio preliminar aunque indicativo.

Tabla 2-25. Caracteristicas del Cable de Guardia

Tipo OPGW
Numero de Fibras 24
Seccién Transversal 26 — 51,23 mm?
Diametro del cable de guardia Aprox. 12 mm
Peso nominal del cable de guardia 0,338 kg/m
Carga de rotura 4.695 — 6.000 kg
Modulo de Elasticidad 9702 kg/ mm?
Coeficiente de temperatura 1,77 E-05/C°

Fuente: CMC, 2011.
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2.3.4.3.1 Estructuras de Soporte de la Linea de Transmision (Torres)

Las estructuras para la linea de transmisién serdn de simple circuito, construidas segun se
requiera de acero galvanizado o de hormigén armado, autosoportantes. La familia de
estructuras propuestas son de suspension tipo S1, anclaje — remate tipo A60 y poste de
hormigén armado tipo PS. Las caracteristicas y disefio de cada tipo de estructura corresponden
a un disefio preliminar que se presentan en el Anexo 2-D.

2.3.4.3.2 Fundaciones

Las fundaciones de las estructuras de soporte de la linea de transmisién seran las mismas
indicadas para la linea de alta tensién Cardones — Cuenca Rio Nevado.

2.3.4.3.3 Distancias minimas del conductor al suelo:

Las distancias minimas admisibles de los conductores al suelo medidas verticalmente en
metros, segun lo establece la norma NSEG.5 E.n.71 “Reglamento de Instalaciones Eléctricas de
Corrientes Fuertes” seran las siguientes:

Tabla 2-26. Distancias Minimas del Conductor al Suelo

. . . Metros Lineas de
Tipo de Distancias

distribucion
Regiones poco transitables y sin actividad agricola (montafias, cerros y 55
cursos de agua no havegables) '
Regiones poco transitables y con posible actividad agricola (praderas, valles, 55

etc.)

En cruce de caminos secundarios o sin pavimentar.

Regiones transitables (localidades, caminos principales, y plazas publicas)

Fuente: CMC, 2011.

2.3.4.3.4 Distancias minimas a las construcciones:

Los conductores deberdn mantener una distancia horizontal minima a las construcciones,
segun lo establece la norma NSEG.5 E.n.71 “Reglamento de Instalaciones Eléctricas de
Corrientes Fuertes”, la cual es de 2 m por ser una linea de categoria B, es decir, la tension
nominal entre conductores no excede los 25.000 V.

A la distancia anterior se le debera agregar la desviacion de los conductores por efecto del
viento, con una inclinacién minima de las cadenas de 30°.

2.3.4.3.5 Puestas a tierra:

Todas las estructuras llevan al menos una conexién a tierra permanente, y el valor maximo de
esta es tal que posibilita la operaciéon normal de las protecciones.
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Para las lineas de distribucion, la malla de puesta a tierra de cada una de las estructuras sera
con pletina de acero galvanizado y los chicotes de conexién entre la malla de tierra y la
estructura, sera mediante soldadura eléctrica al stub de cada pata de la estructura.

En los postes de hormigoén la conexidon a la malla de puesta de tierra consistird en un cable de
acero galvanizado E.H.S. 3/8” de didmetro conectado a la extension metélica y soporte de
aisladores line post, el que bajara por el interior del poste dentro de un tubo de PVC y se
conectard a la pletina de la malla mediante soldadura eléctrica al arco.

2.3.4.3.6 Franja de seguridad:

El ancho de la franja de seguridad de una linea de transmisién queda determinado por lo
establecido en el articulo 109 de la Norma NSEG 5 E.n. 71 “Instalaciones Eléctricas de
Corrientes Fuertes”, de la Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

En las lineas de distribucién para un vano maximo de 317 metros hasta los 1.166 m.s.n.m. se
tiene una franja de seguridad minima de 16 metros aproximadamente.

2.35 Optimizaciéon de Ductos

La optimizacion de ductos se refiere a modificaciones y optimizaciones del concentraducto y del
acueducto, respecto de lo presentado en el proyecto ya aprobado mediante RCA N°14/02,

Con respecto al concentraducto, la optimizacion se refiere al cambio de su trazado evitando
pasar por areas con actividades agricolas al interior del valle del rio Copiapé. Ademas y en el
ambito netamente econdmico, plantea un ahorro de inversién neta equivalente a 20 kilbmetros
de longitud (trazado mas corto).

Con respecto al acueducto para el agua proveniente de Piedra POmez, la optimizacion se
refiere a cambios de origen técnico ligados a la conduccién hidraulica del trazado en los tramos
septentrionales y meridionales de esta obra.

En las siguientes sub secciones se describen las caracteristicas y componentes del
concentraducto y acueducto.

2.3.5.1 Concentraducto

El concentraducto cumplira la funcién de transportar el concentrado de cobre desde la planta de
procesamiento (Cordillera de los Andes a 4.130 m.s.n.m.) hasta la planta de filtros en las
instalaciones del Proyecto en el sector Punta Padrones (en torno a los 50 m.s.n.m.) para su
embarque final, con una extensién total de 232 km. El embarque sera responsabilidad de
terceros (no se contempla la habilitacion de infraestructura portuaria). EI Plano 2-24, muestra el
trazado del Concentraducto.
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El concentraducto sera de acero al carbono con una longitud total de 232 km, sera internamente
revestido con HDPE y externamente revestido con polietileno.

Los principales componentes del concentraducto que a continuacién se detallan son los
siguientes:

e Tuberia

e Obras Anexas

e Cruce de Caminos

e Cruce de cauces

e Caminos de Acceso y Acercamiento

2.3.5.1.1 Tuberia

La caferia principal del concentraducto de espesor variable estard hecha de acero de alta
resistencia con revestimiento interno de HDPE. La capacidad de transporte serd de
aproximadamente 75 tsph (toneladas secas por hora) como méaximo. Un resumen de las
coordenadas del trazado del concentraducto se presenta en el Anexo 2-E.

2.3.5.1.2 Obras Anexas

El concentraducto contara con una serie de instalaciones intermedias: una estacién de bombeo,
una estacion terminal, tres estaciones intermedias de valvulas-disipacion, una estacion de
empaguetamiento, dos estaciones de drenaje que contaran con piscinas de emergencia y cinco
estaciones de monitoreo de presiones. La Tabla 2-27 detalla la ubicacién, elevacion y superficie
de dichas estaciones.

La instrumentacion del concentraducto estd concebida para monitorear y controlar el proceso
de transporte en su totalidad. Entre las caracteristicas que se considera estan:

¢ Nivel de estanques de almacenamiento.

e Flujometro en estacion de bombeo N°1 y en la estacion terminal para la medicion de
caudal y para el control por flujo del sistema de bombeo, con control de presién adicional
para evitar sobrepresiones.

e Densimetro para la medicién de la concentracion de sélidos transportado mediante lazo
de control hacia el sistema de agua de dilucién.

e Monitoreo de velocidad de bombas principales (con control de velocidad propio de
bombas enlazado a pantalla principal HMI), que contabiliza la cantidad de emboladas
(strokes por minuto) de la bomba y se utiliza como monitoreo redundante del flujbmetro.

e Transmisores/indicadores de presiébn en todas las estaciones del sistema para el
monitoreo de la presion en linea permitiendo que estas sefales alimenten el sistema de
deteccion de fugas.
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e Cable de fibra optica colocado paralelo a la tuberia principal con sistema redundante de
doble anillo, lo que permite monitoreo y control del sistema desde la Sala de Control
Maestra en estacion de bombeo N°1 (pantalla HMI) para una estacion redundante en
estacién terminal (otra pantalla HMI) que permite operar, monitorear y controlar
alternativamente el concentraducto (previa autorizacion de estacion de bombeo N°1).

o Cada estacion (bombeo, terminal y valvulas) contard con dispositivos de control l6gico
programables (DCS) dedicados que colectan la informacién en linea y transmiten
mediante el cable de fibra Optica estas sefiales a la estacidn maestra (estacién de
bombeo N°1) y a estacion alternativa en estacién terminal. Este sistema permite
monitorear (recibir sefial con estatus de equipos, valvulas e instrumentos), controlar
(accionar remotamente) valvulas y equipos.

Para las bombas principales existe un lazo de control entre la succién de estas bombas y las
bombas centrifugas de carga para regular la presién de succién de las bombas principales y
prevenir el fendmeno de cavitacion.
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Tabla 2-27. Detalle de la Ubicacion de Estaciones del Concentraducto

Ubicacion Aproximada
Item Tipo Coordenada Coordenada Elevacion Hectareas
Este * Norte* (m.s.n.m.)
Estacion de bombeo 1 471.438 6.924.030 4.130 1,50
Estacion de monitoreo 1 464.724 6.924.540 4,725 0,04
. 5222;2” . de  valulas-| o6 216 6.927.550 3.893 1,50
Estacion de drenaje y piscina
4 de emergencia 1-A 446.139 6.937.140 2.650 0,26
Estacion de drenaje y piscina
de emergencia 1-B 445.848 6.936.995 2.650 0,39
Estacion de monitoreo 2 438.707 6.940.270 3.890 0,04
Estacion de monitoreo 3 428.834 6.944.270 3.643 0,04
o E.Sst.zggzn , de valvulas-| \op 478 6.944.270 2.946 1,50
Estacion de véalvulas-
9 disipacin 3 419.322 6.954.280 1.960 1,50
Estacion de drenaje y piscina
10 de emergencia 2-A 394572 6980041 800 0,30
Estacion de drenaje y piscina
11 de emergencia 2-B 393800 6980950 800 0,20
12 Estacién de monitoreo 4 377.716 6.997.040 1.346 0,04
13 Estacién de valvulas 368.022 6.997.380 1.021 1,50
14 Estacién de monitoreo 5 355.898 6.993.440 1.020 0,04
15 Estacion terminal 317.471 7.006.330 51 1,50
* Coordenadas en UTM PSAD 56 Fuente: TECHINT-BRASS, 2011.

Estacién de Bombeo

La estacién de bombeo N°1 se ubicara en torno a la planta concentradora de Cerro Casale,
corresponde al inicio del desarrollo del concentraducto. Desde este punto, el flujo de
concentrado se impulsard en direccién a la planta de filtrado. Sus principales componentes son
los siguientes:

1. Estanques de alimentacion de concentrado. Se dispondra de dos estanques de
concentrado los cuales serviran de “pulmdén” para lograr la estabilidad en el envio de
concentrado hacia aguas abajo. Contardn con un sistema de agitacion y un sistema de
contencién de derrames capaz de soportar una rotura 0 una emergencia.

2. Sistema de bombas de carga: La descarga de los estanques de alimentacién sera
dirigida hacia dos bombas centrifugas (una en operacién mas otra en stand-by). Estas
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bombas tendran la funcion de presurizar el flujo y enviarlo a la succién de las bombas
principales hasta un nivel que permita a estas Ultimas operar establemente.

3. Sistema de bombas principales: Estas bombas presurizaran el flujo hasta el nivel
requerido para que todo el concentraducto, desde su inicio hasta su descarga en la
estacion terminal (incluidos los puntos mas altos del perfil) opere completamente
presurizado.

Estaciones de disipacion y valvulas

El concentraducto contard con tres estaciones de valvulas y disipacion intermedias y una
estacién de valvulas adicional s6lo para empaguetamiento. La funcién de éstas es disipar la
energia (presion) excedente en puntos especificos del perfil topogréafico, tanto en operacion de
envio de concentrado como en condicion de detencidn. Las cafierias y piezas especiales al
interior de dichas estaciones estaran construidas de acero.

Estaciones de drenaje v piscinas de emergencia

Para actividades de mantenimiento que requieran vaciar el contenido de la tuberia se dispondra
de dos estaciones para la contencion del drenaje. Dichas estaciones estardn ubicadas en
puntos bajos del perfil que permitirdn el vaciado de ambos tramos del concentraducto.

Las estaciones de drenaje estardn compuestas por piscinas de drenaje y emergencia, salas
eléctricas generadoras, paneles solares, machones de anclaje (evitan el desacople,
desangulacion o desplazamiento de la tuberia) y cerco perimetral.

Cabe sefialar que las estaciones de drenaje operaran normalmente para actividades de
mantencién durante la fase de operacion, sin embargo en caso de requerirse, las piscinas de
drenaje localizadas en el interior de las estaciones funcionaran como piscinas de emergencias
en caso de alguna contingencia durante la operacion del concentraducto. Estas piscinas
tendran el fondo recubierto por una membrana de polietileno de alta densidad (HDPE).

Tabla 2-28. Detalle de la Ubicacion de Piscinas de Emergencia del Concentraducto

Tipo Coordenada Este * | Coordenada Norte* Volumen (m®)
Piscina de emergencia 1-A 446.148 6.937.146 403
Piscina de emergencia 1-B 445.861 6.936.971 156
Piscina de emergencia 2-A 394.578 6.980.053 663
Piscina de emergencia 2-B 393.810 6.980.956 270
* Coordenadas en UTM PSAD 56 Fuente: TECHINT-BRASS, 2011.

En la Figura 2-14 se muestra una distribucion tipo de las estaciones de drenaje y piscinas de
emergencia.
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Figura 2-14. Distribucion Tipo de las Estaciones de Drenaje y Piscinas de Emergencia
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W ~Acceso

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de TECHINT-BRASS, 2011.

Estaciones de monitoreo

El sistema cuenta con cinco estaciones de monitoreo intermedio provistas de indicadores y
transmisores de presion. Estaran ubicadas en los puntos altos del perfil.

Estacion Terminal

La estacion terminal del concentraducto corresponderd a un tipo particular de estacion de
valvulas-disipacion, con la Unica salvedad de que su descarga seréa dirigida alternativamente a
los estanques de almacenamiento de concentrado o al espesador.

2.3.5.1.3 Cruce de Caminos

Para el concentraducto, se distinguen los cruces de camino que abajo se indican, de los cuales
seis corresponden a rutas principales (Ruta C-605, Cruce Ruta C-407, Cruce Ruta C-309, Ruta
C-327, Ruta C-327 y Ruta 5). La Tabla 2-29 indica la ubicacion de los cruces de caminos
identificados:
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Tabla 2-29. Ubicacion de Cruces con Caminos del Concentraducto
Ubicacion
item Tipo de Cruce Descripcion
Coordenada Coordenada
Este* Norte*
1 Camino 1 445.893 6.937.320 Cruce ruta C-605
2 Camino 2 436.771 6.941.800 Cruce ruta C-503
3 Camino 3 433.680 6.945.040 Cruce camino 3
4 Camino 4 422.454 6.950.110 Cruce ruta 407
5 Camino 5 393.967 6.980.750 Cruce ruta 31-CH
6 Camino 6 392.069 6.982.270 Cruce camino 6
7 Camino 7 388.337 6.985.510 Cruce ruta C-17
8 Camino 8 387.070 6.986.250 Cruce ruta C-421
9 Camino 9 385.577 6.987.730 Cruce ruta C-309
10 Camino 10 367.383 6.997.400 Cruce ruta C-327
11 Camino 11 367.135 6.997.420 Cruce ruta C-353
12 Camino 12 361.041 6.992.930 Cruce ruta C-351
13 Camino 13 361.559 6.992.620 Cruce ruta C-351
14 Camino 14 362.330 6.993.410 Cruce ruta C-351
15 Camino 15 321.762 7.002.670 Cruce ruta C-351
16 Camino 16 321.557 7.002.710 Cruce ruta 5
17 Camino 17 319.501 7.003.260 Cruce ruta C-364
18 Camino 18 318.409 7.004.060 Cruce ruta C-354
19 Camino 19 317.391 7.006.130 Cruce ruta C-352
20 Ferroviario 1 319.635 7.003.190 Cruce ferroviario 1

* Coordenadas en UTM PSAD 56

23514

Cruce de cauces

Fuente: TECHINT-BRASS, 2011.

La Tabla 2-30 indica la ubicacion de los cruces de cursos de agua principales del
concentraducto. Sus caracteristicas y método de construccion se describen en la seccién

2.4.4.3.
Tabla 2-30. Ubicacién de Principales Cruces de Cursos de Agua del Concentraducto
Ubicacion
item Tipo Cruce
Coordenada Este* Coordenada Norte*
Quebrada 01 470.995 6.923.426
Quebrada 02 466.466 6.924.695
3 Quebrada 03 465.916 6.924.584
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Ubicacion
Item Tipo Cruce
Coordenada Este* Coordenada Norte*
4 Quebrada 04 462.517 6.925.256
5 Quebrada 05 461.722 6.926.760
6 Quebrada 06 460.715 6.927.176
7 Quebrada 07 459.608 6.927.357
8 Quebrada 08 458.429 6.927.936
9 Quebrada 09 455.658 6.929.464
10 Quebrada 10 454.827 6.931.225
11 Quebrada Rio 01 (Rio Figueroa) 445.803 6.936.704
12 Quebrada 11 436.593 6.941.434
13 Quebrada 12 433.502 6.944.665
14 Quebrada 13 425.449 6.943.761
15 Quebrada 14 425.321 6.944.982
16 Quebrada 15 419.898 6.951.377
17 Quebrada 16 418.228 6.955.127
18 Quebrada 17 416.008 6.963.531
19 Quebrada 18 413.316 6.966.480
20 Quebrada 19 399.692 6.974.058
21 Quebrada 20 393.998 6.980.087
22 Quebrada 21 386.310 6.986.124
23 Quebrada 22 386.085 6.986.290
24 Quebrada 23 353.049 6.993.735
25 Quebrada 24 328.222 7.001.383
* Coordenadas en UTM PSAD 56 Fuente: TECHINT-BRASS, 2011.

2.3.5.1.5 Caminos de Acceso y Acercamiento

Para la instalacién del concentraducto se utilizardn caminos de acceso existentes y caminos de
acercamiento temporales que se presentan en el Plano 2-24. La descripcion de la construccién
y uso de estos caminos se presenta en la seccion 2.4.4.1.1.

2.3.5.2 Acueducto de agua de Piedra POmez

El sistema de transporte del abastecimiento de agua al sector de la planta de procesamiento
estara disefiado para un caudal méaximo de 3.240 m®h (900 I/s) e iniciara la conduccién de agua
desde el campo de pozos de Piedra Pémez (aprobado mediante RCA N°14/02) hacia el Sur
hasta el area de la cuenca del rio Nevado. El Plano 2-25, muestra el trazado de acueducto.
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Los principales componentes del acueducto, que a continuacion se detallan, son los siguientes:

e Tuberia

e Obras Anexas

e Cruce de Caminos

e Cruce de cauces

e Caminos de Acceso y Acercamiento

2.3.5.2.1 Tuberia

El acueducto es de acero al carbono con una longitud total aproximada de 123 km y con un
didmetro variable de 24" a 32”. Con el fin de prevenir corrosién interna y externa el ducto
poseera recubrimiento interno y externo mas un sistema de proteccion catddica. Un resumen de
las coordenadas del trazado del acueducto se presenta en el Anexo 2-E.

2.3.5.2.2 Obras Anexas

El sistema de bombeo considera una estacién de bombeo (localizada en el sector de Piedra
Pbmez), dos estaciones de monitoreo (WPMS N° 1 y N° 2), una estacion de trampeo (WIPS) y
una estacion terminal en el sitio de la mina. Adicionalmente, 15 piscinas de emergencia seran
instaladas a lo largo del trazado en puntos bajos en caso de requerirse vaciar el ducto.

La instrumentacion del sistema incluye medidores de presion y detectores de bajo caudal de las
bombas (a fin de evitar cavitacion de las mismas), medidores de nivel del estanque, de
temperatura y de flujo de la linea, mas sistema de control que permitira transmitir las sefiales
hacia la sala de control en Sector Cuenca Rio Nevado. La comunicacion se realizara a través
de fibra 6ptica cuyo tendido serd solidario con el acueducto. Asimismo, el sistema monitoreard y
operara remotamente las valvulas motorizadas.

El ducto cuenta con un sistema de deteccion de fugas, el cual estard ubicado en la sala de
control. La instrumentacion instalada aportard los datos necesarios para que a través del
SCADA se ingresen en el sistema de deteccién de fugas.

La Tabla 2-31 indica la ubicacién de las principales instalaciones del acueducto:

Tabla 2-31. Ubicacion de Principales Instalaciones del Acueducto

Ubicacién
TSI DEMhITEE R Coordenada Coordenada
Este* Norte*
Estacion de bombeo 517.015 7.018.050
Estacion de monitoreo N° 1 500.301 6.980.310
Estaciéon de monitoreo N° 2 481.697 6.932.440
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Ubicacién
1Sl DERII ) Coordenada Coordenada
Este* Norte*
Estacion de trampeo intermedia 477.574 6.927.840
5 Estacién terminal 470.659 6.923.990
* Coordenadas en UTM PSAD 56 Fuente: TECHINT-BRASS, 2011.

Estacion de Bombeo

La estacion de bombeo se ubicara en el sector de Piedra POomez. Esta estacion provee la
impulsién necesaria de bombeo para transportar el agua fresca desde el area de Piedra P6mez
hacia el sector de la mina en Cerro Casale. El sistema estd compuesto por:

1. Estanque de transferencia: estanque cilindrico de acero con una capacidad (util
aproximada de 1.620 m*® que recibe el agua de los pozos y la transfiere hacia las
bombas principales. Este estanque posee un pretil para contencion de las aguas en
caso de derrame o rotura.

2. Sistema de bombas principales: 6 bombas centrifugas con un caudal de disefio total de
900 I/s y una potencia de 3000 kW mas 1 bomba en stand-by alimentadas en forma
eléctrica. El edificio de bombas contara ademas con un puente gria para la instalacion
de las bombas y tareas de mantenimiento.

3. Sala eléctrica y sistema de generacion de energia de emergencia: la alimentacion
eléctrica de las bombas principales sera a través de la linea eléctrica La Coipa — Piedra
Pomez. En caso de falla de esta linea, se ha previsto un sistema de energia de
emergencia operado por generadores diesel para mantener un caudal minimo circulando
en el ducto y evitar su congelamiento (2 bombas funcionando). A su vez este sistema de
emergencia aportara la energia suficiente al area de pozos en Piedra Pdémez
alimentando la cantidad suficiente de bombas de pozo para mantener el caudal minimo.
Se proyecta la construccién de un estanque para el almacenamiento de combustible
diesel, con una capacidad de trabajo suficiente para abastecer el sistema de emergencia
durante 7 dias. El almacenamiento del mismo se hara en un predio aislado con muros
de contencidn, con capacidad suficiente para contener 1,5 de la capacidad total. En caso
de derrame el mismo quedara confinado en dicho recinto el cual se evacuara luego a
través de una bomba portatil a un camion para su disposicion final.

4. Trampa lanzadora: todo el ducto cuenta con trampas para lanzar “pigs” rascadores,
dispositivos disefiados para la limpieza e inspeccion del ducto. De esta manera es
posible detectar en forma temprana deterioros en la cara interna de la cafieria.

Tanto el estanque de transferencia, el sistema de bombas y el sistema de trampeo poseen un
sistema de conduccién de aguas de derrame hacia una piscina de emergencia. El agua
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recolectada en dicha piscina serd recirculada al estanque de transferencia. Se proyectan
caminos de circulacion pavimentados y toda el area cercada mediante cercos metélicos.

Estaciones de Monitoreo de Presién

A fin de monitorear las condiciones de presion y temperatura en la tuberia, se han dispuesto
dos estaciones de control en las progresivas 45+217 y 103+016 (puntos altos de la traza). La
instalacion consta de un edificio semienterrado en el cual se alojan los instrumentos de
monitoreo conectados a la tuberia principal. El interior del mismo consta de un detector de
liquidos el cual en caso de derrame o filtraciones alertara de su presencia en la sala de control
de la Mina. La misma puede ser luego extraida del recinto mediante el uso de una bomba de
agua portable. Todo el perimetro de las estaciones de control ser4 cercado mediante cercos
metalicos.

Estacion de Trampeo Intermedia

Para tareas de mantenimiento, inspeccién y limpieza, un dispositivo (conocidos como “pigs”
rascadores) serd lanzado a lo largo de la tuberia. Debido al cambio de didmetro en la
progresiva 109+106 se hace necesaria la instalacion de una estacion de trampeo. Esta estacion
estara compuesta por un sistema de trampeo receptor de 32" (para el sector de 32" desde
Piedra P6mez hasta este punto) y un sistema de trampeo lanzador de 26" (para el sector de 26"
desde este punto hasta la Estaciébn Terminal en Casale). Se proyecta una piscina de
emergencia (correspondiente a la piscina de emergencia N°14 descritas mas adelante) y
sistema de conduccién de agua desde las trampas hacia la misma. Toda el area sera cercada
con cercos metdlicos. Se prevé un sistema de generacion eléctrica por medio de paneles
solares instalados dentro de los limites del predio.

Estacion Terminal

El trazado del acueducto finaliza en el sector norte del area de la mina. Desde esta estacion, el
agua es conducida hacia una piscina con una capacidad de 160 m o hacia la Estacién
Generadora de Energia Eléctrica (Mini central hidroeléctrica). El sistema estard compuesto por:

1. Trampa receptora.

2. Sistema de disipacion de energia. Este sistema estd compuesto por una serie de
orificios de restriccion. Los mismos se utilizaran segun el caudal operativo en circulacion
permitiendo de esta manera ante los diferentes escenarios operativos disipar en todos
los casos la energia necesaria en caso que la Turbina no esté en funcionamiento.

La instrumentacién de la Terminal comprende, mandmetros, termdémetros y caudalimetro los
cuales permiten cerrar el balance de masa y tener el registro del caudal diario que se esta
recibiendo. A su vez otorgan los datos de entrada para que el sistema de deteccion de fugas
pueda trabajar correctamente.
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Todos los derrames del &rea serdn encaminados hacia la piscina colectora de agua fresca
mediante cafieria cerrada.

Referido a Instrumentacion, también se considera la medicién de presiones, temperatura y flujo
de la linea. Ademas, se proyecta un sistema de control que permitird transmitir las sefiales
hacia la sala de control, a través de fibra 6ptica, como asimismo monitorear y operar
remotamente las valvulas motorizadas. La alimentacién del sistema de control provendra de la
Planta On-Site en Cerro Casale.

Piscinas de Emergencia

Debido a condiciones climéaticas extremas del sector de emplazamiento del acueducto, la
detencion del sistema (velocidad cero del agua) involucraria el inicio del congelamiento del
agua de la tuberia pasado las 48 horas. Para evitar este efecto, el sistema debe ser vaciado por
completo en caso de una detencién completa del mismo por mas de 48 hrs. Se ha dispuesto 15
piscinas ubicadas en puntos bajos a lo largo del trazado. El agua sera conducida por gravedad
hacia estos puntos bajos y derivados hacia las piscinas. El criterio para la instalacién de las
mismas ha sido considerar un volumen minimo de 1000 m®. Esto significa que en aquellos
puntos bajos donde quede alojado un volumen de agua menor a 1000 m?, se debera proveer de
un sistema portable para su vaciado o bien el tramo estara aislado adecuadamente para evitar
su congelamiento.

Las piscinas disponen de una configuracion rectangular o cuadrada con dimensiones tipicas de
40 m de longitud por 30 m de ancho, con una profundidad de 3,50 m medidos desde la
superficie del suelo. Poseen una revancha de 1,00 m en altura y el fondo recubierto por una
membrana de polietileno de alta densidad (HDPE). Todo el perimetro sera cercado para evitar
el ingreso de animales y los taludes de las paredes seran tendidos (1V:2H) para permitir el
regreso de una persona en caso de caida accidental.

La Tabla 2-32 muestra el listado completo y ubicacién de estas piscinas en referencia al trazado
del acueducto:

Tabla 2-32. Ubicacion de Piscinas de Emergencia del Acueducto

Ubicacion
item Denominacion
" Coordenada
Coordenada Este ,
Norte
1 Piscina de emergencia N° 1 517.018 7.017.910
2 Piscina de emergencia N° 2 514.368 7.013.810
3 Piscina de emergencia N° 3 510.743 7.007.918
4 Piscina de emergencia N° 4 500.967 6.994.280
5 Piscina de emergencia N° 5 499.208 6.978.730
6 Piscina de emergencia N° 6 500.213 6.975.650
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Ubicacion
item Denominacion
" Coordenada
Coordenada Este ,
Norte

7 Piscina de emergencia N° 7 493.935 6.961.330
Piscina de emergencia N° 8 490.380 6.958.810
9 Piscina de emergencia N° 9 489.740 6.958.420
10 Piscina de emergencia N° 10 485.620 6.952.010
11 Piscina de emergencia N° 11 485.829 6.939.310
12 Piscina de emergencia N° 12 484.552 6.936.380
13 Piscina de emergencia N° 13 483.892 6.932.170
14 Piscina de emergencia N° 14 477.574 6.927.840
15 Piscina de emergencia N° 15 477.883 6.925.380

* Coordenadas en UTM PSAD 56

2.3.5.2.3 Cruce con Caminos

Fuente: TECHINT-BRASS, 2011.

El acueducto a lo largo de su trazado atraviesa caminos secundarios de tierra y huellas. El
anico cruce de camino principal es la Ruta Internacional 31-CH en la PK 0+450. Dicho cruce se
ejecutard mediante el método de tunelera a fin de no interrumpir el normal transito de vehiculos.
Se han identificado 26 cruces de caminos secundarios, los cuales se ejecutaran a cielo abierto.
La tapada minima en dichos cruces sera de 2,00 m para evitar deformaciones excesivas en la
tuberia que puedan afectar su integridad. En el cruce de la ruta 31-CH se colocaran losetas de
hormigén en las acequias a fin de prevenir afectacion de la tuberia por trabajos de terceros.

La Tabla 2-33 indica la ubicacién de los cruces de caminos identificados para el acueducto y en
el Plano 2-25 se presentan los principales cruces de la tabla mencionada.

Tabla 2-33. Ubicacién de Cruces de Caminos para el Acueducto
) Ubicacion
Item Tipo de Cruce
Coordenada Este * Coordenada Norte*

1 Camino 516.973 7.017.960
2 Camino 500.975 6.994.030
3 Camino 500.967 6.994.020
4 Camino 500.950 6.994.000
5 Camino 500.943 6.994.000
6 Camino 500.355 6.993.250
7 Camino 500.352 6.993.240
8 Camino 500.344 6.993.220
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; Ubicacion
Iltem Tipo de Cruce
Coordenada Este * Coordenada Norte*
9 Camino 500.202 6.992.320
10 Camino 500.279 6.991.340
11 Camino 500.284 6.991.310
12 Camino 500.930 6.984.350
13 Camino 500.230 6.972.230
14 Camino 497.012 6.966.360
15 Camino 495.437 6.962.780
16 Camino 494.037 6.961.350
17 Camino 494.012 6.961.320
18 Camino 486.102 6.939.720
19 Camino 486.102 6.939.710
20 Camino 486.100 6.939.670
21 Camino 474.757 6.921.670
22 Camino 474.744 6.921.670
23 Camino 474.737 6.921.670
24 Camino 474,719 6.921.670
25 Camino 472.457 6.923.280
26 Camino 472.445 6.923.280

* Coordenadas en UTM PSAD 56

Fuente: TECHINT-BRASS, 2011.

Ademas de los cruces mostrados, se han identificado 61 huellas (caminos terciarios de
importancia menor). En éstas se mantendra una tapada mayor (1,50 m) frente a la tapada
minima de 1,00 m de linea regular.

2.3.5.2.4 Cruce de cauces

El acueducto a lo largo de su trazado atraviesa 13 cursos de agua identificados como
principales. Todos ellos se ejecutaran a cielo abierto. Se mantendra una tapada minima de 2,00
m a lo largo de todo el cruce y se hormigonara el cafio en el cauce a fin de evitar flotacion y
dafios al mismo por efectos de erosién del lecho del cauce en crecidas extraordinarias. Ademas
de estos cruces principales, el acueducto atraviesa cursos de agua temporales (carcavas y
guebradas menores); los cuales igualmente se ejecutaran a cielo abierto.

La Tabla 2-34 muestra la ubicacion de los cruces de cursos de agua principales.
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Tabla 2-34. Ubicacion de Principales Cruces de Cursos de Agua del Acueducto

Ubicacion
Item Nombre Coordenada Coordenada
Este * Norte*
1 Llano Valle Ancho 508.224 7.003.926
2 Quebrada de los Carcanales 500.952 6.994.005
3 Quebrada Los Patos 500.266 6.991.788
4 Quebrada Ciénaga Redonda 500.919 6.988.022
5 Rio Barros Negros 500.924 6.983.806
6 Estero Valle Ancho 499.592 6.971.366
7 Rio Astaburuaga 495.228 6.962.554
8 Quebrada del Llano 485.905 6.939.198
9 Quebrada sin nombre 484.685 6.934.634
10 Quebrada sin nombre 483.794 6.932.476
11 Quebrada Pastillitos 478.963 6.929.180
12 Rio Nevado 474.223 6.921.861
13 Quebrada Pefiasco Largo 470.624 6.923.918
* Coordenadas en UTM PSAD 56 Fuente: TECHINT-BRASS, 2011.

2.3.5.2.5 Caminos de Acceso y Acercamiento

Para la instalacion del acueducto, se utilizardn caminos de acceso existentes y caminos de
acercamiento temporales que se presentan en el Plano 2-25. La descripcion de la construccion
y uso de estos caminos se presenta en la seccién 2.4.4.1.1.

2.3.6 Plan Integral de Manejo de Aguas

El Plan Integral de Manejo de Aguas incorpora y modifica obras e instalaciones respecto del
proyecto original aprobado mediante RCA N°14/02, con el objeto de incorporar practicas
modernas respecto a la preservacion del recurso hidrico y mantener su calidad dentro de los
rangos de linea base.

Adicionalmente, el Plan Integral de Manejo de Aguas contempla el suministro hidrico por medio
de un campo de pozos en el sector de Piedra Pbmez de acuerdo a lo estipulado en la RCA
14/02 y un acueducto para transporte de agua (principalmente durante la fase de construccion)
desde el sector de extracciéon en el rio La Gallina. Esta instalacion corresponde a una
incorporacioén respecto del proyecto ya aprobado mediante RCA N°14/02.

Las obras del Plan Integral de Manejo de Aguas, se distribuyen entre los siguientes sectores del
proyecto:
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e Sector Piedra POmez
e Sector Cuenca Rio Nevado
e Sector Punta Padrones

En el sector Piedra Pémez se ubica el campo de pozos aprobado mediante RCA N°14/02. En el
Plano 2-26 se muestra la localizacién de las obras del Plan Integral de Manejo de Aguas
ubicadas en el sector Piedra Pémez.

Las obras disefiadas en el sector cuenca del rio Nevado tienen como objetivo principal cumplir
con los compromisos adquiridos mediante RCA N°14/02 y mantener las condiciones de linea
base de flujo y calidad en el rio Nevado. Ademas en este sector se incluye el acueducto La
Gallina, para conducir el agua de suministro a las actividades de construccion. En el Plano 2-27,
se muestra la localizacién de las obras del Plan Integral de Manejo de Aguas ubicadas en el
sector cuenca del rio Nevado.

En el sector Punta Padrones, se proyecta la construccion de obras que implican el reemplazo
de la opcidén original de evaporar el agua de filtrado, por una planta de osmosis inversa que
permitira otorgar un tratamiento a este recurso, minimizando su pérdida por evaporacion. En el
Plano 2-30, se muestra la localizacion de las obras del Plan Integral de Manejo de Aguas
ubicadas en el sector Punta Padrones.

2.3.6.1 Sector Piedra Pémez

2.3.6.1.1 Campo de pozos

El campo de pozos de Piedra POmez presenta ajustes en su disefio respecto a lo aprobado
mediante RCA N°14/02. Se utilizaran 12 pozos de bombeo ubicados a un radio de 10 m
respecto de 12 de los 14 pozos de prueba existentes. La ubicacion de los pozos de prueba se
presentan en la Tabla 2-35:

Tabla 2-35. Ubicacion de los Pozos de Prueba Existentes.

Ubicacion
Ramal Pozos
Coordenada Este * Coordenada Norte *
Ramal 1 PPB-10 522.424 7.027.634
Ramal 1 PPB-8 520.320 7.027.307
Ramal 1 PPB-6 519.044 7.022.951
Ramal 1 PPB-4 517.754 7.021.350
Ramal 1 PPB-19A 518.200 7.020.376
Ramal 1 PPB-5 516.940 7.019.101
Ramal 2 PPB-3 521.071 7.023.959
Ramal 2 PPB-1 520.994 7.022.104
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Ubicacion
Ramal Pozos
Coordenada Este * Coordenada Norte *
Ramal 2 PB-23 520.162 7.020.355
Ramal 3 PPB-14 531.556 7.026.761
Ramal 3 PPB-18 532.317 7.025.054
Ramal 3 PPB-12 528.903 7.024.755
Ramal 3 PPB-24 522.108 7.020.391
Ramal 3 PPB-21 518.142 7.018.334

* Coordenadas en UTM PSAD 56

Fuente: CMC, 2011.

Los pozos de bombeo se organizan espacialmente en 3 subgrupos (ramales) de 4 pozos cada
uno. El ramal 1 comprende los pozos de bombeo aledafios a los actuales PPB-6, PPB-4, PPB-
19A, PPB-5. El ramal 2 comprende los pozos de bombeo aledafios a los actuales PPB-3, PPB-
1, PPB-23, PPB-21 y el ramal 3 (Sector Barrancas Blancas) comprende los pozos de bombeo
aledafios a los actuales PPB-18, PPB-14, PPB-12 y PPB-24.

La Tabla 2-36 muestra la equivalencia entre los pozos de prueba existentes con los pozos de
bombeo (estos ultimos se ejecutaran en un radio de 10 m de los existentes).

Tabla 2-36. Equivalencias entre Pozos de Prueba y Pozos de Bombeo.

Nombre del pozo de prueba

Nombre del pozo de bombeo

PPB-6 PPPW-1
PPB-4 PPPW-2
PPB-19A PPPW-3
PPB-5 PPPW-4
PPB-3 PPPW-5
PPB-1 PPPW-6
PPB-23 PPPW-7
PPB-21 PPPW-8
PPB-18 BBPW-1
PPB-14 BBPW-2
PPB-12 BBPW-3
PPB-24 BBPW-4

Fuente: CMC, 2011

En el Plano 2-26 se presenta la localizacion de los pozos de bombeo y el disefio de la red de

tuberias.
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Cada pozo estard provisto de una bomba sumergible con un nivel de flujo que seré variable
segun el pozo, variando el nivel dinamico de 80 I/s a 200 I/s. La capacidad de disefio del campo
de pozos en su conjunto es de 900 I/s y la capacidad nominal es de 785 I/s.

El agua se extraera a través de tuberia subterrdnea, y se conectara a la red principal de cada
troncal, los diametros de las tuberias de conduccién (arranques) son variables de 8" a 10" y las
tuberias de las matrices o troncales varian de 12” a 22" a medida que van recibiendo flujo de los
distintos arranques. El agua colectada sera conducida al estanque de transferencia ubicado en
la estacién de bombeo del Acueducto.

En cada pozo se instalard una casa de bombas, la cual contendra el sistema de tuberias e
instrumentos asociados a la misma. Esta casa de bombas sera una construccion de hormigoén
con estructuras metélicas para proteger los componentes de las inclemencias del tiempo y
asegurar un correcto funcionamiento. Ademas, este edificio contendra un sistema de captacién
de aguas en caso de pérdidas. Todo el predio sera cercado mediante cercos metélicos.

La energia eléctrica de cada bomba sera suministrada por una linea eléctrica aérea, la cual se
proyecta paralela a las lineas de conduccién y sobre el mismo derecho de via. Asimismo, en
cada pozo se instalara una sala eléctrica tipo container.

En la Figura 2-15 se presenta un plano planta tipo de las instalaciones asociadas a la casa de
bombas de cada pozo.

Figura 2-15. Plano Planta Tipo de una Casa de Bombas e Instalaciones Asociadas

_Cerro erimetral Tuberiaala
P estacién de bombeo

Linea eléctrica desde la
subestacion Piedra Pédmez

Transformador eléctrico —
Sala eléctrica

A

Fuente: CMC, 2011
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2.3.6.2 Sector Cuenca Rio Nevado

El Plan Integral de Manejo de Aguas en el sector de la cuenca del rio Nevado contempla las
siguientes obras e instalaciones:

e Tuberia de desvio

e Canales de contorno

e Sistemas de drenaje

e Sistema de control de infiltraciones (muro cortafuga y planta de osmosis inversa)
e Acueducto La Gallina

En el Plano 2-27 se muestra su localizacién y en las siguientes secciones se describe cada una
de estas obras e instalaciones.

2.3.6.2.1 Tuberia de desvio

La tuberia de desvio corresponde a una incorporacion respecto al proyecto aprobado mediante
RCA N°14/02. Se ubicara aguas arriba del depdésito de relaves con la intencion de desviar una
parte importante de las aguas naturales (aguas de no contacto) antes de entrar en la zona del
depdsito y luego restituirlas inalteradas al rio Nevado. Este sistema contempla seis obras de
intercepcion para captar las aguas naturales provenientes de 4 sub-cuencas principales y dos
secundarias (Ver Plano 2-27 y Figura 2-16)

Los flujos captados, de agua tanto superficial como subterrdnea, se transportan en forma
gravitacional a través de tuberias hasta restituirlos al rio Nevado, aguas abajo del sistema de
control de infiltraciones. El sistema fue disefiado para la crecida de disefio de deshielo de
periodo de retorno T=100 afos.

Obras de intercepcion

Las 6 obras de intercepcion abarcan un &rea total de aproximadamente 49 km? de cuencas
afluentes a los depositos de relaves. En la Tabla 2-37 se indica el &rea de captacién, y el caudal
de disefio de cada obra de intercepcion.

Tabla 2-37. Caudales de Disefio

S e iEreameien Area aproximad? sub-cuenca Qaudal de disefio i
(Km"®) aproximada (I/s) T=100 afios

Obra de intercepcion A 12,5 35

Obra de intercepcién Al 15 6

Obra de intercepcion A2 2,5

Obra de intercepcion B 10 30

Obra de intercepcion C 10,5 30

Obra de intercepcion D 12,5 30
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Area aproximada sub-cuenca Caudal de disefio

- » :
Obra de intercepcion (Km?) aproximada (I/s) T=100 afios

Total 49,5 135

Fuente: CMC, 2011

Las obras de intercepcion consisten en estructuras de hormigén armado que se ubican en el
cauce principal de cada sub-cuenca, las que a través de una rejilla captan el agua.

Posteriormente el agua es conducida hasta otra estructura de hormigébn armado denominada
desarenador, cuyo fin principal es separar los sedimentos remanentes que presente el flujo y
permitir el paso de agua con un minimo de sedimentos en suspension, la que es finalmente
conducida a la tuberia de desvio.
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Figura 2-16. Tuberia de desvio
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Se proyecta construir sistemas de intercepcion de los flujos sub-superficiales, aguas arriba de
las intercepciones superficiales, de modo de incorporarlos también a la tuberia de desvio de
aguas naturales. La captacién de los caudales sub-superficiales se realiza aguas arriba de los
interceptores A, B, C y D mediante la modificacidon de la seccion del aluvial con un medio de
baja permeabilidad, que permita captar los flujos para incorporarlos a la tuberia de desvio y
reincorporarlos posteriormente al rio Nevado (Ver Figura 2-17).

Figura 2-17. Esquema General de Captacion de Agua Sub-Superficial

RELLENO
OBRA DE
INTERCEPCION
ALUVIAL
= RELLENO ARCILLOSO
ROCA

Fuente: CMC, 2011.

Muros de Control de Avenidas de Detritos

Aguas arriba de las obras de intercepcion, se proyecta la construccion de muros de control de
avenidas de detritos que retengan los flujos de detritos que puedan generarse y que permitan
conducir s6lo el agua contenida en el flujo. El objetivo de estos muros es proteger el
revestimiento del depésito de relaves de limpieza de las posibles avenidas de detritos.

Tuberia de Recoleccidén

La tuberia de recoleccion recibe el agua captada desde cada obra de intercepcion y la conduce
hasta una camara de carga (ver Figura 2-16). Posteriormente el agua se conduce hasta una
cadmara de desagtie ubicada en el estribo izquierdo (norte) del depoésito de relaves de limpieza.
La conduccién se realiza en régimen de acueducto.

La tuberia (de HDPE) se aloja en una plataforma excavada, la cual va protegida por un relleno
de material proveniente de la excavacion y cuyo fin es minimizar la posibilidad de
congelamiento, reducir los movimientos de la tuberia por dilataciones térmicas y protegerla de
eventuales caidas de rocas menores.

Tuberia de Conduccién

Desde la camara de carga, ubicada en el estribo norte del depdsito de relaves cianurados (ver
Figura 2-16), nace una tuberia de conduccion que lleva el agua recolectada hasta la camara de
entrega ubicada en la planta de procesamiento, en las cercanias de los espesadores de relave.
En este tramo la conduccidn transita por la misma plataforma de las tuberias de transporte de
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relave y de recuperacion de aguas claras. Al igual que la tuberia de recoleccién, esta tuberia se
encuentra tapada por un relleno de proteccion. La tuberia sera de HDPE.

Tuberia de Restitucién al rio Nevado

Desde la camara de entrega de la tuberia de conduccién, ubicada en la planta de
procesamiento, nace un tercer tramo que lleva el agua hasta el rio Nevado (ver Figura 2-16) La
longitud de este tramo es de aproximadamente 4,1 km, en su mayor parte corresponde a
tuberia de HDPE y el tramo final corresponde a tuberia de acero. Al finalizar el tramo se incluye
una camara disipadora de energia desde la cual el agua se conduce hasta la obra de descarga
al rio Nevado, ubicada aguas abajo del sistema de control de infiltraciones. Esta obra contara
con enrocados disipadores de energia para evitar erosionar el lecho del rio.

2.3.6.2.2 Canales de contorno

El Proyecto contempla la construcciéon de canales de contorno disefiados para contener la
Crecida Maxima Probable nival localizados aguas arriba de las areas de planta y acopio de
sulfuros y por el contorno de pila de lixiviacion (Ver Plano 2-27 y Figura 2-18). Adicionalmente,
el campamento Casale y la garita de acceso, también contaran con canales de contorno (ver
Figura 2-19), disefados para un periodo de retorno igual a 100 afios (pluvial) y verificado para
1:200 (pluvial). Estas obras corresponden a una incorporacion respecto al proyecto aprobado
mediante RCA N°14/02.
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Figura 2-18. Canales de Contorno
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Fuente: Elaboracién propia.

Acopio de Sulfuros

Un canal de contorno abierto de seccion trapezoidal no revestido desviara las aguas de no
contacto provenientes del area aguas arriba del acopio de sulfuros, estimada en
aproximadamente 500 hectareas. El agua descargara en quebradas afluentes al rio Nevado,

aguas abajo del sistema de control de infiltraciones.

Planta de Procesamiento

Para desviar las aguas de no contacto provenientes de dos areas aguas arriba de la planta de
procesamiento, de aproximadamente 160 y 420 hectareas, se contara con un canal de contorno
abierto y seccioén trapezoidal, que se divide en dos tramos, correspondientes a cada area (ver
Figura 2-18). El primer tramo, ubicado al norte del segundo, sera revestido. El agua se
descargara por medio del segundo tramo (no revestido) en quebradas afluentes al rio Nevado.
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Un tercer canal de contorno se ubicara al noreste (ver Figura 2-18). También serd un canal
abierto de seccion trapezoidal no revestido cuya area de captacion es de aproximadamente 450
hectareas. Sus aguas descargaran en el primer tramo del canal de la planta de procesamiento.

Pila de Lixiviaciéon

La pila de lixiviacién contard con un sistema de canales de contorno disefiados para soportar
los flujos de la Crecida Mé&xima Probable nival (ver Figura 2-18). Estos seran canales abiertos y
de seccioén trapezoidal.

Uno de ellos se localiza al norte de la pila y se conectara con uno de los drenes secundarios del
botadero de estériles. Los otros dos canales de contorno se construyen para la fase 1 y la fase
2 de construccion de la pila de lixiviacion. En la Figura 2-23, se indican los limites de cada fase
de construccion.

El canal correspondiente a la fase 1 recorrera el limite de la fase 1 de construccién de la pila de
lixiviacion. El canal de desvio correspondiente a la fase 2 recorrera limite de la fase 2 de
construccion de la pila de lixiviacion. Ambos canales llegaran hasta una camara desde la cual el
agua se transfiere a la piscina desarenadora del sistema de control de infiltraciones. Estos dos
canales seran revestidos con geomembrana de HDPE.

La transferencia desde la camara a la piscina desarenadora se realizard por medio de una
tuberia de acero, la cual contempla un disipador de energia.

Campamento Casale vy garita de acceso

Los canales para el campamento Casale y garita se han disefiado para caudales estimados a
partir de una tormenta de disefio de periodo de retorno igual a 100 afios (pluvial). El disefio de
los canales se ha verificado para caudales estimados a partir de un periodo de retorno 200 afios
(pluvial), en cuyo caso funcionarian a seccion llena (sin revancha).

Los canales de contorno (de seccidon trapezoidal) son incorporados por la ampliacion del
campamento Casale y por la incorporacién del area de contratistas. En el caso de los canales
de contorno para la garita de acceso, también seran de seccion trapezoidal y no revestidos.

Las aguas captadas y desviadas en los canales del campamento Casale y garita corresponden
a aguas lluvias, las cuales son descargadas por quebradas hasta el rio Nevado (ver Figura
2-19).
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Figura 2-19. Canales de Contorno del Campamento Casale y Garita de Acceso
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Fuente: Elaboracién propia.
2.3.6.2.3 Sistemas de drenaje

El Plan Integral de Manejo de Aguas, comprende obras que permitiran interceptar y colectar
todas las aguas de contacto (Ver Plano 2-27). Estas obras son las siguientes:

¢ Red de drenaje bajo el depdsito de relaves de limpieza

e Drenes bajo el muro de confinamiento del depdsito de relaves convencionales
e Drenes bajo el botadero de estériles

¢ Drenes bajo la pila de lixiviacion

e Drenes bajo el acopio de sulfuros

En la Figura 2-20 se presentan los sistemas de drenaje bajo el acopio de sulfuros, pila de
lixiviacion, muro de confinamiento del depdsito de relaves convencionales y del botadero de
estériles.
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Figura 2-20. Sistemas de Drenaje del Acopio de Sulfuros, Pila de Lixiviacion, Muro de
Confinamiento del Depésito de Relaves Convencionales y Botadero de Estériles
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Fuente: Elaboracién propia.

Depdsito de Relaves de Limpieza

El depdsito de relaves de limpieza considera la construccion de una red de drenaje cuya funcion
es captar y conducir en forma controlada las eventuales infiltraciones que se pudieran generar
en la cubeta. En la Figura 2-21 se presenta la red de drenaje.

El sistema esta constituido por una red de dedos drenantes construidos en toda el area norte de
la ladera (en donde se ubicara la laguna de aguas claras). Estos dedos drenantes confluyen
hacia cuatro drenes colectores que conducen las aguas captadas en forma controlada hacia los
drenes longitudinales.

Los drenes longitudinales se construiran a lo largo de toda la extensiéon de la zona del fondo de
valle de la quebrada Portezuelo del Nevado. Estos drenes, juntos a un dren transversal ubicado
bajo el muro de confinamiento, actuaran como conductores de las posibles infiltraciones. Estos
drenes son de seccion trapezoidal, rellenos con material granular y revestidos con geotextil.
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Figura 2-21. Sistema de Drenaje Deposito de Relaves de Limpieza
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En el muro de confinamiento del depésito de relaves de limpieza, se contempla una serie de
elementos para controlar, chequear la calidad y captar posibles filtraciones desde el deposito.
Estos elementos se ubicaran a lo largo de los drenes longitudinales en su seccion bajo el muro
de confinamiento. Los elementos seran los siguientes:

e Aforos de caudales que salen por el sistema de drenaje.

Se proyecta la construccion de aforadores en cada uno de los dos drenes longitudinales que
atraviesan la base del muro. Se construiran durante el primer afio de operacion y cuando aun
no se ha cubierto con estéril la totalidad del dren basal. Estos aforos permitiran medir y captar
las posibles filtraciones que se produzcan durante el primer afio de operacion.

e PiezOmetros Eléctricos.

Se contara con piezometros eléctricos a lo largo de los drenes longitudinales para medir el nivel
de agua.
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e Pozos de monitoreo y captacion

Se proyecta la construccion de pozos que permitan monitorear la presencia o ausencia de
aguas de contacto en los drenes longitudinales. Ademas, se proyecta habilitar bombas de pozo
profundo para captar las filtraciones, en caso que se requiera.

Deposito de Relaves Convencionales

En la base del muro de partida del depoésito de relaves convencionales se construira un sistema
de drenaje cuyo objetivo es captar las aguas de contacto e infiltraciones para conducirlas aguas
abajo en forma controlada, y de esta forma mantener la napa freatica lo mas baja posible en el
muro de partida del depdsito de relaves convencionales (ver Figura 2-20).

El sistema esta constituido por dos drenes transversales a la cuenca del rio Nevado, bajo la
traza del muro, que se conectan a un dren principal proyectado a lo largo del rio Nevado. El
trazado longitudinal de los drenes se ajusta a la topografia del area donde se emplazan estas
obras. Ambos drenes se construyen con material granular no generador de acido.

El dren principal al cual se conectan los drenes transversales tiene su limite superior aguas
arriba del muro de confinamiento y continda aguas abajo a lo largo del centro del valle del rio
Nevado (bajo el botadero de estériles), para conducir las infiltraciones hasta el sistema de
control de infiltraciones.

Botadero de Estériles

Bajo el botadero existirAn cuatro drenes, uno principal y tres secundarios. El dren principal se
construird a lo largo del centro del valle de rio Nevado y los drenes secundarios se ubicaran
transversales a este (ver Figura 2-20). El propésito del dren principal es impedir que las aguas
subterraneas afloren en el interior del botadero de estéril y entren en contacto con el material
depositado.

Las capacidades de disefio de los drenes se basan en soportar los flujos de la Crecida Maxima
Probable y consideran un factor de seguridad minimo de 10 al término de la operacion.

Para el disefio del dren principal, se considera dividir el dren en tramos, con la finalidad de
ajustarse a la topografia del sector y mantener el criterio de emplazar los drenes sobre el nivel
freatico actual. El primer tramo comienza bajo el muro de confinamiento del depdsito de relaves
convencionales y termina a la entrada del primer dren secundario ubicado mas al sur. Desde
este punto comienza el segundo tramo, el cual finaliza en el sistema de control de infiltraciones.

El dren secundario que se conecta al canal de contorno norte de la pila de lixiviacion (ver Figura
2-20), tendra una seccién que varia aproximadamente entre 5 a 10 m? y tendra un largo
aproximado de 1 km. Los drenes secundarios restantes, ubicados al sur del anterior, tendran
una seccion que varia aproximadamente entre 5 a 20 m?y un largo aproximado de 700 m.
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Pila de lixiviacion

La pila de lixiviacion contard con un sistema de drenaje para colectar tanto las posibles
filtraciones desde el revestimiento como las aguas sub-superficiales que pudiesen estar
presentes en la fundacion. Este sistema estard compuesto de dos drenes con la capacidad de
conducir los flujos sub-superficiales originados por la ocurrencia de una Crecida Maxima
Probable.

La seccion de los drenes debajo de la pila de lixiviacién se separa de la seccion de los drenes
aguas abajo del muro de contencién, por medio de una barrera de arcilla. Aguas arriba de la
barrera de arcilla o debajo de la pila, los drenes son en seccion tipo “dren francés” (enrocado y
tuberia perforada) y se encontraran revestidos con geotextil. Agua debajo de la barrera de
arcilla, la conduccion es en tuberia cerrada.

Los drenes reportaran a una piscina de coleccion ubicada en el area del sistema de control de
infiltraciones, al sur de la zona de emplazamiento del botadero de estériles (ver Figura 2-20).
Esta piscina se describe en la seccion 2.3.6.2.4, indicada como piscina pila de lixiviacion.

Acopio de Sulfuros

Bajo el area del acopio de sulfuros existiran dos drenes (ver Figura 2-20) localizados en las dos
principales quebradas para desviar y conducir las aguas de contacto hacia el depdésito de
relaves convencionales. Las areas aproximadas de captacion de estos drenes son 33 hay 76
ha respectivamente. Ambos drenes seran de seccion trapezoidal, cubiertos en su perimetro por
un geotextil. En su interior los drenes tendran tuberias de HDPE perforadas.

El agua captada por los drenes bajo el acopio de sulfuros, sera recolectada en una piscina
revestida y se descargard en un canal de recepcion de drenes. Este canal, de seccion
rectangular hecho de concreto y revestido, conducira las aguas de contacto por el lado oeste de
la planta de procesamiento hasta un nuevo canal que finalmente conducira las aguas hasta el
depdsito de relaves convencionales. Este Ultimo canal sera de seccién trapezoidal y se ubicara
en la misma plataforma de las tuberias de transporte de relaves.

2.3.6.2.4 Sistema de control de infiltraciones

El sistema de control de infiltraciones tiene, por una parte, el objetivo de ser una barrera que
permita la captacién de las aguas de contacto o infiltraciones procedentes de las diferentes
instalaciones mineras para enviarlas a la planta de procesamiento, controlando de esta forma el
riesgo que éstas sigan curso fuera de las instalaciones del Proyecto. Por otra parte, aguas
abajo del muro cortafuga, agua tratada proveniente de Piedra POmez se restituird al cauce del
rio Nevado, lo cual permitira tanto el control del paso de las infiltraciones como mantener el
aporte de agua desde la cuenca superior del rio Nevado hacia el sistema hidrico del rio
Copiapd. Se contempla la restitucién del agua de tal manera que en términos de su promedio
anual sean similares a los caudales medios en la linea base.

MWH Chile Capitulo 2 — Pag. 87



Julio, 2011 Estudio de Impacto Ambiental
Optimizacion Proyecto Minero Cerro Casale

Esta instalacion corresponde a una optimizacion respecto al sistema de interceptacion de
infiltraciones presentado en el proyecto original, aprobado mediante RCA N°14/02.

Los componentes del sistema de control de infiltraciones se presentan en el Plano 2-28 y a
continuacion son nombrados en direccién aguas abajo:

e Piscina pila de lixiviacion

e Piscina desarenadora

¢ Piscina de aguas de contacto y zanja drenante (incluye una estacién de bombeo)
e Muro cortafuga (cortina de inyeccion, pared moldeada y nucleo de arcilla)

e Pozos de restitucion

e Planta de osmosis inversa rio Nevado

e Piscinas de infiltracion

Los elementos principales de este sistema son el muro cortafuga y la planta de osmosis inversa.
El muro cortafuga sellard el valle interrumpiendo el flujo subterrdneo y permitiendo el
afloramiento y captacion de estas infiltraciones para luego ser recirculadas a la planta de
procesamiento. La planta de osmosis inversa realiza el tratamiento de parte de las aguas
provenientes de Piedra POmez para posteriormente restituirlas al rio Nevado y asi mantener los
caudales de linea base.

Para aumentar la efectividad en el control de infiltraciones, se considera colocar pozos de
restitucion aguas abajo del muro cortafuga para que infiltren aguas (provenientes de la planta
de osmosis inversa) generando un contragradiente en el muro cortafuga y a la vez restituyan
agua al cauce del rio Nevado. El resto del agua necesaria de restituir al cauce del rio Nevado
se realiza con dos piscinas de infiltracion ubicadas aguas abajo.

A continuacion se describen las obras que componen el sistema de control de infiltraciones.

Piscina pila de lixiviacion

Esta piscina recibird las aguas provenientes del sistema de drenaje de la pila de lixiviacion.
Mediante una tuberia, las aguas son transportadas hacia la estacion de bombeo para su
recirculacion a la planta de procesamiento.

Tendra una capacidad de almacenamiento de aproximadamente 25.000 m® y se encontrara
revestida con una geomembrana HDPE protegida con un geotextil y una cama de apoyo de
material arenoso.

Piscina desarenadora

La piscina desarenadora (no revestida) recoge las aguas proveniente del sistema de drenaje del
botadero de estériles y de los canales de contorno de la pila de lixiviacion, con el objeto de
limitar el contenido de sélidos en suspension antes de entrar al sistema de bombeo para ser
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recirculadas a la planta de procesamiento. La capacidad de esta piscina es de
aproximadamente 20.000 m?®.

En caso de un evento hidrolégico de gran magnitud, se contempla un vertedero que conecte
esta piscina con la piscina de aguas de contacto, ubicada aguas abajo

Piscina de aguas de contacto y zanja drenante

La piscina de aguas de contacto parcialmente revestida se ubica aguas arriba del muro
cortafuga y en el fondo de esta se ubica una zanja drenante. En el borde oeste de la piscina de
aguas de contacto se ubicara una estacién de bombeo, la cual se conecta con bombas balsas
ubicadas dentro de la piscina de aguas de contacto. La estacion de bombeo impulsara las
aguas de contacto a la planta de procesamiento.

La piscina de aguas de contacto recibe las aguas provenientes de la piscina desarenadora del
sistema de drenaje del botadero de estériles, y las aguas de rechazo de la planta de tratamiento
de osmosis inversa en rio Nevado (ubicada aguas abajo del muro cortafuga), y las que puedan
generarse en eventos hidrolégicos de gran magnitud ya que a su vez recibe los aliviaderos de la
piscina desarenadora. Estas aguas seran enviadas a través de una tuberia al sistema de
bombeo para retornar a la planta de procesamiento

El disefio del sistema de control de infiltraciones contempla disponer de una piscina de
240.000 m® de capacidad, para almacenar los eventos posibles de ocurrencia durante toda la
vida util del proyecto, sin embargo, esta piscina cuenta con sistemas de bombeo que permiten
manejar adecuadamente eventos como la Crecida Maxima Probable de derretimiento de nieve
al inicio y que considera un volumen de 382.220 m?, esta operacién considera recircular agua a
la planta de procesamiento de modo controlar el volumen a almacenar.

En la base de la piscina de aguas de contacto, se ubicara transversalmente una zanja drenante,
que permitirhd captar las aguas subterrdneas del nivel fredtico bajo la piscina de aguas de
contacto. La zanja drenante tendra una seccién trapezoidal con base 3 m y una altura de 5 m.
Se rellenard con material granular recubierto con un geotextil, el cual en su parte superior sera
cubierto con un material de filtro que lo protege de los rayos UV.

Para el bombeo en esta zanja, se dispondran tres bombas de pozo profundo (2 operando y 1 de
reserva), con capacidad de 16 I/s,

Muro cortafuga

El muro cortafuga consiste en un muro revestido con arcilla y geomembrana, una pared
moldeada en el sector del relleno aluvial, y una cortina de inyecciones complementaria, en la
roca inmediatamente subyacente, de modo que se controle el paso de las infiltraciones hacia
aguas debajo del muro. En la Figura 2-22 se presenta la seccion transversal tipo del muro
cortafuga.
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Figura 2-22. Seccién Transversal Tipo del Muro Cortafuga
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La pared moldeada, se construye desde la cota de fondo de la piscina de aguas de contacto
(3693 m.s.n.m.), cruzando el relleno aluvial hasta llegar a la roca fracturada, llegando a una
profundidad méaxima de 30 m. Posteriormente este sistema se extiende a la roca basal mediante
una cortina de inyecciones de lechada, que frene el paso de aguas de contacto hacia el valle.
Sus largos aproximados varian entre 5y 45 m

El relleno arcilloso, que constituye una de las paredes de la piscina de aguas de contacto,
cuenta con dos sistemas de revestimiento. En el lado exterior (0 de aguas arriba) se emplea
una geomembrana de HDPE (o LLDPE), mientras que debajo del relleno arcilloso se emplea
otro revestimiento geosintético arcilloso (GCL; por su sigla en inglés geosynthetic clay liner) el
que se apoya en un muro de grava.
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Pozos de restitucion

Se consideran 5 pozos de restitucion de agua al rio Nevado por via subsuperficial, los cuales
tienen 2 objetivos. ElI primero es levantar el nivel freatico aguas abajo de la cortafuga,
generando con esto un efecto de contracorriente (o contragradiente) para asi reducir o anular el
gradiente de infiltraciones y por ende disminuir el potencial de infiltraciones. El segundo objetivo
es devolver aguas al curso subterraneo bajo el rio Nevado, con agua proveniente de Piedra
Pomez, la cual es tratada en la planta de osmosis inversa rio Nevado.

Planta de osmosis inversa rio Nevado

En la planta de osmosis inversa rio Nevado, parte de las aguas provenientes del campo de
pozos de Piedra POmez seran tratadas y posteriormente se incorporaran al rio Nevado.

La planta de osmosis inversa se ha disefiado con una capacidad para tratar 153 litros por
segundo (550 m®h) aproximadamente, para obtener un caudal méaximo de agua tratada de 100
litros por segundo (360 m®h) y aproximadamente 53 litros por segundo de agua de rechazo.

La planta de osmosis inversa considera un tratamiento previo de aguas mediante una bateria
de filtros de arena, los que ofreceran una primera capa de proteccion de las membranas,
eliminando los sélidos en suspension contenidos en el flujo. ElI sistema de membranas
contempla pasadas del flujo con un control de pH utilizando hidréxido de sodio.

Esta instalacion contempla una piscina de agua tratada, la cual tendra una capacidad
aproximada de 40.000 m? para contener los flujos cuando la planta de osmosis inversa no esté
operando debido a mantenimiento o fallas y poder mantener la restitucion en el rio Nevado.

Una tuberia llevara el agua tratada proveniente de la planta de osmosis inversa a los pozos de
restitucion descritos anteriormente y a dos piscinas de infiltracion ubicadas aguas abajo.

Piscinas de infiltracion

Estas piscinas, cuyo objetivo es restituir agua por via superficial al rio Nevado, tendran una
base aproximada de 8 x 48 m cada una y una altura aproximada de 3 m sin revancha, ya que
su funcionamiento considera que se encuentren en constante rebose. La base de cada una se
cubrird con una capa de grava.

2.3.6.2.5 Acueducto La Gallina

Para abastecer de agua la construccion de la planta de procesamiento y campamento Casale,
se construird un acueducto que transportard agua desde un punto del cauce del rio La Gallina,
donde el Titular cuenta con derechos de aprovechamiento de agua superficial por 52 I/s.

El agua proveniente del rio La Gallina se utilizar4 solo en actividades de construccion del
Proyecto, las que se estima durardn por 5 aflos contados desde el inicio de la fase de
construccion del Proyecto.
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En el sector de la confluencia con el rio Nevado se ubicara un estanque de transferencia que
almacenaré el agua transportada desde el rio La Gallina. En este tramo el acueducto La Gallina
tendra un largo de aproximadamente 8 km. El trazado seré a nivel de piso, cubierto con un lomo
de toro de relleno comun a lo largo de todo su trazado. La operacién en este tramo sera por
gravedad.

Para conducir el agua desde el estanque de transferencia hasta la planta de procesamiento y el
campamento Casale se habilitaran cafierias de distribucion. Desde el estanque de transferencia
a la planta de procesamiento, el agua es impulsada por bombas, las cuales se alimentan
eléctricamente desde la linea de distribucion, que va desde el campamento Casale a la planta
de procesamiento.

La cafieria de distribucion que transportara el agua desde el estanque de transferencia hasta el
area del campamento Casale operara en forma gravitacional. Tendra un largo aproximado de 8
km en total y serd enterrada en zanja, sobre una cama de arena. Por sobre la cafieria se
colocara un relleno seleccionado de alrededor de 1,1 m y posteriormente un relleno comun
compactado de aproximadamente 0,3 m. en toda su longitud.

La cafieria de distribucién que transportara el agua hasta el area de la planta de procesamiento,
operara por bombeo desde el estanque de transferencia, hasta un segundo estanque de
rebombeo (localizado en la cota 3.900 m.s.n.m), desde donde se re-impulsara hasta la piscina
de agua fresca ubicada en el nivel 4100 en el area de la planta de procesamiento. En este
tramo la cafieria también ira enterrada en zanja, sobre una cama de arena. Por sobre la caferia
se colocara un relleno seleccionado de alrededor de 1,1 m y posteriormente un relleno comun
de aproximadamente 0,3 m en toda su longitud.

El Plano 2-29 muestra el trazado del acueducto La Gallina.

2.3.6.3 Sector Punta Padrones

El Proyecto contempla la incorporacion de una planta de osmosis inversa, al interior de las
instalaciones de filtrado de CMC aprobadas por RCA 14/02, para el tratamiento de las aguas de
filtrado del concentrado y obtener un flujo de agua tratada y otro de rechazo.

Estos flujos seran enviados a dos piscinas de almacenamiento temporal, una para el
almacenamiento del agua tratada y otra para almacenamiento del agua de rechazo. El flujo de
agua tratada tendra calidad de uso para riego segun los parametros de la NCh 1.333.

Esto implica una mejora respecto a lo ya aprobado mediante RCA N°14/02, en donde las aguas
de filtrado del concentrado se enviarian, sin tratamiento previo, a una piscina de evaporacion.

En el Plano 2-30, se muestra la ubicacion de las obras del Plan Integral de Manejo de Aguas
ubicadas en el sector Punta Padrones.
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2.3.6.3.1 Planta de osmosis inversa Punta Padrones

La planta de osmosis inversa ha sido disefiada para el tratamiento de aproximadamente 37
m°/h de aguas de filtrado, para obtener un caudal aproximado de 24 m®h de agua tratada con
calidad de uso para riego segun los parametros de la NCh 1.333. El caudal de agua de rechazo
se estima en aproximadamente 13 m%/h.

Esta planta considera un paso previo de filtrado y ablandamiento del afluente, que se compone
de tres filtros de presion. Posterior al paso previo de filtrado, se contemplan dos unidades de
6smosis inversa. Cada unidad consiste en una configuracién de dos pasadas con un control de
pH utilizando hidréxido de sodio, primero un médulo de membrana y luego un segundo médulo
de membrana.

La unidad de 6smosis inversa tendra un area dedicada a los reactivos quimicos, que consiste
en un médulo de limpieza in situ, un médulo de manejo del anti-incrustante y un moédulo de
adicién de soda caustica (NaOH).

La planta de osmosis destinard un area cerrada para una sala de control y otra para el
compresor y los ventiladores de aire de proceso. Se colocara un lavamanos y una
duchal/lavaojos en las zonas de acceso para facilitar la limpieza del personal y reducir los
problemas de seguridad asociados con los productos quimicos contenidos en la planta.

2.3.6.3.2 Tuberias de agua tratada y agua de rechazo

Desde la planta de osmosis inversa, dos tuberias paralelas conduciran el efluente hasta las
piscinas de almacenamiento temporal. Seran tuberias de polietileno de alta densidad (HDPE)
con un largo aproximado de 7,5km. La tuberia que conducird el agua tratada tendra un
diametro aproximado de 160 mm vy la tuberia que conducira el agua de rechazo tendra un
didmetro aproximado de 90 mm.

2.3.6.3.3 Piscinas de almacenamiento temporal

Se ha considerado la construccion de dos piscinas de almacenamiento temporal: una para el
almacenamiento temporal del agua tratada, con una capacidad de 20.000 m*® (60 m de ancho
por 210 m de largo y 1,6 m de profundidad) y otra para el almacenamiento y evaporacion de
agua de rechazo con una capacidad de 15.000 m* (100 m de ancho por 300 m de largoy 0,5 m
de profundidad). Ambas piscinas tendran un revestimiento de HDPE y estaran cercadas.
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2.3.7 Optimizacion de Gestion de Transito

2.3.7.1 Patio de Estacionamiento

El Proyecto contempla la construccion de un patio de parada y control de seguridad de
vehiculos que se situard aproximadamente a 28 km (en linea recta) al sureste de Copiap6. El
Plano 2-31 muestra la localizacion general del patio de estacionamiento.

El disefio del patio considera aproximadamente 55 m de ancho por 760 m de largo, con una
superficie total del orden de 4 ha y con una capacidad estimada para 200 camiones. Se
destinaran estacionamientos para cargas peligrosas y para carga normal.

El patio de estacionamiento contempla las siguientes instalaciones:

¢ Oficinas, bafios, sala de espera y casino

e Estacionamiento para cargas peligrosas

e Estacionamiento para cargas normales

e lluminacion interior y en exteriores completa en estacionamientos

e Sistema de alarmay CCTV

e Sistemas de comunicacion (fibra optica, radio, telefonia celular, red satelital)

e Energia eléctrica permanente por linea de 23 kV, grupo electrégeno y panel solar
e Sistema de almacenamiento de combustible

e Estanque de agua potable

e Sistema séptico para aguas servidas

e Sistema contra incendio

e Cerco perimetral

e Bodega techada con oficinas, climatizacion y presurizacion parcial a definir.

e Patio de 3.000 m?y equipos de levante y transporte carga (forklift y camién pluma).
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2.4 FASE DE CONSTRUCCION
24.1 Optimizacion de Procesos

2.4.1.1 Actividades de Construccion de la Pila de Lixiviacion

La pila de lixiviacion se construira en dos fases, segin se muestra en la Figura 2-23. La fase 1
se desarrollara durante la fase de construccién del Proyecto y proveera una capacidad para
aproximadamente 81 Mt de mineral, con un &rea corona de 0,7 km? aproximadamente. La fase
2 se desarrollara durante la fase de operacién del Proyecto, para completar aproximadamente
183 Mt requeridos por el Proyecto.

Figura 2-23. Fases de Construccidn de la Pila de Lixiviacion
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Fuente: CMC, 2011.

La construccion de esta instalacion corresponde a los siguientes puntos principales:

e Preparacion de la superficie y de las camas de apoyo de las geomembranas: Esta
actividad requerira de la limpieza y escarificacion del terreno, excavaciones, remocién de
suelo fértil, remocién de material inadecuado, remover las rocas superficiales,
colocacion de relleno y nivelacion del terreno

e Construccion del muro de contencion: EI muro de contencion esta constituido por dos
tipos principales de rellenos.

1) Relleno Muro. Este relleno se realizard con material estéril proveniente del pre
minado o también del &rea planta y caminos mineros. Sera transportado por
camiones, para luego disponer en capas que luego se compactaran.

2) Relleno Estructural: Este relleno se realizara con material especificado en capas,
y se compactara.
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o Despliegue e instalacion de las geomembranas y materiales de drenaje. Durante la
instalacion de las geomembranas se realizaran actividades para asegurar la integridad
de estas.

¢ Instalacion de las tuberias y bombas del sistema de bombeo de la solucién lixiviada.

En la Tabla 2-38 se entrega una aproximacion de los movimientos de tierra.

Tabla 2-38. Movimientos de Tierra Aproximados de la Pila de Lixiviacion

Movimientos de Tierra Cantidad
Escarpe 184 ha
Excavacion 2.166.000 m®
Relleno 1.245.000 m®

Fuente: CMC, 2011.

2.4.1.2 Actividades de Construccion del Acopio de Sulfuros y Acopio de Remanejo

La fase de construccion del acopio de sulfuros y de remanejo se refiere a aquellas actividades
requeridas para habilitar las plataformas base de estos acopios.

Las actividades de construccién, en general, son las siguientes:

¢ Movimiento de maquinarias y equipos;
e Movimiento de tierras, excavaciones y remocion del terreno; y
¢ Relleno, compactacion y nivelacion del terreno.

En el caso del acopio de sulfuros, la plataforma base de este incluye dos drenes con seccion
tipo “Dren Francés”, para lo cual se requiere excavaciones, rellenos e instalacion de geotextil y
tuberias.

Se estima un volumen de movimiento de tierras de aproximadamente 410.000 m*®y 130.000 m?,
para el acopio de sulfuros y acopio de remanejo, respectivamente.

2.4.1.3 Actividades de Construccion de la Planta de Procesamiento

En términos de la fase de construccion, las modificaciones de la Planta de Procesamiento, no
generan nuevas tipologias de actividades en relacién a las descritas y aprobadas por la RCA
14/02. No obstante, a continuacién se describen las obras y actividades necesarias para
construir las modificaciones del Proyecto sefialadas en la seccion 2.3.2.3.

Las actividades de construccion comunes para todas las modificaciones son las siguientes:

¢ Movilizacién y traslado de equipos, materiales y recursos humanos.
¢ Movimiento de maquinarias y equipos;
¢ Movimiento de tierras, excavaciones y remocion del terreno;
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e Relleno, compactacion y nivelacion del terreno;
e Construccion de fundaciones; e
¢ Instalacién y montaje de estructuras.

Se estima un volumen de movimiento de tierras de aproximadamente 9.625.049 m°.

2.4.1.4 Actividades de Construccion del Depésito de Relaves de Limpieza

La construccién del depésito de relaves sefialado, comprende principalmente las siguientes
actividades comunes para todos los subcomponentes:

¢ Movilizacién y traslado de equipos, materiales y recursos humanos.
¢ Movimiento de maquinarias y equipos;

e Movimiento de tierras;

e Excavaciones y remocion del terreno;

e Relleno, compactacion y nivelacion del terreno;

Para la construccion del muro de partida, se utilizara material estéril de la mina, el cual se
dispondrd en capas compactadas. En la Figura 2-24 se presenta la configuracion aproximada
del muro de partida.

Figura 2-24. Muro de Partida Depésito de Relaves de Limpieza
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Fuente: CMC, 2011.

El revestimiento tanto en la cubeta como en el talud aguas arriba del muro se efectia mediante
la instalacion de una geomembrana de LLDPE (polietileno lineal de baja densidad) previo
tratamiento en ambos sectores.

Para el apoyo de la geomembrana en el muro, se contempla el empleo de material con una
granulometria adecuada, ademas., entre la capa de apoyo y el estéril, se dispondra una
geomalla (ver Figura 2-5).
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En el caso de la cubeta, el tratamiento incluye la remocion de material, escarpe superficial de
materiales inadecuados, nivelacion menor y compactacion. Las nivelaciones previas se deben
realizar debido al uso del area como sector de extracciébn de empréstitos. En tal caso, se
requiere dar una terminacién adecuada dejando una superficie plana y compactada. Sobre esta
superficie se instala una cama de apoyo de material granular compactado. Sobre ésta, se
instala la geomembrana de LLDPE la cual sera inspeccionada una vez instalada, para verificar
la integridad de esta.

Para asegurar un revestimiento efectivo en toda el area a cubrir, la conexién entre la
geomembrana del muro con la geomembrana de la cubeta y la unién de la geomembrana en los
estribos del muro, se dispondra en un relleno de material arcilloso, que otorga mayor ductilidad
a la conexion.

El revestimiento se contempla instalar en forma secuencial antes de la recepcion de relaves y
progresivamente a medida que vaya creciendo la superficie inundada del depésito.

El depésito de relaves de limpieza, previo a la recepcion de los relaves, sera utilizado para
almacenar agua proveniente de Piedra Pémez, la cual se requiere para la operacién de la pila
de lixiviacion. Este almacenamiento comenzara en invierno por lo que serd necesario bombear
al menos 300 I/s desde Piedra POmez para asegurar que el acueducto no se congele. Sin
embargo, solo se podra utilizar cerca de 150 I/s para la operacion y el resto se almacenara en el
depdsito de relaves de limpieza.

La necesidad de almacenamiento de agua para la operacién de la pila de lixiviacién, es de
aproximadamente 4,5 Mm®. Este volumen es posible de almacenar en el depdsito de relaves de
limpieza, ya que la capacidad de la etapa inicial del depdsito de relaves de limpieza es de
aproximadamente 14 Mm®. El depoésito esta disefiado para ser estanco y para manejar eventos
extremos de escorrentia y es preciso sefialar que la mayoria de las operaciones de manejo de
relaves requieren de una laguna de agua para iniciar la operacion.

En el caso de los sistemas de transporte y distribucion de relaves y recuperacion de aguas
claras, las actividades de construccién se refieren principalmente a la plataforma donde se
instalardn estas tuberias. La plataforma tendr4 un ancho adecuado para el transito de
vehiculos. En la Figura 2-25 se presenta la seccion tipo o referencial de esta plataforma:
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Figura 2-25. Seccion Tipo de la Plataforma
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Fuente: CMC, 2011.

La construccion de la plataforma requiere principalmente de excavaciones tanto en suelo
comun como en roca. Ademas requiere de las actividades necesarias para desarrollar la
carpeta de rodado del camino, la berma y la cama de arena, para la posterior instalacién de las
tuberias.

La piscina de emergencia, requiere de excavaciones, rellenos e instalacion de una
geomembrana.

2.4.2 Actualizacién de Areas de Servicio

2.4.2.1 Actividades de Construccion de las Plataformas Multipropdsito

La construccién de las plataformas multipropésito requiere desarrollar las siguientes actividades
principales:

e Excavaciones

e Preparacion de la base

e Rellenos, compactacion y nivelacion del terreno;
e Acopio de materiales

En la construccion de las plataformas, no se requerird del uso de empréstitos, pues se utilizara
el material de las excavaciones de la planta de procesamiento para los rellenos. Los
movimientos de tierra asociados a cada plataforma son los siguientes:
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Tabla 2-39. Movimientos de Tierra Estimados de las Plataformas Multipropésito

Nombre Movimientos de tierra aproximados (m®)
Plataforma Contratista 530.000
Plataforma Pefiasco Largo 650.000
Plataforma de Servicio 800.000

Fuente: CMC, 2011.

Durante la fase de construccion, las plataformas multipropésito seran utilizadas por los equipos
de construccién para el prearmado de equipos, prefabricacion y/o armado de estructuras de
tamafo variable, logistica y almacenamiento de materiales, herramientas, etc. Especificamente,
la plataforma de servicio, prestara los servicios asociados al casino, bafios y oficinas.

Después de que sean liberadas por el equipo de construccion, las plataformas Contratista y
Pefiasco Largo, seran utilizadas como patios de bodegas para multiples usos por la Gerencia
de Abastecimiento durante toda la fase de operacién. Esto incluira materiales y parte de
repuestos para equipos. También serdn habilitadas éareas para el almacenamiento de
neumaticos usados.

2.4.2.2 Actividades de Construccién del Area de Manejo de Residuos Sélidos

Las actividades de construccion de las areas de manejo de residuos sélidos, se asocian,
principalmente, a la construccion de las dos plataformas en donde se ubicaran las 4
instalaciones para el manejo y disposicion de residuos sdlidos, que son las siguientes:

e Un relleno sanitario de residuos domésticos;

e Un relleno sanitario de residuos industriales no peligrosos;

¢ Una bodega de almacenamiento temporal de residuos peligrosos y;

e Un depdsito de almacenamiento temporal de residuos reciclables y reutilizables.

Las actividades de construccién corresponden principalmente a la preparaciéon del terreno para
habilitar las dos plataformas y son las siguientes:

¢ Movilizacién y traslado de equipos, materiales y recursos humanos.

¢ Movimiento de maquinarias y equipos;

e Movimiento de tierras;

e Excavaciones y remocion del terreno;

e Relleno, compactacion y nivelacion del terreno;

¢ Habilitacién de las obras de desvio de aguas superficiales (contrafosos) ;
¢ Instalacidn del cerco de cierre perimetral;

e Construccion de caminos de circulacion interna; e

¢ Instalacion de sefalizacién de seguridad y sefializacién vial.
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Se estima un volumen de movimiento de tierras de aproximadamente 117.400 m®.

Posteriormente, se realizaran las actividades de construccion propias de cada instalacion para
el manejo y disposicion de residuos solidos. En el caso del relleno sanitario de residuos
domésticos, se requieren las siguientes actividades:

¢ Habilitacién de celdas de almacenamiento de residuos domésticos;

e Colocacion de la capa de arcilla (revestimiento geosintético arcilloso);
e Instalacion de tuberias del sistema de coleccién de lixiviados;

¢ Habilitacién de una cdmara de almacenamiento de lixiviados; e

¢ Instalacion del sistema de revestimiento (Geotextil, Geonet y HDPE).

En el caso la bodega de almacenamiento temporal de residuos peligrosos y la bodega para
almacenamiento temporal de mercurio se realizardn actividades para la construccion de
fundaciones e instalacion y montaje de estructuras.

2.4.2.3 Actividades de Construccién del Area de Campamento y de Contratistas

Las actividades de construccion de las instalaciones del area de campamento y de contratistas
son principalmente las siguientes:

e Movimiento de tierras;

e Relleno, compactacioén y nivelacién del terreno;

e Construccién de fundaciones (en el caso del taller de mantenimiento); e

¢ Instalacidn y montaje de estructuras, mddulos prefabricados y contenedores.
e Instalacion de tuberia para conduccion de agua potable y agua servida.

e Instalaciones eléctricas.

Se estima un volumen de movimiento de tierras de aproximadamente 63.695 m°.

La construccion del campamento Casale se realizara en dos fases diferentes. La primera fase
corresponde a la construccion de las instalaciones ya aprobadas, mediante RCA N° 14/02
(aproximadamente 4000 camas). La segunda fase corresponde a la expansion del campamento
Casale, planteada en el presente EIA, para completar una capacidad aproximada de 9.000
camas.

Respecto del funcionamiento del campamento Casale durante la fase de construccién, esto no
varia respecto de lo aprobado mediante RCA N° 14/02, solo presenta un aumento en sus
capacidades.

Durante la fase de construccion, el area de contratistas sera utilizada por los equipos de
construccion para el prearmado de equipos, prefabricacion y/o armado de estructuras de
tamafo variable, mantenimiento de vehiculos livianos, logistica y almacenamiento de
materiales, herramientas, etc.
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Después de que sea liberada por el equipo de construccion, el area de contratistas sera
utilizada como patio de bodegas para multiples usos durante toda la fase de operacion. Esto
incluird materiales y parte de repuestos para equipos. También seran habilitadas areas para el
almacenamiento de neumaticos usados.

2.4.2.4 Actividades para la Construccién de las Plantas de Tratamiento de Aguas

Las plantas de tratamiento de aguas, al ser parte de la planta de procesamiento y del
campamento Casale, se consideran las mismas actividades de construccion ya descritas para
esas areas.

Se moveran alrededor de 5.000 m®, entre excavaciones y rellenos. Se aprovechara el mismo
material de excavacion para el relleno, siempre que cumpla con las especificaciones.

2.4.2.5 Actividades para la Extraccion de Empréstitos

Las principales obras que requieren material de empréstito para su construccion son las
siguientes:

¢ Planta de procesamiento

e Campamentos

e Deposito de Relaves

e Fundaciones y muro de la Pila de Lixiviacion
¢ Sistema de control de infiltraciones

e Drenes del Botadero de Estériles

e Aerédromo

¢ Planta de Hormigon

La extraccién de material de empréstito se realizard durante la fase de construccién, desde los
sectores identificados en la seccién 2.3.3.4.

Durante esta fase se contempla habilitar sitios de acopio, y construir las instalaciones de
procesamiento los cuales seran utilizados durante la fase de construccién y operacion (ver
seccion 2.5.2.3).

Instalaciones de Procesamiento de Empréstitos

Dada las especificaciones que deben cumplir los materiales en cuanto a tamafo, forma,
contenido de finos, libres de sustancias naturales que afecten su resistencia (impurezas
organicas, sales), se ha considerado el manejo y procesamiento de estos materiales bajo los
siguientes esquemas:

¢ Chancado del material
¢ Clasificacion de material
e Lavado de finos (s6lo para produccion de material de dren vy filtros)
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En la Figura 2-26 se presenta el esquema general de las instalaciones de procesamiento de
material de empreéstito.

Figura 2-26. Esquema General de Instalaciones de Procesamiento de Empréstitos
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Fuente: CMC, 2011.

Apilamiento y carquio

Las pilas de acopio de material se ubicardn aledafias a las areas de las plantas, tanto el
material que se utilizard para la construccion como los materiales de rechazo.

Las areas de acopio de material procesado, tendran un espacio libre adecuado alrededor de
estas para el carguio que efectuaran los usuarios del material. El manejo en el carguio de
material incluye cargadores frontales y flota de camiones de transporte.

2.4.2.6 Actividades de Construccion de la Planta de Hormigon

Se estima que el Proyecto requerira un total aproximado de 230.000 m® de hormigén. Se prevé
que las cuatro plantas dosificadoras comenzaran a operar paulatinamente sin necesidad de
encontrarse a la espera de la construccién del resto de las plantas mencionadas.

La principal actividad de construccion de la planta de hormigén considera el movimiento de
tierra compuesto por las siguientes sub actividades:

e Excavaciones: Se moveran alrededor de 800 m?® entre excavaciones y rellenos. Se
aprovechara el mismo material de excavacion para el relleno, siempre que éste cumpla con
las especificaciones. Si el material de excavacion no puede ser utilizado como relleno se
trasladard hacia los botaderos del Proyecto. De igual manera si es necesario usar material
de relleno este se traera de los sectores empréstitos del proyecto.
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e La maquinaria para excavar se hara con retroexcavadora y/o excavadora, que cargaran a
camiones tolva que trasladaran el material a los botaderos habilitados por el Proyecto.

e Preparacion de la base; La base sera terminada con personal debidamente instruido y con
el equipo adecuado (aplanador, placa o rodillo compactador) a la superficie a preparar.

e Rellenos; Los rellenos se ejecutaran con material proveniente de la misma excavacion, si
este cumple con lo especificado, si no se traera de los Empréstitos habilitados por el
proyecto.

e Elrelleno se hara en capas de aproximadamente 20 cm o en el espesor adecuado al equipo
a usar.

o Acopio de Materiales; Los materiales se acopiaran en los recintos habilitados para ellos, que
contaran con los elementos, equipos y el Personal especializado en carga y descarga de
materiales.

Los caminos a utilizar asi como las plataformas seran los del Proyecto y no se requerira
ejecutar otros trabajos, salvo los relacionados directamente con la Planta.

La operacién de la planta requerira aproximadamente 37 personas por turno durante los 365
dias del afio y las veinticuatro horas al dia segun los requerimientos de construccion.

A continuacién se presentan las actividades de transporte y produccion de hormigén durante el
funcionamiento de las plantas:

Transporte: Los aridos (arena, ripio y gravilla se trasladan desde el empréstito en camiones
tolva y se depositan en los sitios respectivos. El cemento se traslada desde la planta en
camiones especialmente disefiados y se descargan a los silos mediante manguera con aire
comprimido. El agua se traslada en camiones aljibe y/o cafieria desde la Planta de Tratamiento
de agua Potable y se almacena en los estanques en la planta de hormigén.

Los caminos a utilizar asi como las plataformas seran los del Proyecto y no se requerira
ejecutar otros trabajos, salvo los relacionados directamente con la Planta.

Produccién: Los aridos seran tomados por un cargador frontal y trasladados a la tolva de la
correa transportadora que los lleva hasta la Planta Dosificadora. Aqui por gravedad alimentan a
un camion. El cemento y el agua se descargan a la Planta dosificadora, desde los estanques
respectivos por medio de cafierias.

2.4.2.7 Actividades de Construccion del Aerédromo

La fase de construccidbn se asocia principalmente con las actividades de excavacion y
movimiento de tierra, rebajes y retiro de excedentes, colocacién y compactacion de rellenos.
Estas actividades se describen en los siguientes puntos:

e Rebaje y emparejamiento: Se consideran todos los trabajos de rebajes, nivelaciones o
rellenos necesarios para obtener los niveles requeridos, de acuerdo a las cotas de nivel.
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e Colocacion y compactacion de rellenos: Corresponde a los rellenos dentro del area del
aerddromo, para reposicion de sobre excavacion o reemplazo de material sobre areas de
rampas y todos los necesarios que no constituyan base de la carpeta. Los rellenos que
soporten la carpeta se ejecutardn en capas horizontales y sucesivas, compactadas
mecanicamente en humedo.

¢ Canalizacién: Para el cruce de los cauces (rio Pircas Negras y rio Nevado) se proyecta
materializar con obras de arte del tipo cajon triple o doble de hormigén armado y obras de
proteccion.

¢ Remocion de material organico.

2.4.2.8 Actividades de Construccion Camino de Acceso a Planta de Procesamiento

Las actividades de mejoramiento y construccion del camino contemplan las siguientes acciones:

o Escarpe: esta actividad consiste en la extraccion y retiro de la capa superficial de suelo en
todas las areas donde se construiran los terraplenes proyectados en el mejoramiento y
construccion de camino.

e Excavaciones: se identifican dos tipos de excavaciones: las excavaciones de corte en
terreno comun y las excavaciones de corte en roca. Las primeras se realizan para dar
cabida al perfil tipo proyectado a nivel de la subrasante y para la construccién de las obras
de arte. Las segundas corresponden a las excavaciones que se realizaran en formaciones
rocosas y, podra requerir, eventualmente, el uso de explosivos.

¢ Rellenos: esta actividad contempla la formacion y compactacion de terraplenes, formacion
de pedraplenes, relleno estructural y la preparaciéon de la subrasante. Esta actividad
consiste basicamente en rellenar espacios excavados y espacios no ocupados por las obras
hasta alcanzar el nivel de la subrasante establecida, de acuerdo al perfil tipo del Proyecto.
La preparacion de la subrasante implica primero realizar las labores de perfilado y
posteriormente de compactacion.

e Carpeta: Se contempla la preparacion de una carpeta de material granular compuesta de
una sub-base granular y por encima de esta, una base granular. Posteriormente a las bases
granulares, se contempla un tratamiento superficial simple con lechada asfaltica.

Ademas, es preciso sefialar que se construirdn obras de saneamiento y drenajes, obras de
cruces de cursos de agua mediante tuberias de hormigén de base plana o cajones de hormigén
armado, instalaciéon de barreras de seguridad o defensas camineras. Se estima un volumen de
movimiento de tierras de aproximadamente 60.000 m°.

2.4.2.9 Actividades de Construcciéon de la Mini central hidroeléctrica

La mini central hidroeléctrica, al ser parte del area de la planta de procesamiento, se consideran
las mismas actividades de construccion ya descritas para esa area. Se estima un volumen de
movimiento de tierras de aproximadamente 12.000 m®.
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2.4.3 Incorporacion del Sistema de Transmision y Distribucion Eléctrica

2.4.3.1 Actividades de Construccidn de las Lineas de Alta Tensién y Distribucién

Las actividades especificas en esta fase son:

¢ Movilizacién. Traslado de recursos a los frentes de trabajo, equipos, materiales y recursos
humanos utilizando las vias existentes.

¢ Habilitaciébn de campamento y acopios.

e Construccion de caminos de acceso a las torres.

e Construccion de plataforma de construccion.

e Despeje de superficies.

¢ Excavaciones y rellenos menores. EI mismo material excavado servird para rellenar las
excavaciones donde se montaran las estructuras de torres.

e Instalacion de mallas a tierra. Se instalaran las mallas a tierra antes de rellenar cada
excavacion.

e Montaje de estructuras de torres. Se instalaran las torres con maquinaria especializada.

¢ Instalacion del cable conductor y de guardia.

e Pruebas y puesta en marcha.

Especificamente para las lineas de alta tensién, las actividades de construccién se
desarrollaran en una faja de servidumbre de aproximadamente 40 m de ancho. Esta plataforma
de construccion se utilizara como via de acceso a los frentes de faena y como plataforma de
almacenamiento de insumos para la construccion de la LAT.

La construccion de la LAT La Coipa - Piedra Pémez, requerirA de dos frentes de trabajo
simultaneos localizados estratégicamente a lo largo de trazado.

La construccién de la LAT Cardones - Cuenca Rio Nevado requerira de cinco frentes paralelos
de trabajo; dependiendo de las condiciones meteoroldgicas, el primero comenzara en
Cardones, el segundo desde el patio de estacionamiento, el tercero desde el sector Placetones,
el cuarto desde la Guardia y finalmente, el quinto, en el campamento del sector cuenca rio
Nevado, en caso de ser necesario. Los frentes de trabajo indicados implementaran barreras
acusticas modulares en todas las faenas que tengan receptores a menos de 200 metros de
distancia y cuyo nivel de ruido de fondo sea menor a 45 dB(A).

2.4.3.2 Obras auxiliares de construccion

2.4.3.2.1 Caminos de acceso

Se utilizaran caminos o huellas existentes, mejorando sus condiciones en caso de requerirse y
adicionalmente, se construirdn nuevos caminos (ver caminos propuestos en Plano 2-21 y Plano
2-22). La mejora de los caminos existentes y la construccion de nuevos caminos, tendra la
siguiente configuracién aproximada (ver Figura 2-27):
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e Ancho total: 12 m

e Ancho de trafico: 7 m (dos carriles de 3,5 m)
e Banquinas: 1,5 m a cada lado.

e Pendiente transversal minima: 2%.

Figura 2-27. Seccién Transversal Tipica— Camino de Acceso
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Fuente: CMC, 2011.

Ademds, contaran con acequia longitudinal para escurrimiento de aguas y en caso de
requerirse en zonas de fuerte pendiente o curvas en ladera barreras de seguridad. La estructura
del camino estara conformada por una capa de material granular de aproximadamente 0,25 m
de espesor y de baja plasticidad a fin de resistir ciclos de congelamiento y descongelamiento.

Se proveera de camiones regantes para evitar el levantamiento excesivo de polvo.

Se mantendran transitables y en buenas condiciones los caminos de acceso a los frentes
moviles de trabajo. En el caso de caminos con carpeta de rodado de tierra o granular, se
deberan mantener condiciones de humectacion y compactacién adecuadas.

Los restos de vegetacion, materia organica o suelos orgénicos, restos de roca seran removidos
de la superficie.

2.4.3.2.2 Caminos de acercamiento

Para los accesos a los frentes de trabajo, campamentos y acopios, se habilitaran caminos
internos que seran usados por un corto periodo durante la construccion. En estos caminos se
compactard el suelo y se humedecera para disminuir el levantamiento de polvo. Se dispondran
de alcantarillas temporales para escurrimiento de agua y de acequias para conducciéon de la
misma. Una vez abandonado el camino se escarificara el terreno al menos en 0,30 m a fin de
asimilarlo a las condiciones originales y permitir una rapida revegetacion.
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2.4.3.2.3 Campamentos e Instalaciones de Faena

Se utilizardn campamentos temporales para alojar al personal de construccién, los que seran
retirados después de completar la construccion.

La LAT Cardones — Cuenca Rio Nevado contempla, como obras temporales anexas de la fase
de construccion a las &reas de acopio y campamentos (ver Plano 2-21). Cabe sefialar que los
campamentos incluyen sectores de acopio también. En la Tabla 2-40 se presenta la ubicacion
en coordenadas y la elevacion de cada una de las obras anexas de esta LAT.

Tabla 2-40. Obras Anexas LAT Cardones — Cuenca Rio Nevado
Ubicacion (Aprox.)
Obra
Coordenada Este * | Coordenada Norte * Elevacion (m.s.n.m.)
Acopio Cadillal 466.424 6.923.945 4.550
Acopio Ternera Negra 452.935 6.930.718 3.400
Acopio Agua Nueva 418.363 6.941.242 2.050
Acopio Ojanco 365.145 6.955.551 900
Campamento Placetones |429.434 6.940.348 2.800
Campamento Punta Gorda | 388.415 6.948.989 900
Campamento La Guardia |445.435 6.936.054 2.650

* Coordenadas en UTM PSAD 56

Fuente: CMC, 2011.

La LAT La Coipa — Piedra Pémez contempla como obras anexas los campamentos y las
subestaciones eléctricas (ver Plano 2-22). Cabe sefialar que los campamentos también incluyen

sectores de acopio. En la

Tabla 2-41 se presenta la ubicacién en coordenadas y la elevacion de las obras anexas de esta

LAT.
Tabla 2-41. Obras Anexas LAT La Coipa — Piedra POmez
Ubicacion (Aprox.)
Sl Elevacion
Coordenada Este * | Coordenada Norte*
(m.s.n.m.)
Campamento Aduana Paso San Francisco | 496.161 7.031.306 3.800
Campamento La Coipa 467.120 7.028.214 3.350
Subestacién La Coipa 470.360 7.030.685 3.500
Subestacion Piedra P6mez 516.941 7.017.996 4.400

* Coordenadas en UTM PSAD 56

Fuente: CMC, 2011.
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Para construir los campamentos temporales de construccion se adaptaran a los niveles
topograficos disponibles del terreno natural, para evitar excesivos movimientos de suelos, se
reducird el uso de maquinaria pesada al seleccionar zonas planas sin vegetacién arborea.

Antes de iniciar los trabajos de construccion se delimitara claramente el area destinada al
campamento, la construccion se realizara en horario diurno.

Los campamentos se componen de un sistema de modulos metélicos, tipo contenedor,
autosoportantes y de ensamble en terreno, con todos los servicios incluidos (agua potable,
alcantarillado de aguas servidas, electricidad, alumbrado, deteccién de incendio, extintores) y
dormitorios completamente equipados, la construccién considera preparacién del terreno,
construccion de infraestructura, instalacion de equipos y accesorios necesarios (camas, mesas,
sillas, comedores, etc.) e instalacidén de servicios basicos.

El area general exterior incluye zonas para actividades de recreacion, instalaciones para la
llegada de buses, areas de estacionamientos, vias de circulacién internas y urbanizacion (redes
eléctricas, agua potable, alcantarillado, incendio).

Se construirdn las obras requeridas para la red de alcantarillado y la planta de tratamiento de
aguas servidas. El area contara con energia eléctrica suministrada por un grupo electrégeno.

La instalacion contara con la cantidad de bafios requeridos de acuerdo a la dotacién de
personal y lo indicado en el DS 594 — Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales
en los lugares de trabajo.

La construccion de los lugares en que se almacenaran insumos considera la preparacion del
terreno, construccion de fundaciones y construccion de edificaciones necesarias, 1o mismo
incluye la construccion del area de oficinas y talleres mecéanicos y de pre fabricado.

Principales Componentes

e Casino - Comedor

Se considera un comedor principal, el que contard con la infraestructura y los permisos
necesarios de las autoridades competentes. EI comedor contard con personal exclusivo para
todas las labores de manipulacion de los alimentos y aseo del comedor. Al igual que las oficinas
de la instalacion de faenas, el comedor llegara a obra en un sistema modular prefabricado, para
ser ensamblado en terreno.

e Detalle de otras instalaciones complementarias al campamento

Teniendo en cuenta que el campamento estara construido en forma provisional, todas las
instalaciones estaran compuestas por modulos del tipo reubicable, hecho de paneles para ser
ensamblados por personal en terreno. Las instalaciones anexas al campamento son las
siguientes:
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e Policlinico

e Salas de recreacion

e Oficinas de la Direccién de Construccion

e Oficinas de Administracion del personal de campo

e Oficinas Técnicas

¢ Oficinas de Control y planificacion de la construccion

¢ Almacenes de materiales de consumo y repuestos de equipos de construccion.
¢ Almacén para los materiales a incorporar al Proyecto

e Taller para el mantenimiento del equipo de construcciéon
e Taller o laboratorio para instrumentos

e Garita de control de acceso

Acopios de materiales y maquinaria

De requerirse, se instalardn acopios temporales de materiales y maquinas en los campamentos
propuestos.

e Estanques para el almacenamiento de agua
Los estanques de acumulacion contardn con las siguientes caracteristicas:

o El estanque es fabricado con Polietileno de Alta Densidad, de alta resistencia a las
agresiones guimicas y climaticas.

e Material inerte.

e Paredes interiores lisas.

e Livianos, facil de transportar y de instalar.

¢ Muy resistente, no corrosible, 100% reciclable.

2.4.3.3 Actividades de Construccion de las subestaciones eléctricas

Las subestaciones eléctricas asociadas a las LATs que se construiran en el presente Proyecto
son las siguientes:

a) Subestacion Sector Cuenca Rio Nevado 220/23 kV
b) Subestacion Piedra P6mez 110/23 kV

La construccion de las subestaciones se iniciara con la nivelacion del terreno y la
materializacion de un piso de concreto o radier y las fundaciones de concreto para los equipos.
Ademdas se instalara un cierre perimetral (cerco metalico con protecciones) y se habilitara un
portén de ingreso.

Al interior de los recintos de las subestaciones eléctricas se instalaran los diversos equipos y
elementos operativos, incluyendo transformadores para bajar la tension de 220 y 110 kV a 23
kV, sala de control y grupo generador de emergencia.
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244 Optimizacion de Ductos

El método constructivo del concentraducto no presenta modificaciones en relacién a lo
presentado en el proyecto original aprobado mediante RCA N°14/02. Como se sefal6é en las
secciones anteriores, la modificacidon consiste en el cambio de trazado.

Del mismo modo que para la construccion del concentraducto, las actividades de construccion
del acueducto no se madifican en relacion al proyecto original.

No obstante lo anterior, a continuacion se describen las principales actividades que se
desarrollaran durante la fase de construccion de los ductos

2.4.4.1 Obras auxiliares de construccion

Las principales obras asociadas a la construccion de los ductos que a continuacién se detallan
son los siguientes:

¢ Botaderos y Empréstitos

e Campamentos e Instalaciones de Faena
e Caminos de acercamiento

e Caminos de acceso

2.4.4.1.1 Caminos de acceso

Se utilizaran caminos o huellas existentes, mejorando sus condiciones en caso de requerirse y
adicionalmente, se construirdn nuevos caminos (ver caminos propuestos en Plano 2-24 y Plano
2-25). Las caracteristicas de estos caminos es la misma presentada para la construccion de las
lineas de alta tensién y distribucion (seccion 2.4.3.2.1).

2.4.4.1.2 Caminos de acercamiento

Para los accesos a los frentes de trabajo, campamentos y acopios, se habilitaran caminos
internos que seran usados por un corto periodo durante la construccion. Las caracteristicas de
estos caminos es la misma presentada para la construccion de las lineas de alta tension y
distribucion (seccién 2.4.3.2.2).

2.4.4.1.3 Campamentos e Instalaciones de Faena

Al igual que para la construccién de las lineas de alta tensién y distribuciéon se utilizaran
campamentos temporales para alojar al personal de construccién, los que seran retirados
después de completar la construccion.

Las caracteristicas basicas y los métodos constructivos de los campamentos temporales de
construccion de los ductos seran los mismos presentados para la construccion de las lineas de
alta tensién y distribucién (seccién 2.4.3.1).
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En el Plano 2-24 y Plano 2-25, se muestra la localizacion y en las siguientes tablas se
presentan las coordenadas de los campamentos proyectados para la construccién del
acueducto y concentraducto.

Tabla 2-42. Ubicacion de Campamentos para la Construccion del Acueducto

Ubicacion
item Denominacion
Coordenada Este * Coordenada Norte*
1 Piedra Pémez 516.830 7.017.837
2 Lobo Marte 500.531 6.990.087
3 Maricunga 491.132 6.959.168
4 Maricunga - Nevado 484.699 6.934.199
Campamento Sector Cuenca Rio

5 Nevado 469.481 6.912.445

* Coordenadas en UTM PSAD 56 Fuente: TECHINT-BRASS, 2011.

Tabla 2-43. Ubicacion de Campamentos para la Construccién del Concentraducto

Ubicacion
item Denominacion
Coordenada Este * Coordenada Norte*

1 Campamento Sector Cuenca Rio Nevado 469.481 6.912.445
2 Campamento 1 440.491 6.940.051
3 Campamento 2 432.661 6.943.998
4 Campamento 3 424.893 6.947.852
5 Campamento 4 366.115 6.996.606

* Coordenadas en UTM PSAD 56 Fuente: TECHINT-BRASS, 2011.

Adicionalmente a los campamentos a utilizar para la construccion del concentraducto (indicados
anteriormente) se considera el alojamiento de personal en Caldera y Copiap6. Los
campamentos temporales, que corresponden a todos menos los campamentos de Piedra
Pomez y Campamento del sector Cuenca Rio Nevado, tendrdn una capacidad maxima
promedio de 300 personas.

2.4.4.1.4 Botaderos y Empréstitos

La ubicacién y superficie de botaderos y empréstitos requeridos para la construccion del
Acueducto y Concentraducto se presentan en la Tabla 2-44 y Tabla 2-45 respectivamente.
Ademas, la localizacion se muestra en el Plano 2-24 para el concentraducto y en el Plano 2-25
para el acueducto. Cabe sefalar que las superficies estimadas fueron determinadas para el
area total de cada botadero y empréstito, y respecto a los largos y anchos corresponden a
aproximaciones segun contorno de estas instalaciones.

MWH Chile Capitulo 2 — Pag. 112




Julio, 2011 Estudio de Impacto Ambiental
Optimizacion Proyecto Minero Cerro Casale

Tabla 2-44. Ubicacion y Areas Totales Estimadas de Extraccion o Disposicion para el
Acueducto (ha)

Ubicacion
item Denominacion Coordenada | Coordenada | -39° [m] | Ancho [m] | Area[ha]
Este * Norte*
1 Botadero N° 1 511.507 7.009.103 400 80 3,2
2 Botadero N° 2 502.699 6.996.191 400 80 3,2
3 Botadero N° 3 500.969 6.986.242 400 80 3,2
4 Botadero N° 4 496.263 6.964.369 400 80 3,2
5 Botadero N° 5 489.445 6.958.018 400 80 3,2
6 Botadero N° 6 485.490 6.951.122 400 80 3,2
7 Botadero N° 7 485.284 6.945.829 400 80 3,2
8 Botadero N° 8 486.209 6.940.208 400 80 3,2
9 Botadero N° 9 484.563 6.933.892 400 80 3,2
10 Botadero N° 10 | 479.566 6.929.783 400 80 3,2
11 Botadero N° 11 | 476.977 6.924.049 400 80 3,2
12 Botadero N° 12 | 472.301 6.923.247 400 80 3,2
12 Empréstito N° 1 | 510.187 7.007.024 300 80 2,4
13 Empréstito N° 2 | 502.032 6.995.314 350 80 2,8
14 Empréstito N° 3 | 499.916 6.979.613 290 130 3,8
15 Empréstito N° 4 | 489.086 6.957.853 350 80 2,8
16 Empréstito N°5 | 485.394 6.937.800 300 80 2,4
17 Empréstito N° 6 | 484.731 6.937.025 300 80 2,4
18 Empréstito N° 7 | 483.906 6.932.393 300 80 2,4
* Coordenadas en UTM PSAD 56 Fuente: TECHINT-BRASS, 2011.

Tabla 2-45. Ubicacion y Areas Totales Estimadas de Extraccion o Disposicion para el
Concentraducto (ha)

Ubicacion
item Denominacion Coordenada | Coordenada | -279° [m] | Ancho [m] | Area[ha]
Este * Norte*

1 Botadero N° 1 464.176 6.924.923 400 400 16
2 Botadero N° 2 453.721 6.931.401 400 400 16
3 Botadero N° 3 444.681 6.938.867 400 400 16
4 Botadero N° 4 433.817 6.944.081 400 400 16
5 Botadero N° 5 423.022 6.950.168 400 400 16
6 Botadero N° 6 414.660 6.965.326 400 400 16
7 Botadero N° 7 398.362 6.975.100 333.3 120 4
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Ubicacion
item Denominacion | - | Coordenada | 2790 [M]| Ancho [m] Area [ha]
Este * Norte*
8 Botadero N° 8 385.034 6.987.639 200 200 4
9 Botadero N° 9 371.852 6.997.482 200 200 4
10 Botadero N° 10 355.853 6.993.803 200 200 4
11 Botadero N° 11 338.583 7.000.634 200 200 4
12 Empréstito N° 1 | 464.997 6.925.013 400 133 4,5
13 Empréstito N° 2 | 444.073 6.938.638 250 110 2,7
14 Empréstito N° 3 | 436.782 6.941.795 83 38 0,3
15 Empréstito N° 4 | 434.848 6.944.761 195 111 1,8
16 Empréstito N° 5 | 433.744 6.945.101 178 63 11
17 Empréstito N° 6 | 432.559 6.944.719 254 200 4,2
18 Empréstito N° 7 | 425.566 6.945.126 436 41 3,0
19 Empréstito N°8 424.216 6.948.528 564 82 6.3
20 Empréstito N°9 423.713 6.948.576 447 153 8.8
* Coordenadas en UTM PSAD 56 Fuente: TECHINT-BRASS, 2011.

Los movimientos de material se realizaran por medio de excavacién y movimiento de suelos.

Medidas generales de sequridad (sefialética)

Se colocaran carteles de advertencia en el perimetro de la zona. De ser necesario, se cerrard el
perimetro mediante alambrados para evitar el ingreso de personas o animales en zonas con
taludes inestables producto del retiro de material. Durante los trabajos se patrullara el area a fin
de detectar presencia de personas o animales.

2.4.4.2 Actividades de Construccién de Ductos

Para la construccion del acueducto y concentraducto se realizaran las siguientes actividades de
construccion:

e Apertura de pista

e Desfile de tuberias

e Inicio y Final de la Fase de Soldadura

e Completamiento de bajada y tapada de tuberia
¢ Finalizacién de los trabajos de obras especiales
e Final de la instalacion de vélvulas de linea

¢ Inicio de las pruebas hidrostaticas

e Completamiento mecdanico por tramo (spread)
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La construccién de los ductos se realizara con cuadrillas que trabajaran en dos frentes moviles,
uno destinado al concentraducto y otro para el acueducto. Los frentes de trabajo indicados
implementaran barreras acusticas en todas las faenas que tengan receptores a menos de 200
metros de distancia y cuyo nivel de ruido de fondo sea menor a 45 dB(A).

El acopio de tuberias se realizara a lo largo del trazado y en sectores habilitados cercanos a los
campamentos.

Debido a la extensibn de la obra, las instalaciones de faena se emplazardn en los
campamentos. Se mantendran en los frentes moviles so6lo los materiales, vehiculos,
magquinarias y operadores que se requieren para el adecuado avance de las obras.

El acceso a los frentes de trabajo se realizara principalmente por caminos existentes y por la
faja de servidumbre. Se contara con acceso a servicios de emergencia, tales como ambulancia
de emergencia y paramédicos calificados, sobre una base de 24 horas de disponibilidad.

No se contempla la instalacién de campamentos en los frentes de trabajo. Los trabajadores
seran transportados en buses, desde sus lugares de alojamiento en los campamentos, hasta el
lugar de trabajo y viceversa.

El almuerzo (colaciones) sera suministrado en el frente de trabajo, diariamente, por una
empresa de servicio que cumplird con todos los requerimientos establecidos por la normativa
vigente. La empresa de servicio debera proveer comedores moviles que cumplan con las
exigencias del DS N° 594/00 y gestionar todos sus residuos. Los residuos domésticos
resultantes seran depositados en contenedores estancos y provistos de tapa, dispuestos en el
frente de trabajo y retirados diariamente para ser enviados a rellenos sanitarios autorizados de
acuerdo a la ubicacién del punto generador.

2.4.4.2.1 Transporte

Los ductos seran transportados en camiones semiremolque de caja playa y largo adecuado a
las cargas a transportar, todos ellos contardn con la verificacion técnica vehicular y estar
autorizados para el transporte de cargas pesadas, extra anchas y extra largas segun el caso.
Cada camion sera inspeccionado para verificar que cumple con todas las normas de seguridad.
Para asegurar la carga y prevenir deslizamientos de la caferia se ajustara la misma por medio
de fajas. Todos los camiones que transiten en caminos sin pavimentar circularan a una
velocidad controlada.

2.4.4.2.2 Acopio

El terreno que se utilice para la estiba de la cafieria temporaria, sera desmatado, nivelado y con
pendientes adecuadas que faciliten el escurrimiento de las aguas. Cuando un sitio de acopio
deje de ser necesario, el sitio sera limpiado y restaurado a satisfaccion del propietario.
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2.4.4.2.3 Desfile

La fase de desfile corresponde a aquella donde la tuberia es descargada a lo largo de la traza
para ser posteriormente soldada y bajada a la zanja. El equipo de izaje, tiende tubo o grua, se
desplaza paralelo al camién semiremolque o curefia, desfilando la cafieria a no menos de 0,50
m del borde de la zanja. La tuberia se apoyara sobre tacos de madera o sobre sacos rellenos
de arena.

En pendientes agudas la cafieria se descargara en la cima o en la base de la pendiente y se
movera mediante tiende tubos o0 equipos con orugas. En cruces de camino sendas o cauces de
agua la cafieria se acopiard a un costado de los mismos de manera de no interrumpir el paso y
estara convenientemente sefalizada.

2.4.4.2.4 Apertura de pista y nivelacion, voladura

Para permitir la realizacion de la construccion y colocacion del ducto, se debe abrir la pista que
ademas de posibilitar la posterior apertura de zanja facilita la circulacién del personal y equipos.
Dicha apertura se realizara por maquinaria pesada empleando en aquellos sectores con
presencia de roca voladura como método de construccion.

La nivelacion se llevara a cabo teniendo en cuenta los radios minimos de las curvas permitidas
para la tuberia utilizada y las pendientes maximas permitidas en caso de liquidos. Para el caso
del concentraducto, la pendiente longitudinal méxima permitida del trazado es del 15%. Para el
caso del acueducto no existe limitacién de pendiente por condicion del fluido pero el trazado ha
sido diseflado para minimizar trabajos en pendientes elevadas (superiores al 25%).

La nivelacion se llevara a cabo teniendo como premisas prevenir la erosion de la pista durante y
después de la construccion.

Las tareas se realizaran procurando producir el minimo impacto sobre la morfologia del terreno,
ademas de evitar dafiar la flora circundante. Se nivelara Unicamente la parte de la pista
necesaria para lograr una superficie de trabajo pareja y segura.

La tierra superficial no deberd ser mezclada con el subsuelo y se acopiara en lugares
diferentes, asegurando que el material se preservara hasta la restauracion final del terreno, de
manera de minimizar la pérdida, la mezcla o la degradacion del mismo.

Se quitaran las raices, ramas, piedras y otros escombros de la pista antes de comenzar las
tareas de excavado, para prevenir la contaminacién del suelo.

Se ubicaran los excesos de material de excavaciones en monticulos y se regresaran a su
posicién original al completar la construccién. Este material no debera ser ubicado en sectores
bajos o donde afecten los drenajes naturales del terreno.
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El desmonte, se efectuard con topadora o cargadora frontal acumulando los restos de
vegetacion en el costado de la pista, evitando el corte de cuencas de escurrimiento natural. Se
deberan extraer todas las piedras de gran tamafio y las raices seran cortadas a ras del suelo,
para favorecer la posterior revegetacion.

El ancho de la apertura de pista se limitara a la indicada en los documentos del proyecto, el cual
es de 22 m con un ancho de trabajo maximo de 25 m. El ancho de trazado en ladera sera
reducido a 13 m o 15 m para minimizar los movimientos de suelo involucrados.

En el caso de cruce de cursos de agua se deberan construir puentes y accesos de manera tal
de no interferir con el curso de agua. Ningun escombro seré colocado dentro del area inundable
por el curso del rio, asimismo, quedara prohibido arrojar residuos al curso de agua.

El acopio de materiales extraidos de la orilla de un rio o arroyo, se utilizara para restaurar el
mismo a su estado original (en lo posible) al concluir la Construccién.

2.4.4.2,5 Apertura de zanja

Salvo casos particulares la zanja debera estar completamente terminada previo al desfile de la
cafieria para proceder a su soldadura.

Antes de la apertura de la zanja se localizar4 y marcara la ubicacion exacta de tuberias, cables
0 cualquier otra instalacion, en superficie o subterranea, que crucen o estén cerca del trazado
(a menos de 15 m de la linea proyectada). La localizacion de esas instalaciones se realizara por
medio de detectores metalicos y sondeos.

Se mantendra la seguridad en la excavacion, estabilizando los taludes de corte provisorios y
definitivos, ademas de resguardar las instalaciones anexas que se vean comprometidas por la
excavacion.

El material excavado y que no se utilice posteriormente en el relleno de la zanja, se transportara
y depositara en los sectores previamente autorizados. En caso que sea autorizado, se
distribuird uniformemente el material sobrante en los terrenos anexos a las instalaciones,
cuidando de mantener las condiciones del entorno y no alterar los sistemas de drenaje
naturales. El espesor de este material no debera superar los 0,3 m.

Se habilitardn pasos libres, sobre la zanja, en aquellos sectores donde el trazado del ducto
interrumpa accesos que el propietario o morador de la tierra utiliza para su desplazamiento,
pasos de uso frecuente de animales y fauna silvestre. Para ello se debera rellenar la zanja o
bien instalar puentes provisorios que brinden seguridad y continuidad para los usuarios.

La Figura 2-28 muestra una disposicion tipica de zanja:
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Figura 2-28. Detalle de Zanja en Terreno Normal

VARIABLE

SUELO VEGETAL

1,0 (min)

MATERIAL PROVENIENTE

DE LA EXCAVACION FIBRA GPTICA

MATERIAL DE RELLENO
ACOLCHADO

BERMA CONTINUA DE MATERIAL

DE RELLENO ACOLCHADO,
ARENA O BOL5AS RELLENAS

0,15

{ bucto

8,15

Fuente: TECHINT-BRASS, 2011.

2.4.4.2.6 Soldadura

Esta fase corresponde a la soldadura circunferencial de los cafios. Los cafios se soldaran uno a
uno formando una columna que sera luego bajada a la zanja.

Las puntas de electrodos y los cepillos de acero usados seran recolectados y almacenados
transitoriamente en recipientes, separados de los residuos de otro tipo, para su disposicién
transitoria en el acopio temporario.

Las areas en donde se estén desarrollando los trabajos de radiografiado, estaran cerradas para
evitar la entrada y debidamente sefializadas con letreros que adviertan que hay actividad
radiografica en el area. Todas las entradas y salidas se bloqueardn y se colocaran letreros de
advertencias en las areas que estén con barreras.

Los materiales producto de los ensayos radiograficos de las soldaduras de la tuberia,
compuestos por soluciones y fijadores, se manipularan en laboratorio, tomandose los recaudos
pertinentes para evitar fugas al medio ambiente, y principalmente la contaminacion de cuerpos
de agua.
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Los productos agotados (revelador / fijador) seran almacenados en contenedores estancos,
numerados y rotulados, sobre suelos revestidos (Polietileno u otros) y contenido entre bermas o
bandejas para evitar posibles derrames por rotura o volcamiento de los mismos.

Los papeles plomados estaran almacenados en contenedores estancos humerados y rotulados.
En ninglin momento los papeles plomados se mezclaran con los residuos comunes.

2.4.4.2.7 Bajaday tapada

Una vez soldada la tuberia y recubiertas las juntas circunferenciales se procede a la fase de
bajada y posterior tapada.

La cafieria se acomodara, levantara y bajara a la zanja por medio de tiende-tubos, que tendran
un sistema de correas de bajada disefiados para prevenir dafios en la cafieria o su
revestimiento.

La zanja tendr& la profundidad necesaria para alcanzar la cobertura especificada de la tuberia,
segun el sector del trazado, de acuerdo con los documentos del Proyecto, y un ancho que
asegure el espacio suficiente entre paredes, para permitir la instalacion de la cafieria con
facilidad sobre el fondo evitando que ésta sufra roces con los paramentos de la zanja.

La zanja debera estar libre de escombros, piedras grandes y raices, varillas de soldadura, tacos
u objetos que puedan causar dafio a la tuberia y su revestimiento durante la maniobra de
bajada.

El relleno sera realizado cuanto antes después de efectuar la bajada. Al retornar a la zanja en
su disposicion original el suelo extraido previamente durante la excavacion, se efectuaran las
medidas necesarias para contribuir a lograr una rapida re-vegetacion natural, disminuyéndose
el riesgo erosivo que puede afectar la tuberia. Finalmente, se restaurara la pista a los contornos
originales, restaurando igualmente los canales naturales de drenaje como carcavas o
escurrimientos temporales.

2.4.4.2.8 Pruebas hidraulicas

Las pruebas de presién de la linea de agua del concentraducto y acueducto tienen como objeto
verificar que la tuberia soporte adecuadamente las presiones para las cuales fue disefiada. La
prueba se realiza una vez bajada y tapada la tuberia y consiste en llenar una seccion de tuberia
con agua y someterla a presion hasta alcanzar los valores minimos seguin normas.

Luego de completar la prueba, el agua podra ser bombeada al segmento siguiente para realizar
otra prueba. Las bombas de agua se ubicaran en areas seguras y con bandejas de contencion
de hidrocarburos. Las bombas de llenado y presion, al igual que el estanque de combustible,
seran dispuestas en terreno impermeabilizado, mediante el uso de polietileno u otros elementos
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similares, levantando los bordes (bermas a los costados) para evitar derrames sobre el suelo.
Este pretil impermeabilizado, debera tener capacidad para retener la totalidad del volumen de
combustible contenido en las bombas y especialmente en el estanque de combustible, sin
riesgo de rebalse.

Si hubiera derrame de combustible dentro de la pileta impermeabilizada, se lo extraera en
recipientes estancos, utilizdndose polvo absorbente para maximizar la remocion del material
contaminante.

La descarga del agua hacia cursos de agua se hara en sectores que cuenten con aprobacion
ambiental por parte de las autoridades competentes y de acuerdo a la regulacién ambiental
vigente. El agua de prueba hidraulica serd descargada contra una placa de impacto (cuenco de
amortiguamiento) u otro dispositivo de dispersion para disminuir la velocidad de descarga,
dispersar el flujo y asi minimizar la erosién. Se direccionara la salida de agua, en la medida de
lo posible, efectuando la despresurizacién dentro de la zanja y/o se dispondra algun dispositivo
de disipacion de energia, para evitar la erosion del cauce. El agua eliminada no podra ir en
forma directa a cursos de agua. Cuando la evacuacion del agua se haga sobre un curso de
agua, (arroyo, lago, rio, etc.) se filtrard el agua mediante filtros de geotextil o similar, de manera
tal de reducir la turbiedad a niveles aceptables conforme las caracteristicas de calidad, uso e
hidraulicas del curso. La descarga del agua hacia cursos de agua, se hara en cumplimiento del
D.S. N° 90/2000 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia que establece Norma de
Emision para la Regulaciéon de Contaminantes asociados a las descargas de Residuos Liquidos
a Aguas Marinas y Continentales Superficiales.

En caso de vaciar la cafieria hacia el suelo y con el fin de minimizar erosiones, en el lugar
donde se produzca el desaglie se colocardn tacos de madera y encima polietileno en una
superficie que abarque el chorro de agua que se desagote. Se controlard el vaciado para no
causar inundaciones en zonas adyacentes. En todos los casos el agua no debera estar
contaminada.

Respecto al secado, si se realiza en zonas aledafas a rios, arroyos, se evitard contaminar el
aire con particulas que se desprendan de esta actividad. Para ello, de ser necesario, se
colocaran dispositivos que retengan estas particulas, por ejemplo una malla de geotextil.

2.4.4.2.9 Recomposicion final

Luego de la construccion, todos los restos de construccion seran retirados de las areas
ocupadas por instalaciones, campamentos temporales, etc. Las areas seran restauradas a su
forma original dentro de lo técnicamente viable, copiando lo mas semejante posible la
topografia existente en cada lugar antes de la construccién, salvo aquellos casos en que el
propietario del terreno haya solicitado expresamente lo contrario al momento del convenio de
uso.
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Durante los trabajos, y en donde las condiciones lo permitan, se propiciara la revegetacion
natural en las zonas afectadas por la construccion. Para tal efecto, se repondra la capa superior
organica del suelo en beneficio de la revegetacion del estrato herbaceo. Dentro de las
posibilidades, se mezclara suelo fértil con restos vegetales (despuntes o ramas trituradas)
sobrantes de la apertura de pista.

Se restauraran alambrados, tranqueras, guarda ganados, caminos laterales, salidas, acequias,
cercos, caminos rurales y toda otra obra menor por donde la pista haya pasado. Se sacaran
todas las estructuras utilizadas para realizar accesos (puentes) temporarios, salvo que se haya
solicitado expresamente lo contrario por algun propietario en el permiso de servidumbre.

Todo material resultante del movimiento de suelos debe ser redispuesto de manera tal de que
no haya embancamientos o depresiones diferenciales. Ademas, los accesos temporales que se
hayan realizado para el paso de las maquinas o vehiculos, deberan removerse y reconstituir el
area lo mas semejante posible al estado original.

Todo desecho de combustibles, grasas y aceites, y toda otra sustancia no inocua, sera
recolectado selectivamente a los efectos de efectuar su disposicion final idonea y acorde a las
normativas medio ambientales vigentes.

En lo que respecta a obradores, campamentos, y plantas de hormigonado se limpiara la zona
retirando la totalidad de residuos existentes. Donde se hayan construido bafios, se vaciaran los
pozos, se neutralizaran con cal, se taparan con tierra y se compactara el suelo donde fue
realizado el pozo. Finalmente, se escarificara el suelo.

2.4.4.3 Actividades de Construccion de los Cruces de Cauces

Los ductos se instalaran enterrados bajo el lecho de los cursos de agua y se disefiara
verificando la flotabilidad de la tuberia, evaluando el efecto boyante en el ancho de inundacién
de la crecida, y chequeando que las condiciones de presion, temperatura y cargas de tierra en
la tuberia produzcan tensiones dentro de los rangos admisibles. Finalmente para darle un grado
de mayor seguridad, la tuberia se recubrira la tuberia mediante gunitado de hormigon, reforzado
con una malla electrosoldada. Estas protecciones buscan el resguardo de la integridad de la
tuberia durante eventos de crecidas.

El cruce se construira en conformidad con los planos y especificaciones de construccion del
proyecto, ademas de los requisitos que exija la autoridad gubernamental u otra que tenga
jurisdiccion en el tema.

Se evitara por todos los medios provocar interrupciones al flujo normal de agua (si existiera)
durante la construccion u obstruir el sistema de drenaje del cauce intervenido.
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Salvo casos particulares, la excavacion de la zanja en el cauce se realizara de manera
inmediata anterior a la instalacién de la cafieria para minimizar el tiempo de intervencion en el
cauce.

En general las actividades de instalacién y construccién comprenderan:

e Limpiezay preparacion del terreno.

¢ Nivelacién de la zona de trabajo dentro de la servidumbre.

e Desviacion parcial del cauce.

e Colocacion de sistemas provisorios de proteccién, para desviacion del flujo.
¢ Realizacién del Zanjeo.

e Transporte y desfile de la tuberia.

e Inspeccion de las soldaduras.

¢ Revestimientos de uniones soldadas (Colocacion Mantas Termocontraibles).
¢ Bajada de la tuberia.

e Prueba de presion hidraulica.

e Tapada de la zanja sobre la clave de la tuberia.

¢ Restablecimiento de la direccion original del cauce.

e Recomposicion final (reposicion obras intervenidas, limpieza y restauracion).
e Instalacion de sefalética.

Posteriormente a la ejecucion del cruce, se procedera a la recomposicion final del sitio. Este
trabajo comprende la ejecucion de todas las tareas necesarias para recomponer la zona de
obra que ha sido alterada por el paso de vehiculos y equipos, movimientos de suelo, acopio de
material, etc. Estas tareas tienen por objeto restaurar el sector a las condiciones iniciales del
cauce, retirando todos los elementos de desviacidén de aguas utilizados durante la obra.

Se debera realizar una limpieza de la zona retirando todo elemento extrafio y residuos producto
de las obras, se deberd reconformar superficialmente el terreno de modo que no queden
ondulaciones, depresiones, cambios bruscos de pendiente, mas all4 de los indicados en los
planos, para ello se rellenara donde sea necesario y se emparejara donde hayan quedado
monticulos.

En toda la zona, a excepcion de las areas del cauce desprovistas de vegetacion, se prevé la
colocacion del suelo vegetal removido durante las tareas de excavacion, acopiado en forma
separada del resto del material excavado.

Se nivelaran los margenes del curso de agua y llevaran lo mas semejante posible a su estado
original, respetando el ancho del curso. No quedaran bordes, producto de la construccion de las
obras, sobre el lecho del curso de agua.
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El lecho del curso de agua debe ser reconstituido lo méas semejante posible a su estado original,
evitandose la disposicion diferencial de material por encima del nivel, al igual que la presencia

en un sector mas hondo.

Se evitardn cambios topograficos en el curso de agua y sus margenes, tal que pudiera
bloquearse el flujo hidrico y generarse afectaciones al drenaje e impactos consecuentes de ello.
Los cruces de cauces de cursos de agua se haran segin se muestra los siguientes planos tipo:

Figura 2-29. Cruce Tipo de Cursos de Agua Menor
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Fuente: TECHINT-BRASS, 2011.

Figura 2-30. Seccién Cruce de Cursos de Agua Menor
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Fuente: TECHINT-BRASS, 2011.

Es preciso sefialar algunas actividades respecto del hormigonado de la tuberia en los cruces de
cauce. Por debajo y a lo largo del tramo a hormigonar, se colocara una membrana de polietileno

para evitar que el material de la mezcla

se derrame al suelo.
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Respecto al lavado de la hormigonera, el liquido residual del lavado de equipo de hormigonado
no se descargara en cursos de aguas superficiales. Este liquido residual podra descargarse en
piletones de lavado, los que tendran el suelo y las paredes impermeabilizadas con polietileno
tipo agropol si es necesario en funcién de las caracteristicas del hormigon, para luego retirar el
material hacia lugares de disposicién autorizados.

Luego de finalizadas las actividades de hormigonado, debera restaurarse el lugar utilizado para
piletones retirando todos los restos de hormigén, basura, restos de mallas metélicas, que
pudieran haber quedado. El polietileno utilizado para proteger los tramos ya hormigonados, las
bolsas de cemento vacias y escombros podran disponerse como residuos asimilables a
domiciliarios.

2.4.4.4 Actividades de Construccién de Obras Anexas

Los trabajos a realizar en las estaciones de bombeo e instalaciones intermedias, consisten en la
instalacion y montaje de la infraestructura y equipamiento asociado. La construccién de las
obras incluye entre otras, las siguientes actividades:

¢ Movimientos de suelos y obras de drenaje y desvio de aguas de lluvia temporales.
¢ Rellenos y compactacién

e Malla de tierra y canalizaciones subterrdneas

e Excavacion

e Hormigonado de fundaciones

e Construccion de losas y plataformas

¢ Montaje de equipos mecanicos, valvulas y tuberias.

¢ Montaje de estructuras metalicas y cerramientos

e Montaje de instrumentacion y cableados

o Cierre perimetral, carteleria y recomposicion final.

La construccién de las piscinas se realizara sobre terreno natural debidamente compactado. En
las piscinas de emergencia se considera ademas, la aplicacion de una capa de material
granular fino (arena) y sobre éste se colocard una lamina de polietileno de alta densidad
(HDPE) que impermeabilizaréa el terreno.

2.4.5 Plan Integral de Manejo de Aguas

2.45.1 Actividades de Construccion Obras Sector Piedra Pémez

El método constructivo del campo de pozos de Piedra POmez no presenta modificaciones en
relacion a lo presentado en el proyecto original aprobado mediante RCA N°14/02.
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2.45.2 Actividades de Construccion Obras Sector Cuenca Rio Nevado

Las actividades de construccién de las obras e instalaciones en el sector Cuenca Rio Nevado
se realizaran con el cuidado de prevenir la afectacion de la calidad de las aguas del area de
influencia, segun lo descrito en el Plan de Manejo de Aguas de la Fase de Construccion, el cual
se presenta en el Anexo 2-F.

Adicionalmente, dentro del Anexo 2-F, se describe el plan de seguimiento de aguas
superficiales y subterraneas, cuyo objetivo es verificar que la calidad de las aguas del rio
Nevado se mantiene dentro de los rangos de linea base durante la fase de construccion, y al
mismo tiempo alertar sobre eventuales variaciones que hagan necesario adoptar medidas de
control.

A continuacion se describen las actividades de construcciéon de las obras e instalaciones del
Plan Integral de Manejo de Aguas en el sector Cuenca Rio Nevado.

2.4.5.2.1 Tuberia de Desvio y Canales de Contorno

La fase de construccion de la tuberia de desvio y los canales de contorno se asocia
principalmente a la construccién de las plataformas en donde se ubicaran estas obras. La
Figura 2-31 muestra una seccion tipo de la plataforma de la tuberia de desvio ubicada aguas
arriba del depdsito de relaves.

Figura 2-31. Secciéon Tipo de la Plataforma de la Tuberia de Desvio

LINEA DEL TERRENO

N CARPETA

EJE N
TUBlERI'A

I
RELLENO |
PROTECCION .

TUBERIA

Fuente: CMC, 2011.

La Figura 2-32 muestra la seccion tipo de un canal de contorno.
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Figura 2-32. Seccion Tipo Canal de Contorno

CAMINO

Fuente: CMC, 2011.

Las actividades de construccion en comun para ambas obras son principalmente las siguientes:

Movilizacién y traslado de equipos, materiales y recursos humanos.
Movimiento de maquinarias y equipos;

Movimiento de tierras, excavaciones y remocion del terreno;
Relleno, compactacion y nivelacion del terreno;

En especifico para la plataforma de la tuberia de desvio, los movimientos de tierra,
excavaciones y rellenos son los siguientes:

Excavacion de plataforma en material comdn
Excavacion de plataforma en roca con explosivo
Relleno de la carpeta con material granular

Relleno de la berma con material comin

Relleno de proteccion de la tuberia con material comun

La construccion de las obras de intercepcion de aguas sub-superficiales requiere de las
siguientes actividades de construccion:

Excavaciones de la zanja de captacion de aguas sub-superficiales
Rellenos de material de drenaje seleccionado

Instalacion de tuberias y geomembranas

Inyecciones en roca basal

Por su parte, la construccién de la obra de intercepcion de aguas superficiales y desarenador
requiere de excavaciones, instalacion de tuberias y construccion de las obras de intercepcién y
desarenadores con hormigdén armado.
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La construccion de los muros de control de avenidas de detritos requiere el armado de los
gaviones usando mallas de alambre y piedras. Posteriormente los gaviones se colocardn segun
lo proyectado.

2.45.2.2 Sistemas de drenaje
Las actividades de construccion de los drenes, en general, son las siguientes:

¢ Excavacion de zanja
¢ Relleno de la zanja con material granular

En el caso del sistema de drenaje del depoésito de relaves de limpieza, la construccion de los
drenes se debe realizar en concordancia con las etapas de instalacion del sistema de
revestimiento de la cubeta.

Para el dren principal bajo el botadero de estériles, se requiere previamente la depresion de la
napa fredatica. Esto se realiza mediante la instalacion de un sistema de bombeo para cambiar el
flujo del agua subterranea y de esta forma permitir la construccion del dren.

2.45.2.3 Sistema de control de infiltraciones

Las actividades de construccion de las obras del sistema de control de infiltraciones, en general,
son las siguientes:

e Movilizacién y traslado de equipos, materiales y recursos humanos.
¢ Movimiento de maquinarias y equipos;

e Movimiento de tierras, excavaciones y remocion del terreno

¢ Relleno, compactacién y nivelacion del terreno

e Perforacion y habilitacion de pozos

e Instalacion y montaje tuberias, bombas y revestimiento de piscinas
e Construccién de la planta de osmosis inversa rio Nevado; y

e Construccién del muro corta fugas

Las principales actividades en la construccién del muro cortafuga son las siguientes:

e Depresion de la napa freética, mediante la instalacion de un sistema de bombeo para
deprimir el nivel de agua subterranea.

e Excavacion de una zanja extendida a todo lo ancho del valle hasta penetrar la roca basal.

e Estabilizacion de las paredes de la zanja durante la ejecucion de la excavacion y hasta el
término de los rellenos con hormigon.

e Control del fondo de la excavacion a fin de asegurar que ésta ha penetrado en la roca.

e Limpieza del fondo de la excavacién para eliminar sedimentos, residuos de perforacion u
otros materiales inaceptables.
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e Colocacion del hormigén dentro de la zanja. El hormigonado se hara en forma continua, sin
interrupciones, hasta la cota de coronamiento del muro. El hormigén debera presentar una
baja permeabilidad y propiedades elasticas similares a las de terreno. Por otro lado, tendra
caracteristicas de resistencia a la agresion de las aguas de contacto.

Las inyecciones de lechada se consideran en la parte inferior de la pared moldeada, y son
realizadas a presion con el objetivo de sellar grietas y fallas en la roca.

2.45.2.4 Acueducto La Gallina

Las actividades de construccién son principalmente las siguientes:

e Movilizacién y traslado de equipos, materiales y recursos humanos.

¢ Movimientos de tierra

e Instalacion y montaje de tuberias del acueducto en zanja

¢ Relleno, compactacion y nivelacion del terreno

e Construccién de estaciones de bombeo y montaje del estanque de transferencia

Para tender la cafieria se utilizara el camino existente a lo largo de su trazado. El camino se
ampliard y mejorard de acuerdo a lo requerido (aproximadamente 8 m). Los caminos se
mantendran durante todo el periodo de construccidn y operacion del acueducto La Gallina, con
una motoniveladora, rodillo compactador y camion aljibe. Los materiales se acopiaran en la
instalacion de faena y se trasladaran a los frentes de trabajo cuando éstos sean requeridos.

A continuacion de describe cada una de las principales actividades de construccion:

Movimientos de Tierra

Las excavaciones se realizaran mediante equipos especialmente disefiados para esta labor,
excavadoras o retroexcavadoras, dependiendo de los volumenes a excavar. El material se
colocara a una distancia tal de la excavacion que permita trabajar con seguridad en el montaje
de cafieria. Se estima un volumen de movimiento de tierras de aproximadamente 7.293 m°.

Para la base de la caferia se colocara una capa de arena, la cual sera provista desde los
empréstitos del Proyecto y transportada por medio de camiones tolva.

Una vez instalada y probada la linea se procedera a rellenar la zanja con el mismo material
proveniente de la excavacion. Para el tramo desde el punto de extraccion hasta el estanque de
transferencia, esta previsto colocar un monticulo de tierra compactada.

Instalacién y montaje de tuberias del acueducto en la zanja

Los tramos en zanja son 2, la que va desde el estanque de transferencia al campamento y del
estanque de transferencia a la planta de procesamiento. El tramo desde el punto de extraccion
hasta el estanque de transferencia es a nivel de piso.
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La cafieria de ambos tramos en zanja, se soldard en la superficie en un largo apropiado de
acuerdo a las caracteristicas del terreno para montarla dentro de la zanja. De acuerdo con ese
largo se ocuparan 2 o mas equipos de levante, grias y/o excavadoras, para desplazarla dentro
de la zanja (una retendra y el otro u otros realizaran el montaje).

Construccion de estaciones de bombeo y montaje del estanque de transferencia

Una vez replanteadas las fundaciones de las estaciones de bombeo, se procederd a su
excavacion para posteriormente ejecutar el emplantillado, colocaciéon de armaduras, moldaje,
insertos y/o pernos de anclaje y posterior hormigon.

Las bombas se montaran sobre la fundacién mediante una grda, para posteriormente nivelarlas
y realizar el montaje de las cafierias que unen estas con el estanque.

Una vez ejecutada la fundacion se procedera a montar el estanque por medio de una grua.
Posteriormente se procedera a realizar las conexiones de caferia y la instrumentacion.

2.45.3 Actividades de Construccion Obras Sector Punta Padrones

Las actividades de construccién de la planta de osmosis inversa Punta Padrones, las tuberias
de agua tratada y agua de rechazo y de las piscinas de almacenamiento temporal, son en
general las siguientes:

¢ Movilizacién y traslado de equipos, materiales y recursos humanos.
e Movimiento de maquinarias y equipos;

¢ Movimiento de tierras, excavaciones y remocion del terreno;

¢ Relleno, compactacién y nivelacion del terreno;

e Construccion de fundaciones;

¢ Instalacion y montaje de estructuras; e

¢ Instalacion y montaje de tuberias, bombas y revestimiento.

La construccion de la planta de osmosis inversa Punta Padrones requiere de excavaciones en
una cantidad aproximada de 2.230 m® y material de relleno estimado en 1.915 m®.

La construccion de las tuberias de agua tratada y agua de rechazo requiere de excavaciones en
una cantidad aproximada de 4.000 m*, material de relleno estimado en 3.200 m*® y arena
estimada en 500 m°.

La construccion de las piscinas de almacenamiento temporal requiere de excavaciones en una
cantidad aproximada de 35.000 m®, material de relleno estimado en 20.000 m®y arena estimada
en 5.000 m*. Ademas requiere de aproximadamente 10.000 m? de membrana HDPE.
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2.4.6 Optimizacion de Gestion de Transito

2.4.6.1 Actividades de Construccidon y Funcionamiento del Patio de Estacionamiento

El patio funcionara durante las fases de construccién y operacion del Proyecto con el propésito
de proporcionar espacio para el control y estacionamiento de camiones que viajan al sector de
la planta de procesamiento. El sitio permitira en caso de mal tiempo o ante cualquier otra razén
gue los camiones permanezcan estacionados hasta terminado el inconveniente.

Las actividades de construccion involucran:

¢ Movilizacién y traslado de equipos, materiales y recursos humanos.

¢ Movimiento de maquinarias y equipos;

¢ Movimiento de tierras, excavaciones y remocion del terreno;

¢ Relleno, compactacion y nivelacion del terreno;

e Construccién de fundaciones; y

¢ Instalacidn y montaje de estructuras (garita de control, oficinas y servicios).

El funcionamiento del patio de estacionamiento a partir de la fase de construccion del proyecto
considera las siguientes actividades que se conservaran durante la fase de operacion:

e Control de tiempo de viaje (subida y regreso).

¢ Verificacion de condiciones del vehiculo y transporte de elementos de Proteccién Personal y
Operacion de Invierno.

e Control documental: guias de despacho; autorizaciones para manejar, de subida del
vehiculo, confirmacion de permisos de manejar.

e Aviso de emergencia y comunicacién con oficinas Copiap6, garitas de control intermedio y
garita de control principal en Casale.

e Control de alcohol, droga y otros controles especiales en garita de control principal en
Casale.

e Estacionamiento de emergencia para los remolques en el evento que se cierre el camino.

2.4.7 Insumos

2.47.1 Enerqgia Eléctrica

El mayor consumo de energia asociado a la construccion de las obras del Sector Cuenca Rio
Nevado alcanza un valor global aproximado de 6 MW, para lo cual se utilizaran generadores
portétiles durante los primeros meses de construccion en espera de la conexion a la fuente de
alimentacion definitiva al sistema interconectado central (SIC).

Respecto a la construccion en Piedra Pémez, de lineas de alta tensién, ductos y patio de
estacionamiento se estima un consumo de 2 MW que sera suministrado por equipos
generadores.
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Especificamente para la construccion en el Sector Punta Padrones se estima un consumo de
500 kW que sera suministrado por equipos generadores o por conexion directa al SIC.

2.4.7.2 Aqua

La fuente de agua para esta fase provendra principalmente del rio La Gallina, donde CMC es
titular de derechos de aprovechamiento de aguas superficiales por 52 I/s, entendiéndose dicho
caudal como el maximo consumo estimado. Especificamente para el consumo de agua potable,
el agua sera tratada en la planta de osmosis inversa localizada en el campamento Casale,
aprobada por la COREMA Region de Atacama mediante Resolucién Exenta N° 14/02.

Previo al funcionamiento del acueducto La Gallina, el agua sera transportada por camiones
desde el punto de captacién y/o desde el suministro de agua potable en centros poblados al
Sector Cuenca Rio Nevado y de ser requerido continuara siendo transportada durante su
operacion. Para estos efectos se prevé el uso de un maximo de 5 camiones aljibes.

Para la construccion del campo de pozos de Piedra POmez, de las lineas de alta tensién, de los
ductos y del patio de estacionamiento, el agua de consumo sera transportado por camiones
desde Copiap6 o desde el sector Cuenca Rio Nevado hasta los diferentes frentes de trabajo y a
los campamentos temporales.

Especificamente para la construccion del Sector Punta Padrones, el abastecimiento de agua se
realizara mediante la red de agua potable existente de la comuna de Caldera.

Una estimacion del consumo de agua industrial y potable para cada una de las obras
mencionadas anteriormente se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 2-46. Consumo Estimado de Agua Durante la Fase de Construccion

Sector u obra Consumo de agua Consumo de agua
potable industrial

Sector Cuenca Rio Nevado previo al | 35.000 m? 370.000 m*
funcionamiento del acueducto La Gallina
Sector Cuenca Rio Nevado con acueducto La | 905.000 m* 3.650.000 m®
Gallina
Campo de pozos de Piedra Pémez 2.000 m® 5.000 m*
LAT La Coipa-Piedra Pémez 1.450 m® 550 m®
LAT Cardones-Cuenca Rio Nevado 3.000 m® 1.200 m®
Acueducto Piedra Pémez 2.000 m* 9.000 m*
Concentraducto 3.000 m* 11.000 m®
Sector punta Padrones 180 m® 11.000 m®

Fuente: CMC, 2011.
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2.4.7.3 Combustibles y Lubricantes

El combustible y los lubricantes requeridos durante la fase de construccion, seran suministrados
por proveedores externos autorizados que tendran a su cargo el transporte de estos insumos al
Sector Cuenca Rio Nevado y al Sector Punta Padrones para su distribucion.

En el Sector Cuenca Rio Nevado, el consumo global actualizado durante la Fase de
Construccién de combustible diesel asciende aproximadamente a un total 250.000 m® y el
consumo de lubricantes es de aproximadamente 5.200 m®. Especificamente en el Sector Punta
Padrones el consumo aproximado de combustible asciende a 200 m® y el consumo de
lubricantes a 6 m>.

El Proyecto no contempla nuevas instalaciones de almacenamiento y distribucion de
combustibles respecto de las informadas y aprobadas mediante RCA N°14/02. No obstante,
todos los estanques de almacenamiento cumpliran con los requerimientos establecidos por la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC).

2.4.7.4 Materiales e Insumos

Durante la fase de construccion se requerirdn materiales de construccion (hormigon, acero,
explosivos, entre otros) y equipos. Las tablas siguientes presentan a modo de actualizacién y
de manera global, los requerimientos aproximados de las principales obras y actividades del
Proyecto durante toda la fase de construccion.

Tabla 2-47. Peso de Equipos, Materiales e Insumos Estimados en Sector Cuenca Rio
Nevado en Fase de Construccion

Insumos Estimados

Equipos (17.000 ton)

Motores

Chancador Primario

Chancador de cono secundario

Chancador terciario de rodillo de alta presion (HPGRs)

Ciclones

Filtros de prensa

Celdas de flotacién

Molino de bolas

Molinos de remolienda

Harneros secos

Harneros humedos

Espesadores

Bombas para ductos

Material a granel (85.000 ton)
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Insumos Estimados

Revestimiento, estructuras, techos

Tubos de metal corrugado

Geosintéticos y accesorios

Cable de linea

Cable de fibra 6ptica

Cable de instrumentacion

Tubos de acero de carbono

Tubos de acero inoxidable

Tuberias HDPE

Estructuras de acero

Refuerzo de acero

Cables de media tension

Geomembrana / geotextil

Equipamiento eléctrico (1.500 ton)

Sistema contra incendios

Motores de baja y media tension

Subestaciones

Transformadores de potencia

Instrumentacién (6 ton)

Analizador de cianuro

Analizador de tamafio de particulas

Equipamiento Mecanico (4.000 ton)

Agitadores

Compresores de aire

Interruptores

Sistema de colectores de polvo (lavador de gases incluyendo los conductos)

Puertas eléctricas verticales - taller de camiones

Alimentadores

Correas transportadoras e imanes

Sistemas de climatizacion

Quemadores de azufre

Clarificadores

Reactivos y suministros (410.000 ton)

Emulsion a granel

Nitrato de amonio

Neumaticos

Bischofita

Medios de molienda
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Insumos Estimados

Concreto

Elementos de perforacion

Fuente: CMC, 2011.

Tabla 2-48. Insumos Estimados de Ductos y Piedra P6mez en Fase de Construccion
Materiales e . Cantidad Cantidad Cantidad Piedra
. Unidad )
insumos Acueducto Concentraducto Pémez
Ductos m 123.000 232.000 45.000
Conductores ton 30 50 15
Obras anexas y |, 250 350 30
equipos
F teri
erreteria Y |ton 40 50 5
accesorios
Acero ton 350 550 10
Moldajes ton 40 50 8
Arena m® 70 130 50
Grava m® 60 90 40
Cemento ton 12 18 4

Fuente: CMC, 2011.

Tabla 2-49. Insumos Estimados del Sector Punta Padrones en Fase de Construccion
Insumo Unidad Ton

Refuerzos de acero ton 400

Acero estructural ton 1.700
Concreto ton 13.200
Metales incrustados ton 120
Estanques ton 200

Correas transportadoras ton 1.350
Espesadores ton 400

Filtros ton 250
Floculantes ton 520

Fuente: CMC, 2011.
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Tabla 2-50. Insumos Estimados de las LATs en Fase de Construccion

. Cantidad LAT Cardones-Cuenca Cantidad LAT La Coipa-Piedra
Insumo Unidad ) ;
Rio Nevado Pémez
Estructuras ton 10.000 2.200
metalicas
Conductores ton 2.000 410
Aisladores ton 61.100 9.700
= p
erreterlla y ton 150 80
accesorios
Acero ton 690 350
Moldajes m? 14.100 7.000
Arena m° 3.400 1.700
Grava m® 4.200 2.100
Cemento Bolsa 41.000 20.000

Fuente: CMC, 2011.

2.4.7.5 Equipos vy Maquinaria

A continuacion a modo de actualizacion global del proyecto original se indican los tipos y
cantidades de equipos moviles y maquinaria proyectados a utilizar de manera global durante la
fase de construccion del Proyecto:

Tabla 2-51. Estimacion Actualizada de Equipos y Maquinarias Durante la Fase de
Construccién.

Equipos Cantidad

Palas 4
Camiones Mineros 46
Perforadoras 12
Tractores de Cadenas 11
Bulldozers 4
Camiones Aljibe 4
Excavadora 4
Gruaas 107
Camiones Remolque 1
Camiones Mecénicos 8
Camiones para neumaticos 2
Camiones con plataforma 2
Camiones con Plataformas de elevacion 2
Controlador de neuméticos 2
Montacargas 4
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Equipos Cantidad
Plataformas de elevacion humana 187
Camionetas 46
Retroexcavadora 31
Generadores de luz (incorpora fuente de luz propia) 31
Trituradora de roca
Monta Carga 2
Trailer 65
Pulidora de perforadoras 3
Compresores de aire 7
Soldador portéatil 7
Lavadora portatil a presion 7
Plantas chancadoras 3
Plantas seleccionadoras 8
Camiones tolva 220
Cargadoras 25
Excavadoras 46
Bulldozers 37
Rodillo 10 tn 23
Retro excavadora 4x4 13
Camiones articulados 5
Camiones aljibe 20 m® 24
Moto niveladora 20
Bobcat 8
Camionetas 271
Generadores eléctricos 101
Compresores de aire 28
Soldadoras 108
Tractores 26

Fuente: CMC, 2011.
2.4.8 Flujo y Transporte

El flujo y transporte de vehiculos realizaran recorridos diferentes dependiendo del destino
asociado a la obra a construir; Sector Cuenca Rio Nevado, Acueducto y Campo de Pozos
Piedra Pémez, LAT Cardones — Cuenca Rio Nevado y LAT La Coipa — Piedra Pdmez,
Concentraducto y Sector Punta Padrones.

El transporte durante la fase de construccion se llevara a cabo durante las 24 horas del dia para
camiones y buses y para los vehiculos livianos (camionetas) se considerard una distribucion de
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un 75% en el dia y 25% de noche. Cabe sefialar que el transporte de camiones y buses
proximo a Copiap0 se restringira durante las horas de maximo transito vehicular (considerando
mafana y tarde) entre las 7:00 y 9:00 horas y entre las 18:00 y 20:00 horas respectivamente.

La conduccién vehicular para el transporte de insumos del Proyecto se regira en base a lo
detallado en el Manual de Conduccidn presentado en el Anexo 2-G.

Cabe sefialar que los flujos estimados que a continuacion se presentan, se asocian a la
construccion especifica de las obras indicadas y no necesariamente a un destino en particular
permitiendo tener para diferentes obras un destino comun.

Los flujos asociados a cada una de las obras mencionadas se presentan a continuacion:

2.4.8.1 Sector Cuenca Rio Nevado

El flujo de vehiculos desde y hacia el Sector Cuenca Rio Nevado durante la fase de
construccion se divide en transporte de los bienes de capital en camion, el transporte de
personal en buses, y los vehiculos medianos y livianos. La ruta para acceder a las obras del
Sector Cuenca Rio Nevado utilizara las siguientes vias: Ruta 5, C-411, C-35, C-401, C-503, C-
459, C-359 y 33-CH.

Los Flujos de Vehiculos aproximado con destino a la construccion de obras del Sector Cuenca
Rio Nevado se presentan en Tabla 2-52.

Tabla 2-52. Flujos Maximos Estimados de Vehiculos con Destino a la Construccion de
Obras del Sector Cuenca Rio Nevado

Tipo de vehiculo Numero de viaje/dia (sélo ida)
Buses 100
Camiones 30
Vehiculos medianos y livianos 70

Fuente: CMC, 2011.

2.4.8.2 Acueducto y Piedra Pébmez

Los insumos con destino a Piedra POmez se trasladaran a través de las rutas C-13 que sigue el
valle del Rio Salado pasando por las localidades de El Salado, Diego de Almagro, Llanta, para
continuar por la ruta C-163 que conecta Llanta con el Salar de Pedernales para finalmente, se
conectarse con la ruta 31-CH.

Otra forma de llegar a Piedra POmez es a través de la Ruta C-17 desde Copiapo y Tierra
Amarilla, hasta llegar a la localidad de Diego de Almagro y continuar a través de las rutas
descritas en el parrafo anterior.
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Por ultimo, se puede llegar a Piedra Pémez desde Copiapé a través de la ruta 31-CH que se
desarrolla por la Quebrada de Paipote, Quebrada San Andrés y Quebrada Cerros Bayos hasta
alcanzar el Salar de Maricunga, para desde alli continuar hasta el Paso Fronterizo San
Francisco que conecta Chile con la Republica de Argentina.

El flujo a través de estos caminos con destino a Piedra Pémez y las obras relacionadas al
acueducto desde Piedra Pémez se presenta en la Tabla 2-53:

Tabla 2-53. Flujos Maximos Estimados de Vehiculos con Destino a la Construccion del
Acueducto y Piedra Pémez

Tipo de vehiculo Numero de viaje/dia (sélo ida)
Buses 65
Camiones 50
Vehiculos medianos y livianos 140

Fuente: CMC, 2011.
2.4.8.3 LATs

Los insumos destinados a la construccion de la Linea de alta tension Cardones — Cuenca Rio
Nevado se trasladaran principalmente a través de las rutas indicadas para el Sector Cuenca Rio
Nevado y para la construccion de la Linea de Alta Tension La Coipa — Piedra Pémez utilizaran
principalmente las rutas mencionadas en el acueducto y Piedra Pémez. El transito de vehiculos
con destino a la construccién de las LATs se presenta a continuacion:

Tabla 2-54. Flujos Maximos Estimados de Vehiculos con Destino a la Construccion de
la LAT Cardones — Cuenca Rio Nevado

Tipo de vehiculo Numero de viaje/dia (sélo ida)
Camiones 25
Buses 25
Vehiculos livianos 55

Fuente: CMC, 2011.

Tabla 2-55. Flujos Maximos Estimados de Vehiculos con Destino a la Construccion de
LAT La Coipa — Piedra POmez

Tipo de vehiculo Ndmero de viaje/dia (sélo ida)
Buses 16
Camiones 6
Vehiculos medianos y livianos 26

Fuente: CMC, 2011.
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2.4.8.4 Concentraducto

Una descripcion del transito de vehiculos con destino a la construccion del concentraducto se
presenta a continuacion:

Tabla 2-56. Flujos Maximos Estimados de Vehiculos con Destino a la Construccion del

Concentraducto
Tipo de vehiculo Numero de viaje/dia* (sélo ida)
Buses 85
Camiones 6
Vehiculos livianos 115
Fuente: CMC, 2011 *Se utilizaran 3 campamentos temporales descritos en la fase de construccion

El flujo de vehiculos con carga y personal para las obras relacionadas con la cafieria de
transporte de concentrado se desarrollara por otros caminos distintos del acceso principal a
Casale. En efecto, dependiendo de la seccion, el transporte de insumos y personal se realizara
por la Ruta 5 para cubrir los ultimos 25 km a 30 km del trazado, en las inmediaciones de
Caldera. Otros 50km podran ser abordados desde la ruta C-351, en el sector de Cerro Negro.

Las rutas C-17, C-421, 31-CH, C-365, C-407 y otros caminos publicos sin rol permiten acceder
a una seccioén de unos 90 km de longitud. Otra seccién se puede abordar desde los caminos C-
503, la Cuesta El Gato y el camino C-605. La parte alta, de unos 40 km de longitud se deberan
abordar a través de un camino nuevo.

2.4.8.5 Sector Punta Padrones

Los Flujos de camiones con destino a la construccion de obras del Sector Punta Padrones se
estima en aproximadamente 4 viajes de camiones diarios (viajes sélo ida). Para el transporte de
insumos asociados a la construccién del acueducto se utilizara la red vial publica disponible
(Ruta 5 y C-352 principalmente).

2.4.9 Manejo de Residuos, Emisiones y Descargas

2.49.1 Residuos Solidos

Para la fase de construccion, los tipos de residuos sélidos que se generaran son principalmente
residuos no peligrosos (domésticos e industriales no peligrosos), y en menor proporcion
también se generaran residuos peligrosos, provenientes, principalmente, del mantenimiento de
equipos (aceites usados, grasas, filtros).

La estimacion de la cantidad de residuos soélidos a generar en base a las optimizaciones
mencionadas segun grado de peligrosidad, se presenta en la Tabla 2-57.
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Tabla 2-57. Proyeccion en la Generacion de Residuos Sélidos en la fase de
construccién

Generacioén de Residuos Generacion de
Residuos en la fase de construccion Residuos Sélidos | Industriales No residuos
domiciliarios Peligrosos peligros
Afos por etapa 4
Volumen a disponer por afio en m* 20.000 13.070 690
Volumen a disponer por etapa en m® 80.000 52.280 2.760

Fuente: CMC, 2011.

Dependiendo de la peligrosidad de los residuos, la disposicion de éstos se realizara en
contenedores debidamente sefializados. Los contenedores se compondran principalmente de
tambores, contenedores con tapas y sacos de alta capacidad, los que se encontrardn
debidamente sefializados segun la Norma Chilena 2190/of. 2003 y transportados a la bodega
de almacenamiento de residuos peligrosos hasta su disposicion final por una empresa
autorizada.

Los residuos generados en la construccion del acueducto, concentraducto y lineas de
transmisién eléctrica serdn acumulados en contenedores debidamente identificados y seran
transportados al relleno sanitario. Las areas que se encuentren mas lejos del relleno y mas
cerca de las comunidades usaran los rellenos autorizados de las localidades para la eliminacion
de residuos no peligrosos. Sin embargo, los residuos reciclables y los residuos peligrosos se
gestionaran en las instalaciones de almacenamiento temporal.

e Residuos Sélidos Domésticos

Durante la fase de construccién del Proyecto se estima, en promedio, una generacién de
residuos solidos domésticos de 11 ton/dia; dichos residuos consisten principalmente en
papeles, cartones, plasticos y envases.

En todos los sectores de oficinas y en las instalaciones de servicios de alimentacion se
habilitaran contenedores especialmente disefiados para contener residuos clasificados por tipo:
papeles y cartones; plasticos; vidrios; latas; y organicos.

La recogida de los papeles y cartones; plasticos; vidrios; y latas sera definida en funcién de las
cantidades generadas, cuidando siempre que los contenedores no sean superados en su
capacidad y su destino sera el depdsito de almacenamiento temporal de residuos reciclables y
reutilizables.

La recogida de la fraccién organica sera diaria y su destino el relleno sanitario para residuos
soélidos domiciliarios.
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Los reciclables o reutilizables consideraran un registro de vehiculos y la verificacién de que la
carga corresponda a reciclables o reutilizables, un registro de la cantidad de RSD ingresados al
depdsito de almacenamiento temporal de residuos reciclables y reutilizables, y una disposicién
de los residuos no reciclables o reutilizables en el relleno sanitario de residuos industriales no
peligrosos.

Hasta que el relleno sanitario contemplado en el presente Proyecto se encuentre operativo, una
empresa contratista retirard regularmente los contenedores de residuos y los transportara para
su disposicion final en sitio autorizado.

e Residuos Sdlidos Industriales No Peligrosos

En el marco del manejo integral de residuos y de la aplicacion de estrategias de jerarquizacion
de éstos, sera implementado un sistema de minimizacion consistente en almacenar
temporalmente materiales reciclables (chatarra, madera, aceite usado entre otros) para su
reutilizacion, venta o donacion.

Los residuos industriales no peligrosos se dispondran temporalmente en tolvas ubicadas en las
zonas de construccién debidamente identificadas (mediante una etiqueta indicando el tipo de
residuo y la fecha de su retiro), localizandose éstas en areas demarcadas para tal efecto.

Durante la construccion del relleno sanitario de residuos industriales no peligrosos y hasta el
comienzo de su operacién, la disposicién final de los residuos soélidos industriales no peligrosos,
que no puedan ser comercializados se realizara en lugares que se encuentren autorizados y su
transporte estara a cargo de terceros que cumplan con la normativa ambiental vigente.

Las cantidades de residuos industriales no peligrosos estimados a generar por cada tipo de
residuo, en la fase de construccién, se presentan en la Tabla 2-58.

Tabla 2-58. Tipo y Cantidades Estimadas de RISES NP generados en la fase de
construccioén

Residuos Volumen anual (m3/afio)
Material Reciclable 9.400
-Chatarra 7.000
-Papeles y cartones 900
-Madera 1.500
Material No Reciclable 3.670
-Plasticos 700
-Gomas 500
-Lodos 200
-Ropa 200
-Polvo 2.000
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Residuos Volumen anual (m3/afio)

-Resinas 70

Total 13.070

Fuente: CMC, 2011.

e Residuos Industriales Peligrosos

Las cantidades de residuos peligrosos estimados a generar por cada tipo de residuo, en la fase
de construccién, se presentan en la Tabla 2-59. Se estima se generaran del orden de 670
m®/afio durante fase de construccién, los cuales seran transportados a la bodega de
almacenamiento temporal de residuos peligrosos.

Tabla 2-59. Tipo y Cantidades Estimadas de RP Generados en la Fase de Construccion

Residuos Vqumsen~anuaI
(m*/afio)

Ampolletas y tubos fluorescentes 35
Contenedores metdlicos usados 15
Cilindros vacios de gas a presion 30
Contenedores plasticos contaminados 143
Baterias de plomo 2

Baterias de litio 5

Baterias de niquel-cadmio 5

Residuos de soldadura 5

Pafos de limpieza, contaminados con aceites, grasa, pintura, etc 20
Petroleo 5

Filtros 10
Lodos 30
Polvos contaminados 45
Residuos de laboratorio 305
Materiales aislantes contaminados 5

Aceites Usados 15
Grasas 15
Total 690

Fuente: CMC, 2011.

El manejo de los residuos peligrosos contempla:

¢ Acumulacién y clasificacién de residuos en contenedores adecuados en el lugar de origen,
los que seran adecuadamente identificados. Los contenedores seran transportables del tipo
tambor, los cuales seran de tamafio apropiado y compatible con el residuo a almacenar,
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estando debidamente identificados de acuerdo a la caracteristica de peligrosidad y NCh
2190.

e Luego los residuos son trasladados y almacenados en forma temporal en la bodega de
almacenamiento temporal de residuos peligrosos habilitada para tal efecto, la cual estara
disefiado para albergar contenedores transportables.

e Posteriormente seran transportados hacia un lugar autorizado para su tratamiento y/o
disposicién final controlada.

Los residuos peligrosos de la etapa construccion seran manejados dando pleno cumplimiento a
los requerimientos sefialados en el D.S. N° 148/04, siendo almacenados temporalmente en
sitios que cumplan con los requerimientos normativos, transportados por una empresa
autorizada y su disposicion final se realizara en un sitio que cuente con aprobacion sanitaria
para ello.

Durante la construccién de la bodega de almacenamiento temporal de residuos peligrosos y
hasta el comienzo de su operacion, la recogida y la disposicion final de los residuos sélidos
industriales peligrosos estaran a cargo de terceros que cumplan con la normativa ambiental
vigente. De todas formas se intentara disponer de la bodega lo antes posible a fin de acopiar de
modo seguro estos residuos.

2.4.9.2 Emisiones a la Atmésfera

Durante la fase de construccién del Proyecto se contempla la generacibn de emisiones
temporales de material particulado (MP10) y gases. Sin embargo, dado los métodos de
construccion a emplear que incluyen humectacion en caminos, en los frentes de trabajo, en las
actividades de carga y descarga de materiales, transporte en caminos publicos de insumos con
carga cubierta, revisiones técnicas de maquinarias y equipos, y el distanciamiento de los frentes
de trabajo de lugares habitados, estas emisiones se estiman poco significativas.

En la Tabla 2-60, Tabla 2-61 y Tabla 2-62 se presentan los resultados de los inventarios de
emisiones asociados a las actividades del Proyecto durante la fase de construccion.

Tabla 2-60. Inventario Emisiones

Emision (kg/dia)
Sector
MP10 PTS MP2.5
LAT La Coipa — Piedra Pémez 2.100 7.420 310
Acueducto 2.500 5.165 330
Concentraducto 2.340 5.900 325
Sector Punta Padrones 30 155 5
LAT Cardones-Cuenca Rio Nevado 2.405 9.350 330
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Emision (kg/dia)
Sector
MP10 PTS MP2.5
Patio de Estacionamiento 195 830 40
Sector Cuenca Rio Nevado 15.040 63.485 3.250
TOTAL (kg/dia) 24.610 92.305 4,590

Fuente: GEOAIRE, 2011.

Tabla 2-61.

Inventario de Emisiones por Generadores Eléctricos Durante la Fase de

Construccion

Fuente de Emision

Emision (kg/dia)

(6{0)

NO2

SO2

MP10

Generadores eléctricos

280

1.300

90

95

Fuente: GEOAIRE, 2011.

Tabla 2-62. Inventario Emisiones Vehiculares durante la Fase de Construccién
Emision (kg/dia)
Fuente de Emision Sector
MP (6{0) NOX HC
LAT La Coipa — Piedra Pémez 1,3 |8,95 (41,75 (3,8
Acueducto 0,25 [1,5 6,35 0,75
Sector Cuenca Rio Nevado 2 15 59 6
3 Concentraducto 0,05 [0,25 0,98 0,12
Vehiculos (Tubo de Escape)
LAT Cardones-Cuenca Rio Nevado 0,15 (0,85 3,6 0,42
Patio de Estacionamiento 0,01 (0,1 0,45 0,05
Sector Punta Padrones 0,01 |0,07 0,3 0,03
TOTAL 3,77 | 26,72 | 112,43 | 11,17

Fuente: GEOAIRE, 2011.

2.4.9.3 Residuos Liguidos

Durante la fase de construccion, sélo se prevé la generacion de aguas servidas en los
diferentes frentes de trabajo. Durante los primeros meses de la fase se habilitaran bafios
quimicos en los frentes de trabajo y se utilizaran las instalaciones del campamento Casale de
construccion del Proyecto original, que se encontrara operativo al inicio de la fase de
construccion.
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En el periodo de mayor actividad de la fase, se espera una generacion global para las

actividades de las modificaciones de aproximadamente 377 m®/dia en todos los sectores del
Proyecto.
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2.5 FASE DE OPERACION
251 Optimizacion de Procesos

2.5.1.1 Pilade Lixiviacion

El mineral oxidado proveniente del rajo sera procesado por lixiviacion. Se depositara el mineral
en la pila a un ritmo aproximado de 150.000 tpd como promedio anual. La pila de mineral
contara con 10 capas de aproximadamente 15 m cada una.

El sistema de riego irrigara la pila de mineral (por tuberias) con una solucién cianurada (pH
alcalino) proveniente, desde el proceso SART y del proceso CIC (carbon en columna). El
cianuro reacciona con el oro, plata y otros metales, formando complejos los que son lixiviados
durante la irrigacion del mineral.

La irrigacion de la pila de mineral sera por goteo, y las cafierias que componen este sistema
estaran preferentemente enterradas debido al potencial congelamiento en el sector y también
para minimizar pérdidas de solucién por evaporacion.

Como resultado del proceso de lixiviacion se generara una solucion lixiviada impregnada (PLS),
o solucion rica que se acumulara en el Area de Almacenamiento de Solucion Lixiviada (AASL),
desde donde sera retirada mediante bombas de turbina vertical (Risers), para ser enviada al
proceso CIC, ubicado en la planta de procesamiento. Alternativamente, una recirculacion parcial
del volumen de solucién lixiviado podria ser usada para lograr mejor enriquecimiento de dicha
solucion. En este caso, tal solucion intermediaria (ILS) se recircularia desde las bombas de
solucién hacia la pila directamente, creando un circuito parcialmente cerrado alrededor de la
pila.

La Figura 2-33 y Figura 2-34 muestran un esquema y un diagrama del proceso de lixiviacién en
pilas.
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Figura 2-33. Esquemade la Pila de Lixiviacién

i — ~ — Area de almacenamiento
— . de mineral
Area de almacenamiento de (Revestimiento simple)

.. Pilas de mineral en
lixiviacién y carga continua

Sistema de bombeo
de solucién lixiviada

solucién lixiviada
(Revestimiento doble)

Fuente: CMC, 2011.

Figura 2-34. Diagrama de la Pila de Lixiviacién

Solucion cianurada —»
desde circuito SART

Solucion cianurada —»

Mineral desde rajo

¢ (ROM)

HENCHRMMECITIN €= Recirculacion del ILS

desde CIC

v

Solucion cargada con Au, Ag, Cu
(PLS Pregnant solution) a circuito
CiC

2512

Fuente: Elaboracion propia.

Acopio de sulfuros y acopio de remanejo

En estas instalaciones se depositardn y acumulardn los minerales provenientes del rajo
(minerales sulfurados) para posteriormente ser enviados al proceso. Ambos acopios podran ser
utilizados con el propésito de suplir produccion o para generar mezclas de minerales para

controlar

la calidad de produccidn.
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2.5.1.3 Planta de Procesamiento

Al procesamiento original de sulfuros consistente en procesar un promedio de 160.000 tpd, el

presente Proyecto de Optimizacion incorpora una linea para 6xidos consistente en procesar
100.000 tpd.

La Figura 2-35 detalla el diagrama de flujo general de las lineas de procesamiento de mineral y
distingue los procesos nuevos con respecto a los originales.

Figura 2-35. Diagrama de Flujo General de Procesos de la Planta

LINEA DE SULFUROS

Chancado y

Molienda

LINEA DE OXIDOS

Flotacién Primaria Relaves

C trad = e
(:incén;a © — y Flotacion de === convencionales Lixiviacion en
e Cobre Limpieza Filas

Lavado ¥ Elucién

— o Ry Reactivacion de
Carbon

Precipitado
de Cobre

Relaves de h Des::r;:fl(i::)nn 2e Metal Doré
limpieza

I Procesos originales (aprobados en Proyecto Minero Aldebaran)

[ Procesos optimizados (aprobados en Proyecto Minero Aldebaran)
I Procesos nuevos

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta la descripcion actualizada de las dos lineas de procesamiento de
mineral (sulfuros y 6xidos). Sin embargo, se debe tener en consideracién que las etapas de
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procesamiento para los minerales sulfurados y la mayoria de las etapas comunes a ambas
lineas son equivalentes a las presentadas en el proyecto original. Lo anterior se realiza para
lograr un mejor entendimiento de la relacién entre los procesos.

a) Procesamiento de Sulfuros

El mineral extraido desde la mina sera chancado, molido, flotado y espesado. El concentrado
de cobre producto de dicho proceso, sera transportado via concentraducto a las instalaciones
de filtrado en la costa préxima a Caldera.

Los relaves provenientes de la etapa de flotacién primaria (de relaves convencionales) seran
directamente dispuestos en el depésito de relaves.

Los minerales sulfurados seran procesados a una tasa nominal de 160.000 tpd de acuerdo a las
siguientes etapas del proceso:

i. Etapa de Chancado

En la configuracion actual, la etapa de chancado contard con 3 etapas: Chancado Primario,
Secundario y Terciario, y tiene como finalidad triturar el mineral de mina hasta un tamaio
adecuado para alimentar los molinos de bolas.

El chancado primario procesara el mineral proveniente de la mina (ROM) y el material chancado
sera transportado a la pila de acopio de gruesos a través de una serie de correas
transportadoras; desde el acopio de gruesos el mineral sera transportado hacia los
chancadores de cono que conforman el chancado secundario.

Este material pasara por harneros secos paralelos que separaran el material grueso del material
fino.

El material grueso volvera a los chancadores de cono y el material fino se conducir4 a los
chancadores terciarios de rodillos de alta presion (HPGRS).

Una serie de correas conduciran el producto fino a un acopio de mineral fino. Desde este
acopio, el mineral fino sera alimentado a unos harneros hiimedos que separaran el mineral fino
del grueso.

El mineral fino de los harneros humedos sera conducido a los molinos de bolas y el mineral
grueso de rechazo se retornard a los chancadores terciarios HPGRs.

La Figura 2-36 presenta un esquema del proceso de chancado:
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Figura 2-36. Esquema de la Etapa de Chancado

Mineral desde rajo
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Chancado Primario Chancado Secundario
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Proceso de Molienda

Fuente: Elaboracion propia.

ii. Etapa de Molienda

Posterior a la etapa de chancado terciario, el material es enviado a la etapa de molienda
compuesta por 6 lineas de molinos de bolas que recibiran material fino himedo y en donde se
agregara agua y reactivos para alimentar un circuito cerrado con una bateria de ciclones.

La fraccién de material gruesa del ciclon se recirculara a los molinos de bolas mientras que la
fraccion fina entrara, por gravedad, al circuito de flotacion primaria.

Cada linea de molienda que trabajan c/u en circuito cerrado con una bateria de ciclones ha sido
disefiada para que en total procesen como promedio 160.000 tpd.

La calidad del producto que se obtiene de los circuitos de molienda serd monitoreada por
analizadores de tamafio de particulas, localizados en el rebalse de los ciclones de los molinos
de bolas.

iii. Flotacion de Sulfuros

El rebalse del ciclon de cada circuito de molinos de bolas se conducira a las celdas de flotacion
primaria en donde se originaran dos productos; un concentrado primario y un relave
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convencional (relave de flotacion primaria) que se conduce a espesadores en donde se
recupera parte del agua contenida en ellos, la que se enviara a la piscina de agua de proceso
para ser bombeada nuevamente al proceso y se obtiene un relave espesado a mas de 55% de
sélidos el que se conduce via cafierias al depésito de relaves convencionales.

El concentrado de cobre y oro obtenido en la flotacién primaria seguira al circuito de remolienda
y luego a tres etapas de flotacién de limpieza para enseguida ser espesado para su transporte
mediante un concentraducto a la planta de filtrado ya aprobada en el proyecto original la que se
localiza en la entrada de la ciudad de Caldera. El concentrado tendra una ley de cobre superior
al 25%.

Los relaves de la primera limpieza seran enviados a un espesador previo al proceso de
recuperacion de oro en el circuito CIL (Carbon In Leach). La Figura 2-37 muestra en forma
esquematica el proceso de flotacion.

Figura 2-37. Esquema de Proceso de Flotacion

¢ Pulpa de mineral

desde molienda

Celdas Rougher -3 Espesador de relaves

Remolienda

Relaves de limpieza a
Primera Limpieza espesador y luego a
proceso CIL

- Segunda Limpieza

Tercera Limpieza o

¢ Concentrado de cobre se
transporta en concentraducto a
planta de filtros en Caldera

Fuente: Elaboracion propia.
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iv. Proceso CIL

Los relaves provenientes de los circuitos de flotacién de limpieza se enviaran a estanques con
agitadores para el proceso de lixiviacion con cianuro de sodio (NaCN), en donde el cobre y el
oro forman una serie de complejos quimicos. Esta mezcla de relaves y reactivos pasara por los
estanques del proceso CIL que contienen carbén activado que recuperara, por adsorcion, los
complejos de oro, plata, cobre y los contenidos menores de mercurio. El carbén cargado con
estos complejos se filtrara, se lavara y se transportara al proceso de elucién, en donde se
juntara con el carbén cargado proveniente del proceso CIC (ver punto c.i siguiente), uniéndose
ambas lineas de procesos (6xidos y sulfuros). Cabe sefialar la existencia de un Plan de Manejo
del Cianuro que permitird controlar su distribucién y uso (Anexo 2-H).

Los relaves de este proceso seran enviados a un espesador que aumentara su densidad
aproximadamente a un 50 % de soélidos. Los relaves espesados seran enviados a la planta de
destruccioén de cianuro y la solucién de rebose del espesador sera enviada al circuito SART (ver
punto c.iii siguiente). Los relaves seran tratados en la planta de destruccion de cianuro y seran
finalmente enviados al depdésito de relaves de limpieza, con un contenido residual de cianuro
total del orden de 1 ppm.

Figura 2-38. Esquema de Proceso CIL

Relaves Flotacion

¢ Limpieza
. Solucion cianurada a

Proceso CIL =N EREEREETIN  © circuito SART

Carbon activado 3

Cal —%

Cianuro de sodio =

¥
¢ Relaves a proceso de
destruccion de cianuro
Carbon cargado con oro, plata y
cobre al circuito de lavado y
elucion

Fuente: Elaboracion propia.

b) Procesamiento de Oxidos

El mineral oxidado ROM proveniente del rajo, sera procesado a través de lixiviacion en pilas,
cuya solucion lixiviada seré enviada al proceso CIC para la recuperacion del contenido de oro,
plata y cobre.

Como resultado del proceso de lixiviacién se generara una solucién PLS que se captara en una
zanja de recoleccion ubicada al pie de la pila. Desde alli, por gravedad, la solucién PLS sera
conducida a los estanques de distribucion desde los cuales se enviara la solucién al proceso
CIC, ubicado en la Planta de Procesamiento.
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i Proceso CIC

La solucion PLS sera tratada en un circuito de CIC para recuperar el contenido de oro, plata y
cobre junto con otras especies metalicas. La solucién PLS circulard en contracorriente a través
de 4 filas paralelas de estanques de carb6n activado donde los metales, las sales y las
impurezas se absorben o “adhieren” a la superficie del carbon produciendo una solucién pobre
y carbodn “cargado” con estos metales. De la solucion pobre, una porcién alimentara el proceso
SART vy la otra porcién se utilizara en el riego de la pila de lixiviacion. El carbén cargado se
lavara con agua fresca y continuara al proceso de elucién mientras que el agua de lavado se
conducira al estanque de agua de la unidad de reactivacion de carbon.

La Figura 2-39 muestra el proceso CIC.

Figura 2-39. Esquema de Proceso CIC

Solucion cargada

¢ PLS

— Solucion Barren
(BLS) a circuito SART

Carbon — Proceso CIC
— Solucién a Pila de
lixiviacion

v

Carbon cargado con oro, plata y
cobre al circuito de lavado y
elucion

Fuente: Elaboracion propia.
c) Proceso de Lavado y Refinacién

i Proceso de Lavado vy Elucién

El carbén cargado con cobre, oro, plata y contenidos menores de mercurio proveniente de los
procesos CIC (6xidos) y CIL (sulfuros) se sometera a un proceso de lavado y posteriormente a
un proceso de elucién. El proceso se compone de las siguientes etapas:

1. El carbén cargado sera primeramente lavado con acido (acido clorhidrico). La solucion acida
generada de esta etapa sera enviada a la pila de lixiviacion previa neutralizaciéon con una
solucion acida generada del lavado con soda caustica (ver siguiente punto 2).

2. Luego, el carbén cargado proveniente del lavado con &cido sera lavado con soda caustica;
la solucién basica generada de esta etapa también sera conducida a la pila de lixiviacion
donde sera neutralizada con la solucién &cida generada en la etapa anterior.
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3. Posteriormente, el carbon cargado sera sometido a un proceso de elucion en frio durante 2
hrs con cianuro de sodio (aproximadamente 0,2% NaCN), que recuperara el cobre que se
encontraba cargado en el carbén. La solucién cianurada conteniendo cobre sera enviada a
la planta SART.

4. A continuacion, el carbon cargado se sometera a un proceso de elucion en caliente
(alcanzando los 145 °C) y alta presion (650 kPa) con cianuro de sodio al 0,2% e hidréxido
de sodio (NaOH 2%). En esta etapa, el carbdn al que ya se ha retirado el cobre es sometido
a un lavado en caliente y alta presién que recuperard el oro, plata y mercurio, todos en
solucion. Esta solucion PS seguira al proceso de refinacion.

El carbon lavado del cual se ha extraido oro, plata y cobre pasara al proceso de reactivacion en
horno para ser usado nuevamente.

La Figura 2-40 corresponde a un diagrama del proceso de lavado y elucién.

Figura 2-40. Esquema de Proceso de Lavado y Elucion

Carbén cargado desde CIC y CIL

v

Acido clorhidrico == lavadolcon 4eldo

Solucion acida
+

 Solucion basica ~

"™ Solucien Neutra a

pila de lixiviacion

Soda caustica ——

Lavade con soda caustica

Cianuro de sodio —3 Elucion en frio —% Solucion cianurada con
cobre a SART

Cianuro de sodio Elucién en caliente s Solucion cianurada con oro y plata a
refinacién

Carbon lavado a proceso de
reactivacion en horno

Fuente: Elaboracion propia.

ii. Reactivacion de Carbén y Manejo de Finos

El horno de reactivacion de carbén activado regenera las propiedades superficiales del carbén
lavado proveniente del proceso de elucion. El horno de reactivacion operard a una temperatura
de 750 °C durante 15 minutos. Los materiales organicos que se acumularan en el carbén, se
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guemaran, para luego de esta reactivacion la “actividad” del carbon llega practicamente a su
nivel original.

El carbén proveniente del horno se descargara a un estanque con agua, para enfriar el carbén y
evitar que éste se queme. El nivel de agua en el estanque se mantiene alto para disminuir
cualquier contacto del aire con el carbén, debido a que si el carbén se quema debera ser
repuesto por carbon fresco, lo que aumentaria su consumo en el proceso.

El carbon que entra al horno contiene aproximadamente 5% del mercurio disuelto durante
lixiviacion, y que pasa a la solucion PS. En condiciones de operacion a altas temperaturas, el
mercurio se volatiliza y sale del horno en fase gaseosa. Los gases con mercurio, seran
colectados y enviados al lavador de gases. El mercurio recolectado serd almacenado en la
bodega dispuesta para esta funcién dentro de la planta de procesamiento segln lo descrito en
la seccion 2.3.3.2.5.

El carbén nuevo que reemplazaré las pérdidas del sistema, ingresara al proceso junto al carbén
pobre reactivado, siendo ambos bombeados hacia los circuitos CIC y/o CIL. El agua drenada
desde las transferencias de carbén se devolvera al estanque de agua de esta unidad de
reactivacion.

Los finos de carbén depositados en el fondo del estanque de enfriamiento/retencion de carbdn,
seran transportados a una prensa de filtro donde se obtendra una torta de carbén prensado que
sera empacada y transportada por terceros acreditados para disponerlos en sitios autorizados;
las aguas claras en tanto, se bombearan hacia el proceso que lo requiera. El agua proveniente
de la prensa se devolvera al estanque de agua de carbon.

iil. Proceso SART

La solucién pobre proveniente del proceso CIL, la solucién cianurada proveniente del proceso
CIC, y la solucién cianurada con cobre proveniente del proceso de elucion en frio seran tratadas
a través del proceso SART.

El proceso SART (Sulfidizacion, acidificacion, reciclaje de cianuro y espesamiento) consiste en
la recuperacion de cobre y regeneracion de cianuro empleado en la lixiviacion de minerales de
oro/cobre, minimizando el consumo de cianuro. Por otro lado, el reciclaje de cianuro permitira
maximizar la eficacia de la lixiviacion y reducir la interferencia del cobre - oro en el proceso de
refinacion.

El cobre separado del cianuro se precipitara en forma de sulfuro de cobre, se espesara, filtrara y
sera transportado por el concentraducto a la planta de filtrado y/o por camiones para su
posterior venta a terceros. El cianuro recuperado se introducird de nuevo en los circuitos de
lixiviacién, lo que permitird reducir significativamente el consumo de cianuro en el proceso.
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El proceso SART se lleva a cabo mediante una serie de etapas, las cuales se definen a
continuacion:

i. Reactor SART: En esta primera fase ingresan las soluciones a un Reactor SART que
cuenta con dos etapas:

- Etapa Sulfidizacion (NaSH): Se incorporara NaSH (Sulfhidrato de Sodio): el cobre disuelto
sera precipitado como sulfuro (Cu,S) y se generara H,S (acido sulfhidrico) gaseoso.

- Etapa Acidificacion (H,SO,): Se incorpora H,SO, (Acido sulfurico): al variar el pH el cianuro
se convertird al gas HCN, el cual con objeto de asegurar que no generen emanaciones de
HCN se mantendra en forma acuosa por su alta solubilidad en condiciones débilmente
acidas.

ii.  Clarificador: La solucién producida en el reactor, pasa al Clarificador de HCN en
solucion, al cual se agregan floculantes para obtener precipitados de Cu y una solucion
cargada de cianuro para la siguiente etapa del SART. Se generaran y controlaran gases
(lavadores de gases) de HCN y H,S en un circuito hermético. El precipitado de Cu sera
filtrado y envasado para su transporte en camiones a la planta de filtros y posterior
comercializacion. Alternativamente el precipitado sera alimentado al espesador de
concentrado de flotacion para su transporte por concentraducto a la planta de filtros.

iii.  Neutralizacion (cal): La solucion cargada de cianuro pasa al proceso de neutralizacion,
donde se adiciona Cal que estabiliza el contenido de cianuro libre como cianuro de
calcio (Ca(CN),).

iv.  Clarificador: Como ultima fase, la solucién pasa al Clarificador, en el cual se agrega una
solucion de soda cdustica. La solucién de cianuro recuperado se destinara al riego de la
pila de lixiviacion, y los relaves son espesados y bombeados al depésito de relaves de
flotacién de primera limpieza para ingresar al proceso de destruccion de cianuro.

El cobre sera recuperado como Cu,S (el precipitado contendra aproximadamente 65 % de Cu)
en la etapa clarificador — recuperacion. El precipitado espesado serd transportado por el
concentraducto a la planta de filtrado, o bien, ser& filtrado, embasado y transportado en
camiones para su venta a terceros, tal como se indicé anteriormente.

Los gases HCN y H,S, provenientes de las cuatro etapas del circuito SART seran tratados en
un lavador de gases, en donde se pondrd en contacto el flujo de gases con una solucion de
soda caustica. En este proceso, se obtiene una solucion caustica con gases disueltos, que se
recircula al circuito SART.

La Figura 2-41 muestra las etapas del circuito SART.
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Figura 2-41. Esquema de Circuito SART
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Fuente: Elaboracion propia.
V. Planta de Destruccion de Cianuro

El cianuro que no sea factible de reciclar al proceso, sera destruido en esta planta. El proceso
de destruccion de cianuro se produce en un estanque reactor donde la incorporacién de SO,
gaseoso, aire y cal, oxidan las especies de cianuro presentes en la pulpa (slurry) proveniente
desde el procesos SART vy los relaves derivados del espesador del circuito CIL. Ambas pulpas
ingresan al reactor, donde entran en contacto con SO,, aire y cal, en un tiempo de residencia de
60 minutos. El diéxido de azufre se afiade en el rango de 2 a 8 kg/kg de cianuro en solucidn. La
cal es afiadida para el control de la alcalinidad, con un consumo estimado de 2 kg de CaO/kg
de cianuro destruido.

El SO, gaseoso y el aire se burbujean en el estanque oxidando el cianuro remanente a cianato
(de sodio y de otros metales). El cobre residual en la solucién catalizara la reaccion de
destruccién. Se afadira cal apagada (CaO) para controlar la alcalinidad dentro del estanque. Un
agitador asegurara la mezcla y dispersiéon adecuada del gas. La suspension remanente del
proceso de destruccion de cianuro, significativamente baja en cianuro activo, (1 ppm de cianuro
total residual) sera bombeada al depdsito de relaves de limpieza a través de un ducto de
aproximadamente 560 mm de polietiieno de alta densidad (del orden de 8 km de largo)
establecido en el lado oeste del depdsito de relaves.
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Vi. Proceso Refinacién

La solucion lixiviada en oro, plata y con un bajo contenido en mercurio proveniente de la etapa
de elucién en caliente pasara por el proceso refinaciébn que incluye los procesos de electro
obtencion, filtracién y el retorteo de mercurio.

La electro obtencion (EW) es el proceso en que el oro, plata y el mercurio se depositan en
forma de barro en los catodos de lana de acero inoxidable. La solucion PS se conducird a dos
celdas EW paralelas conectadas a corriente continua. Las celdas EW tendran anodos de acero
inoxidables y catodos de lana de acero inoxidable. Una corriente directa pasara por las celdas
entre los electrodos y hard que el oro, plata y el mercurio en solucidon se depositen en los
catodos como especies metalicas en forma de barro.

Los cétodos y el barro que contiene el oro y la plata siguen a la caja de limpieza de catodos
donde jets de agua a presién separaran el barro de los catodos y una prensa filtrara el barro
para reducir el contenido de agua. Los catodos lavados se devuelven a las celdas EW y el agua
se recircula a la caja de limpieza de catodos.

El barro filtrado sera retorteado a 1.000 °C por 12 horas para eliminar mas del 99 % del
mercurio por volatilizacién, el cual pasa al proceso de condensacion.

El barro libre de mercurio y rico en oro y plata, se ingresa al horno eléctrico donde se produce la
fusién de la mezcla metélica que se vierte en moldes de metal doré, y posteriormente se enfria.
Las barras de metal doré son limpiadas, marcadas y pesadas. Finalmente las barras se
almacenan en una bdveda de seguridad hasta que se transportan por camion fuera de las
instalaciones propias de CMC.

Los gases recolectados de las celdas EW, los gases provenientes del retorteo de mercurio y del
horno eléctrico se tratan en un lavador de gases de mercurio. El lavador de gases de mercurio
contiene carbon activado descartable y una capa de carb6n impregnada con azufre para extraer
el vapor de mercurio. Cuando el carbon impregnado con azufre esté saturado de mercurio se
cambiard y el carbon remanente saturado con mercurio serd almacenado en la bodega de
almacenamiento de mercurio ubicada al interior de la planta de procesamiento hasta su
transporte fuera de las instalaciones de CMC para su disposicion final. EI mercurio recolectado
es almacenado en la bodega dispuesta para esta funcion dentro de la planta de procesamiento
segun lo descrito en la seccion 2.5.2.

El mercurio que llega al proceso de condensacion se enfria para convertir mercurio gaseoso en
liquido. El mercurio se almacenara en frascos y serd almacenado temporalmente en la bodega
de almacenamiento de mercurio para ser transportado fuera del area del Proyecto y entonces
ser depositado en una instalacion autorizada de residuos peligrosos.
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2.5.1.4 Depésito de Relaves de Limpieza

La fase de operacion del depédsito de relaves de limpieza comienza con la recepcion de los
relaves provenientes del circuito de destruccion de cianuro. ElI plan minero del proyecto
considera una produccién nominal estimada de 15 ktpd (miles de toneladas métricas por dia) de
relaves de limpieza durante 20 afios de produccion.

La operacion de este depdsito de relaves considera la recirculacién de la mayor cantidad
posible de aguas claras a proceso.

Al ubicarse colindante al depésito de relaves convencionales, durante la operacién, el muro de
confinamiento limitar4 con relaves tanto en el talud aguas arriba como en el talud aguas abajo.
El nivel de los relaves convencionales siempre se mantiene inferior al nivel de los relaves de
limpieza, durante toda la operaciéon del Proyecto.

2.5.1.4.1 Caracteristicas Fisico Quimicas del Relave

Los relaves de limpieza, generados en el proceso de obtencidn de oro, representan
aproximadamente el 10% del total de los relaves generados en la planta de procesamiento.

Los relaves de limpieza seran tratados a través del proceso de destrucciéon de cianuro antes de
ser transportados al deposito de relaves de limpieza. Mediante este proceso de destruccion de
cianuro la concentracion de este en los relaves a ser depositados sera como maximo de 1 ppm
de cianuro total residual.

Los relaves de limpieza se clasifican como un limo inorganico de baja plasticidad, con una
densidad seca inicial promedio de 0,97 gr/cm® (después de finalizada la sedimentacion). La
caracterizacion granulométrica del material indica que aproximadamente el 52% tiene un
tamafio menor a 0,01 mm y una gravedad especifica de sdlidos de 2,87.

La permeabilidad (conductividad hidraulica) del relave depositado, se encuentra en un rango
comprendido entre 1x10™* - 5x10® cm/s.

2.5.1.4.2 Peralte del Muro de Confinamiento

Durante la fase de operacién, se realizara el peralte del muro de confinamiento por sobre el
muro de partida, para contener los relaves a lo largo de la operacién de la mina.

El peralte se realizard manteniendo la misma estructura del muro de partida, es decir,
considerando las capas de filtros, el revestimiento con geomembrana en el talud de aguas
arribas y el cuerpo principal de material estéril. La Figura 2-42 muestra la configuracién final del
muro de confinamiento.
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Figura 2-42. Configuracion Final del Muro de Confinamiento
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Fuente: CMC, 2011.

Cabe sefialar que en la fase de operacion, la altura a la que llegaran los relaves convencionales

en el talud aguas abajo del muro de confinamiento del depdsito de relaves de limpieza, es de
aproximadamente 120 m.

2.5.1.4.3 Revestimiento y Sistema de Drenaje

Durante la fase de operacion, el revestimiento y el sistema de drenaje (ver seccion 2.3.6.2.3)
continuaran construyéndose progresivamente a medida que vaya creciendo la superficie

inundada del depésito. EI método de construccién sera el mismo que el usado antes de la fase
de operacion.

La operacion del depdsito de relaves de limpieza puede presentar casos en donde el agua en
contacto con el revestimiento o geomembrana pudiese congelarse. Para este efecto, durante
los meses de invierno, cuando se presentan temperaturas bajo 0°C, se contempla un sistema
de proteccion del revestimiento contra la accion del hielo.

2.5.1.4.4 Transporte y Disposicion de Relaves

El transporte de los relaves de limpieza desde los estanques del sistema de destruccién de
cianuro en la planta de procesamiento, se realizara en una linea de conduccion completamente
a presion (se realiza un unico bombeo en el area planta)

La disposicién de los relaves de limpieza se realizara desde el lado sur del depoésito para
desplazar la laguna de aguas claras hacia el noreste del depdsito.

La piscina de emergencia debera reubicarse en una cota mas alta, cuando los relaves
convencionales alcancen la cota de su ubicacion original.
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2.5.1.4.5 Manejo de aguas claras

El sistema de recuperacion requerirA de un monitoreo de la laguna de aguas claras (en
términos de profundidad, area, levantamientos batimétricos y flujos de agua recuperada) y un
ajuste de la disposicién de relaves para mantener las balsas en las zonas mas profundas de la
laguna.

El agua recuperada desde el depdésito de relaves de limpieza, con una concentracion de cianuro
total aproximada de 1 ppm, serd bombeada a través de un conjunto de columnas que contienen
carbdén activado para asi reducir la concentracion de cianuro en el agua a aproximadamente 0,1

ppm.

El agua tratada sera transportada a la piscina de agua de procesos donde se mezclara con
agua fresca y de procesos para su posterior uso en la planta. La mezcla de agua resultante
contendra aproximadamente 0,01 ppm de cianuro total.

252 Actualizacién de Areas de Servicio

2.5.2.1 Areas de Manejo de Residuos Sélidos

La operacion de las areas de manejo de residuos sélidos del Proyecto, se describe en las
siguientes sub-secciones.

2.5.2.1.1 Relleno Sanitario de Residuos Domésticos

El relleno sanitario de residuos domésticos operarda mediante un sistema de celdas que se
rellenardn secuencialmente. Las celdas tendran una altura maxima de 7 m, en forma de
pirdmide truncada, con taludes 3:1 (H:V).

La operacién de las celdas considera como actividades generales la disposicién de residuos, el
relleno, nivelacion y finalmente el cierre de las celdas. El relleno considera las siguientes
coberturas:

e Una cobertura diaria de 15 cm de suelo para cada celda en operacion;
e Una cobertura final de 60 cm. que se aplicara sobre cada cubeta cuando llegue al término
de su vida util.

Los lixiviados generados en el relleno serdn recolectados y enviados a la camara para el
almacenamiento temporal de los lixiviados. Luego los lixiviados seran conducidos de regreso al
relleno, con lo cual se permitird incrementar la biodegradacion anaerobica.

Asi también, la operacion del relleno sanitario cumplira con los requerimientos indicados en el
D.S. N° 189 el cual Aprueba Reglamento Sobre Condiciones Sanitarias y de Seguridad Basicas
en los Rellenos Sanitarios, tales como:
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e EI material de cobertura, su colocacion y compactacion, generaran, un coeficiente de
conductividad hidraulica no mayor de 10™ cm/s.
¢ No se removera la cobertura diaria, manteniendo en todo momento su espesor minimo.

2.5.2.1.2 Relleno Sanitario de Residuos Industriales No Peligrosos

El relleno sanitario de residuos industriales no peligrosos operara mediante un sistema de dos
celdas que se llenardn secuencialmente, de forma similar a las actividades descritas
anteriormente para el relleno sanitario de residuos domésticos.

2.5.2.1.3 Deposito de Almacenamiento Temporal de Residuos Reciclables y Reutilizables

La operacion del depdsito de almacenamiento temporal de residuos reciclables y reutilizables
se refiere principalmente a las actividades de segregacion y clasificacion. Los residuos que
tengan valor comercial, seran retirados del area del Proyecto para su comercializacion o
entregados a empresas de reciclaje de materiales.

2.5.2.1.4 Bodega de Almacenamiento Temporal de Residuos Peligrosos

En general, el manejo de residuos peligrosos, consistira en almacenarlos temporalmente en la
bodega de residuos peligrosos, debidamente aislados y sellados, para posteriormente ser
transportados hacia un lugar autorizado para su tratamiento y/o disposicion final controlada.

El procedimiento para la operacion segura de la bodega de almacenamiento temporal de
residuos peligrosos contempla las siguientes medidas:

e El acceso siempre debe permanecer expedito siempre para el ingreso de los vehiculos de
transporte de residuos peligrosos.

e Se mantendra permanentemente limpio y ordenado.

e El personal que ingrese a la bodega debera estar debidamente capacitado en la operacion
segura de residuos industriales, asi como los pasos a seguir en caso de derrames,
incendios o fugas de residuos peligrosos.

o Antes de comenzar la operacién de manejo de residuos, todos los trabajadores involucrados
deberan utilizar sus elementos de proteccion personal. El equipo de proteccion que se
debera utilizar dependera de las caracteristicas especificas de los residuos peligrosos a
manipular. La informaciéon de riesgo se encontrarda contenida en las Hojas de Seguridad
(HDS) de los residuos peligrosos.

e Las diferentes secciones estaran sefalizadas, indicando el usuario y el tipo de residuo
almacenado.

e Los residuos peligrosos almacenados serdn identificados, sefializando el riesgo que
representan y clasificados considerando sus caracteristicas de incompatibilidad.

e Se deberan mantener las HDS de los residuos peligrosos almacenados.

e La bodega residuos peligrosos debera tener acceso restringido, solo podran ingresar
personas autorizadas, debiendo contar con vigilancia y control de acceso.
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e Se llevara un registro de los residuos peligrosos almacenados, el que contendra al menos la
siguiente informacién: caracteristicas de peligrosidad del residuo; cantidad, peso y/o
volumen; caracteristicas fisico quimicas; ubicacién dentro de la bodega; fecha de recepcion
y lugar de procedencia.

¢ Antes que una seccién alcance el 70% de llenado, o que los residuos cumplan 6 meses de
almacenamiento, se deben retirar los residuos de la faena.

Los operadores de las actividades de retiro, transporte y almacenamiento de residuos
peligrosos usaran los elementos de proteccion personal que esta actividad exige, de acuerdo a
la peligrosidad y a lo establecido en el D.S. N° 594/1999. Se utilizardn como minimo los
siguientes elementos de proteccion:

e Casco de seguridad

e Lentes de seguridad

e Guantes de cueroy goma
e Zapatos de Seguridad

e Ropa de proteccion

Los principales equipos que se utilizaran en la manipulacion interna de los residuos solidos
peligrosos seran los siguientes:

e Grua Horquilla
e Cargador Frontal

Las operaciones de almacenamiento temporal de residuos industriales sélidos peligrosos
contemplan:

¢ Almacenamiento con dos estibas de altura (3 es lo maximo recomendado).
e Siempre seran movidos con la gria horquilla si excede de 30 kg.

e Solo se reutilizardn tambores cuando no se trate de residuos incompatibles.
e Se verificaran las condiciones de conservacion periddicamente

Previo al almacenamiento temporal de residuos peligrosos, antes de realizar la carga o
descarga, se realizaran las siguientes actividades:

e Cuando los residuos sean inflamables, se sefializara adecuadamente la operacion
estableciendo un perimetro de seguridad en el cual estara prohibido fumar.

e Para todo tipo de residuos peligrosos, se revisara que el camion se encuentre con freno
enganchado para evitar que se mueva.

La carga de residuos peligrosos en los camiones para que sean retirados de la bodega se
realizara siguiendo el siguiente procedimiento.

MWH Chile Capitulo 2 — Pag. 163



Julio, 2011 Estudio de Impacto Ambiental
Optimizacion Proyecto Minero Cerro Casale

e El contratista verificara que se cuente con los documentos necesarios para el transporte
(guias de despacho, Hojas de Seguridad).

e Se verificara que el camion se encuentre correctamente estacionado, de manera que no se
mueva.

e Se sefializard adecuadamente la operacion estableciendo un perimetro de seguridad, el
cual estard despejado y libre de materiales que puedan generar derrames. Ademas, estara
prohibido fumar en dicha area.

e Los envases en que se transporten los residuos quedardn bien ajustados a fin de impedir
cualquier desplazamiento durante el trayecto.

¢ Los camiones que transportan residuos no transportaran otras sustancias simultaneamente.

2.5.2.1.5 Bodega para Almacenamiento Temporal de Mercurio

En la bodega de mercurio localizada en la planta de procesamiento se almacenara el carbon
activado con azufre que esta impregnado con mercurio y el mercurio elemental. La descripcion
de la operacién de esta instalaciébn se encuentra en el Anexo 2-B (Plan Conceptual para el
Manejo de Residuos Peligrosos).

2.5.2.2 Plantas de Tratamiento de Aguas

2.5.2.2.1 Manejo de aguas servidas

Durante la fase de operacion las plantas de tratamiento de aguas servidas (PTAS) contaran con
una capacidad aproximada de 75 m®d para la planta de procesamiento y 225 m*/d para el
campamento Casale.

Las aguas servidas generadas en el area de la planta de procesamiento y del campamento
Casale seran enviadas a las PTAS respectivas. La calidad del efluente de ambas PTAS,
cumplird con la Norma Chilena NCh N°1333 Of 78 y sera utilizada en riego de caminos para
control de polvo o para recirculacién a piscinas de proceso.

En el periodo de mayor demanda de las PTAS (fase de construccion), se estima una
produccion diaria aproximada de 80 kg de lodos en la PTAS de la planta de procesamiento y 8
kg de lodos en la PTAS del Campamento Casale, aproximadamente. Los lodos pasaran por un
sistema de secado, donde seran estabilizados para evitar la putrefaccién y posteriormente
seran dispuestos en el relleno sanitario autorizado al comienzo de la fase de construccion y
posteriormente en el relleno sanitario considerado como parte de este proyecto. Cabe sefalar
que la produccion de lodos podria variar segun la techologia finalmente aplicada.

2.5.2.2.2 Manejo de agua potable

Durante la fase de operacion, la produccion de la planta de tratamiento de agua potable en el
campamento Casale disminuye de 1.150 m3/d en la fase de construccién a un flujo aproximado
de 200 m®d en la fase de operacién (debido al menor nimero de trabajadores).
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La planta de tratamiento de agua potable descargard sus efluentes al estanque de
almacenamiento desde el cual se suministrara el agua a los diferentes puntos de consumo por
la red de distribucion.

2.5.2.3 Manejo de Material de Empréstitos

Durante la fase de operacion, el material de empréstito requerido en esta fase se obtendra por
medio de sitios de acopio y procesamiento habilitados previamente en la fase de construccion.

No obstante lo anterior, de ser necesario, se realizara la extraccién y procesamiento de material
de empréstito requerido en esta fase, tal como se describe en la seccion 2.4.2.5

2.5.2.4 Aer6dromo

El funcionamiento del aerédromo se iniciar4 durante la fase de construccion del Proyecto,
periodo en el que se estima se realizaran principalmente viajes desde Copiapé a Casale, La
Serena a Casale 6 desde Santiago a Casale y viceversa. El funcionamiento del aerédromo
contara con las siguientes actividades y consideraciones:

¢ Despegue desde la pista segun procedimiento de seguridad establecido.

o Aterrizaje sélo previa presentacion de su plan de vuelo.

e Transito interno, una vez efectuado el aterrizaje, debera atenerse al circuito de transito
preestablecido de tal forma que la detencion de la aeronave se produzca en la zona
destinada para ello.

e En caso de aterrizaje frustrado, el piloto debera pasar de largo y reingresar al transito
normal de aviones ateniéndose a todo lo estipulado en el procedimiento de seguridad
establecido.

e Para la atenuacién del ruido, las aeronaves con alto indice de contaminacién acustica (p.ej.
Cessna 206 o Cessna 210), realizaran cambios de potencia acordes con los fines del
procedimiento de seguridad establecido.

e En el &rea de maniobras solo esta permitida la presencia de pilotos o personal calificado.
Los visitantes deberan permanecer en la zona destinada a visitas y solo podran cruzar el
area de maniobras en compafiia de un piloto. Es responsabilidad de cada piloto velar por la
seguridad de los visitantes y de hacer respetar las areas asignadas.

e Esta restringida la circulacion de todo tipo de vehiculo en el area de maniobra a excepcion
del vehiculo de remolque de aeronaves.

e Durante la fase de operacidn se ejecutaran vuelos semanales de acuerdo al requerimiento
del personal.

¢ Prohibiciones especiales: prohibido para instruccion, sin excepciones la maniobra de toque
y despegue, vuelos rasantes y aproximaciones distintas a las especificadas en
procedimiento de seguridad establecido, estacionar aeronaves sin autorizacion v,
acrobacias.
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2.5.2.5 Camino de Acceso a la Planta de Procesamiento

Durante la Fase de operacion del Proyecto, el camino sera utilizado para el transporte de
materiales, insumos y personal entre Planta y el Campamento Casale, contando con un disefio
que permitird el traslado a una velocidad de 60 km/h. Como acciones paralelas a la operacion
normal de transporte, se mantendran actividades de control destinadas a comprobar la
estabilidad y posibles fallos en los taludes de caminos, tanto de corte como de relleno, segun el
siguiente detalle:

Nombre de accion: Control de estabilizacion de taludes

Se controlara la estabilidad de los taludes, de acuerdo a las

Accion: o o .
caracteristicas de disefio (pendientes).

Lugar/ambito de aplicacion: | Todos los taludes de corte del camino.

Verificacidn/ausencia de procesos erosivos y derrumbes en cara libre

Indicador: del talud.

Esta actividad de control de estabilizacion de taludes se realizara en forma periddica y ante
contingencias como eventos climaticos y/o sismicos excepcionales.

2.5.2.6 Generacion de energia Mini central hidroeléctrica

La mini central - hidroeléctrica, operacionalmente contara con una capacidad de recuperacion
de energia del orden de los 6 MW, la que podra variar segun el caudal de agua a circular a
través de la tuberia. A partir del transformador de potencia en la subestacion hidroeléctrica, la
energia se conectara directamente a la subestacion principal de la planta de procesamiento, al
interior de la cuenca del rio Nevado, no generando &reas nuevas de ocupacion.

2.5.3 Incorporacién del Sistema de Transmision y Distribucion Eléctrica

La transmisién (Lineas de Transmision eléctricas La Coipa — Piedra Pémez y Cardones —
Cuenca Rio Nevado) y distribuciéon (linea eléctrica Caldera — Punta Padrones) de energia
eléctrica desde el SIC, hasta las instalaciones asociadas al Proyecto presenta, las siguientes
actividades previsibles y comunes para la fase de operacion:

e Inspeccion

Durante la fase de operacién se realizaran con frecuencia regular recorridos terrestres para la
inspeccion visual y auditiva de los conductores, de las estructuras y de las torres de suspension
y de anclaje. Estas inspecciones se llevaran a cabo en terreno, mediante el uso de un vehiculo,
0 bien, de manera pedestre, con el fin de recopilar informacion constante y actualizada del
estado de la linea.

Estas inspecciones incluyen la deteccion de posibles problemas de erosion de suelo en las
bases de las torres y en las huellas de acceso, que pudiesen afectar la base de las estructuras.
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Adicionalmente se realizara mediante un termégrafo la medicion peridédica de temperatura en
los puntos de conexion (aislantes, otros) de las distintas lineas. Dependiendo de la curva
(historia) de aumento de la temperatura se realizaran programas de mantenimiento.

Para realizar estas actividades, se utilizaran los caminos de acceso habilitados durante la fase
de construccién y también los caminos existentes.

¢ Mantenimiento Preventivo

Sobre la base de las anomalias detectadas durante las visitas de inspeccion mencionadas, se
realizara el mantenimiento preventivo de las estructuras y de los conductores de la linea.

Dentro de las actividades de esta fase se encuentra también la limpieza y el lavado de los
aisladores, con el objetivo de quitar elementos que pudiesen provocar la fuga de electricidad
desde la linea eléctrica, generandose asi descargas a tierra.

Especificamente para la linea de distribucion eléctrica Caldera — Punta Padrones, debido a las
condiciones de salinidad y polvo, se realizara el lavado de aisladores con una frecuencia
estimada de tres veces al afio.

Adicionalmente, se prevé realizar reparaciones de emergencia en caso de accidentes o dafios
por eventos imprevistos.

254 Optimizacién de Ductos

La operacién del concentraducto no presenta modificaciones en su operacion respecto de lo ya
aprobado en el proyecto original mediante RCA N°14/02. Sin perjuicio de lo anterior, a
continuacion se actualizan los aspectos claves de esta fase.

Al igual que en el caso del concentraducto, el acueducto no modifica sus operaciones con
respecto al proyecto original. Sin perjuicio de esto y de similar forma al punto anterior, se
actualiza a continuacion las condiciones de operacién de esta obra.

2.5.4.1 Concentraducto

2.5.4.1.1 Operacion e Inspeccion

El concentraducto se ha disefiado para operar en flujo continuo, con el objeto de transportar las
cantidades requeridas de concentrado desde la estacion de bombeo hasta la estacidon terminal,
de manera de cumplir con el plan minero y operar bajo condiciones éptimas.

La operacién del concentraducto sera ejecutada bajo el control de la presion de la descarga de
la Estacion de Bombeo. Esto permite que las presiones en el ducto no sean excedidas. En caso
que el suministro de concentrado sea bajo, es posible que el sistema requiera hacer una
detencion programada hasta que se haya acumulado suficiente cantidad de concentrado en los
estanques de almacenamiento y posteriormente realizar una operacion de partida.
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A continuacion, se describe la operacién del concentraducto, en base a sus obras anexas:
estacion de bombeo, estaciones de monitoreo de presion, estaciones de valvulas-disipacion,
estaciones de drenaje y piscinas de emergencia y la estacién terminal.

Estacion de Bombeo

La estacion de bombeo tiene la funcion de proveer el flujo de salida de concentrado de cobre
con la presion suficiente para que este llegue a la estacion terminal superando los puntos altos
del trazado en una condicion completamente presurizada.

El concentrado serd alimentado a la estacion de bombeo por medio de dos estanques de
almacenamiento de concentrado, los cuales reciben el concentrado desde los espesadores. El
control y monitoreo de todas las variables principales de estas bombas sera realizado desde
una sala de control, localizada en la estacién de bombeo.

En la linea de descarga dispondra de un indicador y de un transmisor de presién, el cual da la
alarma por alta o baja presion seglin sea el caso. A su vez estas lineas cuentan también con un
interruptor de paso de flujo, el cual al no detectar paso de flujo en la misma, provoca la
detencion de la bomba correspondiente.

En el colector principal de descarga, se encontrara instalado un indicador, un transmisor de
presién y alarmas de emergencia. Si el sistema alcanza un valor superior al permitido (valor
superior a cualquier transiente esperado), el controlador de presion asociado al transmisor,
mandara a detener todas las bombas que se encuentren en operacion con el fin de no someter
al ducto a valores de presion superiores a las de disefio.

Estaciones de valvulas-disipacion

Estas estaciones funcionaran con el objetivo de reducir la presion de manera equitativa a lo
largo de la tuberia cuando se realicen detenciones. En caso de un evento de sobrepresion, las
estaciones de valvulas-disipacion, contaran con lineas de emergencia que conduciran el
concentrado hasta las piscinas de emergencia. Estas piscinas tendran la capacidad de contener
1,5 veces el volumen interno de la tuberia contenido entre la estacion y la estacion
inmediatamente aguas arriba.

Este tipo de maniobras se realiza con el sistema presurizado (flujo a seccion llena). Se bombea
agua hacia el sistema, desplazando el concentrado desde su interior en direccion a la estacion
terminal. En este desplazamiento, al empujar con agua, el concentrado es impulsado hacia las
piscinas de emergencia dispuestas en cada una de las estaciones de valvulas del sistema.
Posteriormente el concentrado es dejado secar al interior de las piscinas de emergencia, las
cuales poseen base de hormigobn y una rampla de acceso para permitir el ingreso de
maquinaria (cargador frontal pequefio) que lo deposita sobre un camion el cual traslada el
concentrado hacia la estacion terminal. Las paredes de las piscinas estan provistas de
revestimiento mediante membranas de HDPE para evitar infiltraciéon de agua hacia las napas.
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Estaciones de monitoreo

Cada estacion de monitoreo contara con un indicador y un transmisor de presion, los cuales
proveeran la informacién al operador, de manera que éste pueda determinar un aumento o
disminucidn de la presion de los sistemas en las areas asociadas a cada estacion de monitoreo.

Todas las estaciones de monitoreo contaran con una pequefia piscina (que tendré un indicador
de nivel y alarma) para contencion de drenajes.

Estaciones de drenaje v piscinas de emergencia

Las estaciones de drenaje se localizan en puntos bajos del trazado en los cuales existe el
riesgo de una ruptura de la tuberia debido a condiciones externas y por tanto, es necesario
drenar y aislar las secciones aguas arriba y aguas abajo del sistema. Las estaciones de drenaje
poseeran redes de drenaje y piscinas de emergencia que tendran la capacidad de contener el
volumen correspondiente al mayor de dos valores:

e 1,5 veces el volumen interno de la tuberia contenido entre una estacion y la estacion
inmediatamente aguas arriba.

e El volumen a drenar proveniente de aguas arriba y el volumen proveniente aguas abajo, se
dispondra en dos piscinas, respectivamente.

El drenaje en estos puntos esta disefiado para ser realizado en forma gravitacional, sin bombeo
de agua desde la estacion de bombeo. En este caso, el drenaje transcurre por la accién del
peso de la propia columna de concentrado que es desviado hacia las piscinas de drenaje
ubicadas una a cada lado de cada uno de estos dos puntos del trazado (estaciones de drenaje).
La remocion de concentrado desde estas piscinas esta considerado de la misma forma que
para las otras piscinas (secado y remocion mediante cargador frontal pequefio a camiones).

Sistema de control e inspecciones

El concentraducto ha sido diseflado considerando un sistema de control y adquisicion de datos
del tipo SCADA, el cual se comunica con el sistema de control integral del proyecto (DCS o
similar).

Este sistema de adquisicion toma los datos del concentraducto en tiempo real mediante
dispositivos de control légico programables (PLCs) los cuales envian estas sefiales al cable de
fibra Optica que a su vez los transmite hacia interfaces de comunicacibn hombre — maquina,
denominadas HMI.

Estas interfaces son en la practica pantallas de computadores, con dedicacién exclusiva al
monitoreo de estas sefiales mediante un programa que analiza estas sefiales y las envia a las
respectivas pantallas para conocimiento del operador. Estos programas tienen incluido
diferentes niveles de alarmas, las cuales aparecen en pantalla para el conocimiento del
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operador, su resolucion y por tanto el reconocimiento de la alarma generada. Estas alarmas
normalmente quedan registradas en el sistema en version digital (algunas veces se incorporan
copias impresas de las alarmas generadas durante la operacion). Las alarmas pueden incluso
implementarse en forma sonora para llamar la atencién del operador.

Un nivel adicional de control lo constituye el uso de un software dedicado a la deteccion de
fugas en tiempo real. Este tipo de software realiza modelaciones numéricas del proceso de
transporte, utilizando datos de entrada de las variables monitoreadas durante la operacion del
concentraducto, entre ellas: flujo en la estacién de bombeo, el cual es contrastado con las
emboladas (strokes por minuto) de las bombas principales y un contador que totaliza el nimero
de emboladas por cada bomba en operacion y presiones en estaciones de valvulas a lo largo
del trazado. Esta modelacibn numérica es comparada con los datos reales de operacién y de
ahi se establecen desviaciones que son reportadas mediante alarmas al operador.

La inspeccion del sistema, se realiza en diferentes niveles: primero mediante personal dedicado
a patrullar la faja de construccién y las instalaciones del sistema, basicamente inspeccionando
las estaciones de valvulas. En segundo término, se realizan inspecciones periddicas por
equipos de personal mecanico basicamente para definir mantencién preventiva del sistema.

2.5.4.1.2 Operacion de partida

La operacion de partida del concentraducto se llevara a cabo con bastante frecuencia durante la
operacién normal.

La operacién de partida considera el ducto lleno de concentrado y/o agua. Esta operacion
considera como premisa que cada equipamiento relacionado al transporte de concentrado, se
halla detenido y esté habilitado para volver a operar.

2.5.4.1.3 Lotes de agua

Cuando sea estrictamente necesario, se debe bombear agua al concentraducto. Las posibles
condiciones para que esto ocurra son las siguientes:

¢ Bajo contenido de concentrado en los estanques de almacenamiento de concentrado
¢ Cambios en el estanque de almacenamiento durante la operacién normal

e Operaciones de partida

e Detenciones

2.5.4.1.4 Detenciones

Las detenciones se refieren a un procedimiento de operacién normal. Antes de realizar una
detencién programada, se bombearéa un lote de agua, lo cual facilitara el arranque del sistema.
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Las detenciones se realizaran cuando el suministro de concentrado sea bajo, por lo que se
requiere acumular concentrado en los estanques de almacenamiento y posteriormente reanudar
el bombeo, mediante una operacién de partida.

La detencidn se debe realizar bajo condiciones seguras con un minimo riesgo de sobrepresion
y evitando la ocurrencia de una falta de condicion de flujo. La presion del ducto sera
monitoreada para asegurar que el sistema se mantiene estable luego de haberse detenido
completamente. Cualquier aumento o disminucién en la presién puede ser un indicador de
fugas en las valvulas o en algun otro punto.

Una detencién programada del sistema considerara 3 condiciones posibles:

e Solo concentrado en el ducto
e Solo agua en el ducto
e Secciones intermedias de agua/concentrado en el ducto (durante el modo de lotes)

Bajo ninguna circunstancia se realizardn dos detenciones largas consecutivas. Una vez que se
ha llevado a cabo un largo periodo de detencion (mas de 4 horas), es importante que todo el
concentrado contenido en el ducto haya salido completamente en la estacion terminal antes de
contemplar otra detencion.

2.5.4.1.5 Procedimiento de emergencia

La condicién de emergencia se refiere a las acciones a ser tomadas en el sistema como una
respuesta a las perturbaciones o condiciones imprevistas.

Las emergencias de tipo mayor se refieren a embanques y fugas y las emergencias de menor
complejidad, se refiere a corte de comunicaciones, corte de energia, rompimiento de Disco de
Ruptura en estaciones de valvulas y tendencias de fuga y/o embanque del sistema.

La primera accién a ser ejecutada en situaciones de emergencia corresponde al operador de la
Sala Principal, el cual sera capacitado mediante cursos especificos para que las primeras
acciones frente a una condicibn de emergencia, permitan minimizar el impacto de la
emergencia. El operador deberd evaluar si paralizar el concentraducto a través de la detencion
del sistema de bombeo y las estaciones de valvulas, debiendo inmediatamente avisar al
supervisor de area.

Una emergencia en el concentraducto puede ser provocada en dos puntos: desde la consola
HMI del sistema SCADA por el operador; y desde el panel de control en las bombas principales.
Tales paneles incluyen botones de emergencia, los cuales estan habilitados para detener
automéaticamente tanto las bombas principales involucradas como a las unidades auxiliares.

Adicionalmente, se desarrollard un plan de emergencia el cual sera actualizado por el personal
de la empresa en base a las lecciones aprendidas de eventos anteriores, propios o externos de
otras empresas.
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En caso de de contingencias que conlleven tiempos de reparacion prolongados el concentrado
sera transportado en camiones que cumplirdn con todos los estandares requeridos segun la
normativa vigente.

2.5.4.2 Acueducto
2.5.4.2.1 Operacion e Inspeccion

La operacién del acueducto se asocia principalmente a los procedimientos de inspeccion y
monitoreo de la estacién de bombeo, de las estaciones de monitoreo de presion, de la estacion
intermedia y de la estacién terminal. A continuacion se detallan estos procedimientos:

Estacion de Bombeo

En funcién de la demanda de agua requerida en la mina se programa el nimero de bombas que
deberan operar. El nimero de bombas que entra en operacion dependera en cada caso del
caudal de operacion requerido.

Las bombas succionaran el agua desde el Estanque de Transferencia ubicado en la Estacion
de Bombeo. El estanque esta aislado y cuenta con un terméstato con indicacién local y remota
(sala de control) con alarma por baja temperatura que permite alertas preventivamente un
posible congelamiento. En este mismo sentido, una cinta calefactora, serd instalada en el
estanque, para asegurar que la temperatura del agua no descienda mas alla de 5°C.

En la linea de descarga de cada bomba se dispone de un indicador y de un transmisor de
presion, el cual da la alarma por alta o baja presién segln sea el caso. A su vez estas lineas
cuentan también con un interruptor de paso de flujo, el cual al no detectar paso de flujo en la
misma, provoca la detencion de la bomba correspondiente.

En el colector principal de descarga, se encontrara instalado un indicador, un transmisor de
presiéon y alarmas de emergencia. Si el sistema alcanza un valor superior al permitido (valor
superior a cualquier transiente esperado), el controlador de presion asociado al transmisor,
mandara a detener todas las bombas que se encuentren en operacion con el fin de no someter
al ducto a valores de presion superiores a las de disefio.

La estacidon de bombeo cuenta con una linea de drenaje con orificios de restriccion, la cual esta
disefiada para poder drenar el ducto en caso de una parada prolongada evitando asi el
congelamiento o bien en caso de rotura. El agua drenada es recolectada en una piscina de
emergencia la cual cuenta con la capacidad suficiente para tal fin.

A su vez en la estacion esta instalada la trampa lanzadora del rascador para operaciones de
mantenimiento y limpieza del ducto.
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Estaciones de Monitoreo de Presion

El acueducto cuenta con dos Estaciones de Monitoreo de Presion y Temperatura. En cada una
de ellas se realiza una lectura de temperatura y presion, cuyos valores son registrados en la
sala de control en la Estacion Terminal.

La localizacion de las mismas corresponde a puntos elevados de la traza, el primero dentro de
los primeros 50 km y el segundo en el segundo tramo, esto permite monitorear la operacion del
ducto permitiendo prevenir una situacion de flujo cortado debido a baja presién en la linea como
asi también el control de la temperatura del fluido para prevenir congelamiento en caso de
detencion del ducto.

Dado que el agua que se transporta corre el riesgo de congelarse, especialmente en aquellas
zonas de suelos congelados (permafrost o temporales), el registro de la temperatura permite
monitorear el comportamiento del fluido ya sea en operacion o con el flujo detenido, pudiéndose
tomar accién como respuesta al valor registrado, por ejemplo determinando la necesidad o no
de drenar el ducto a través del sistema de drenaje instalado.

Estacion Intermedia

Como fue mencionado anteriormente, el acueducto cuenta con un estanque intermedio ubicado
en el punto mas alto de la traza, cuyo fin es independizar el funcionamiento de la turbina
hidroeléctrica (mini central hidroeléctrica), ubicada en la Estacion Terminal, de las fluctuaciones
que pudiesen ocurrir en el sistema de transporte de agua fresca. A su vez este estanque tiene
la capacidad de recibir el caudal de disefio con una autonomia de 15 minutos, tiempo en el cual
se podra tomar accion en la turbina para estabilizar el sistema.

El estanque en operacién normal trabajaréa a nivel constante, para ello cuenta con un medidor
de nivel con transmisor y controlador que comanda una valvula de control en la Estacion
Terminal. En operacion normal, la turbina estara operando y la valvula de entrada a la misma
realizara el control de nivel del estanque intermedio, en caso que la turbina no esté operando el
control pasara a la valvula de control ubicada en la linea de descarga a la piscina recolectora de
agua fresca en la estacion Terminal.

Debido a que la frecuencia de operacion del “pig” de limpieza o rascador sera espaciada, la
operacion de limpieza y mantencién estd programada para realizarse cada 6 meses. Tanto la
valvula que abre el paso a la recepciéon del rascador de 32 pulgadas proveniente desde la
estacién de bombeo, como la que permite que el rascador de 26 pulgadas sea lanzado desde la
estacién intermedia, permanecen normalmente cerradas.

Para realizar el lanzamiento del rascador por el ducto de 26” se cuenta con una linea que
comunica ambos ductos (el de 32" y el de 26") de esta manera se podra lograr el caudal y
presién necesarias para el lanzamiento del rascador.
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La estacion cuenta con una linea de drenaje que descarga a una piscina de emergencia con
volumen necesario para drenar las trampas instaladas, el volumen del estanque intermediario y
el volumen de las cafierias instaladas en el sitio.

Estaciéon Terminal

A la entrada de la Estacion Terminal, se realizan lecturas de temperatura, presion y se registra
el caudal con un flujdmetro magnético para cerrar el balance de masa del agua fresca que
ingresa a la mina, a su vez permite detectar posibles fugas o roturas en el ducto.

Ademas cuenta con una trampa receptora del rascador final del ducto, permitiendo de esta
manera realizar limpieza e inspeccion a lo largo de todo el ducto.

El drenaje de toda la estacion se recolecta en un pretil confinado, que encamina las aguas
hacia la piscina de recoleccion de agua fresca. En caso de necesidad de drenar el ducto se
descargara en la piscina de agua fresca.

Ante cualquier caso operativo o ante la necesidad necesidad de drenar el ducto se debera
operar siempre evitando el vaciado directo sobre la véalvula final de descarga con objeto de
evitar dafios severos al operarse en estas circunstancias.

2.5.4.2.2 Detenciones

La detencion programada de las bombas puede realizarse ya sea en forma local o remota y de
un modo manual o automatico, al alcanzarse el nivel maximo permitido en la piscina de
almacenamiento y/o por una disminucién en los requerimientos de agua fresca.

La detencion de las bombas debe realizarse desde aguas abajo hacia aguas arriba, es decir se
debe primero detener las bombas principales que correspondan en la Estacién de Bombeo en
forma secuencial y luego detener las de pozos en Piedra Pomez.

Para la detencién se deben seguir los procedimientos del proveedor y apagar las bombas una
por vez para disminuir los efectos hidraulicos que se generan.

2.5.4.2.3 Operacion de partida con ducto lleno

Ante una parada corta ya sea por motivos de mantenimiento o por cualquier otra eventualidad el
ducto permanecera lleno mientras la temperatura del agua se mantenga por encima de los 5 °C.
En estas circunstancias deberda partir el sistema con ducto lleno.

Bajo esta condicién las valvulas de bloqueo de las bombas deben estar abiertas, tanto las de
succiéon como las de descarga y la columna estatica es soportada por las valvulas check,
ubicadas una en la linea principal y las individuales de cada bomba.
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Se debe comenzar arrancando las bombas de pozos, de esta manera se asegura el nivel del
estanque de transferencia y solamente una vez estabilizado el flujo desde el campo de pozos
se puede dar partida a las bombas principales en la estacién de bombeo.

El procedimiento considera dar la partida con una bomba en la Estacion de Bombeo (partida
suave) y continuar aumentando paulatinamente la cantidad de bombas operando siguiendo las
recomendaciones del proveedor. Se debe monitorear en todo momento los valores de presion
de bombeo y el nivel en el estanque de transferencia para asegurar un buen funcionamiento de
las bombas.

2.5.4.2.4 Procedimiento de emergencia

El sistema de supervision y control debe ser capaz de detectar las siguientes fallas en la
operacién y realizar la secuencia de detencién en forma automatica cuando sea necesario. Las
emergencias y los procedimientos de reparacién pueden generarse debido a la perdida de flujo
en linea y rotura del ducto.

Ante las situaciones de emergencia indicadas el sistema debe detenerse para ser sometido a
reparaciones. Segun la magnitud de la falla serd la diligencia con que se tomaran las acciones
correctivas para reparar el tramo, siempre y cuando las presiones no se eleven demasiado
llegando a valores de alarma.

La estacion de bombeo cuenta con un interruptor de alta presion y un dispositivo para el control
de ésta, por lo que al alcanzar un valor maximo se procedera a apagar las bombas como
medida de seguridad.

Ocurrida una situacién de emergencia, que provoque el estancamiento y consiguiente riesgo de
congelamiento del agua del ducto o bien por requerir mantenimiento, puede resultar necesario
drenar el acueducto ya sea parcial o totalmente. Esta situacion serd detectada por el Sistema
de Deteccidon de Fugas para luego detener automaticamente el funcionamiento del ducto,
inmediatamente detectada la falla, se deberd drenar el tramo dafiado hacia una piscina de
emergencia. Para ello se abre la valvula de la linea de drenaje de la Piscina de Emergencia
ubicada en la Estacién de Bombeo para evacuar la mayor cantidad posible de agua del ducto
en esta piscina.

El agua acumulada en las piscinas de emergencia podréa ser reintroducida en el ducto mediante
equipos de bombeo moviles 0 evaporadas segun sea el caso.

Especificamente ante la caida de energia eléctrica en el sistema, la Estacion de Bombeo
cuenta con Generadores Diesel de respaldo que permiten soportar la carga necesaria para el
funcionamiento de 2 bombas principales, como asi también mantener 5 bombas de pozos en
Piedra P6mez.
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Adicionalmente, el accionamiento de las valvulas de corte de cada una de las bombas y las
valvulas de drenaje de la estacion contardn con respaldo de energia eléctrica. Las valvulas de
drenaje del resto de las piscinas de emergencia cuentan con paneles solares para su
accionamiento.

Con el respaldo disponible en la estacién se logra mantener el caudal minimo necesario para
evitar el congelamiento del agua a lo largo de la traza.

De persistir la caida de energia, inicialmente se cuenta con una capacidad almacenada de
combustible Diesel para 7 dias, que permite operar a un flujo minimo. En caso de que dichas
condiciones se mantengan, serd necesario drenar el ducto.

255 Plan Integral de Manejo de Aguas

Durante la fase de operacion, las obras incluidas dentro del Plan Integral de Manejo de Aguas,
se encargaran del manejo de los siguientes tipos de aguas:

e Aguas de no contacto
e Aguas de contacto

e Aguas de restitucion
e Aguas de filtrado

Adicionalmente, el Plan Integral de Manejo de Aguas contempla un sistema de suministro
hidrico que considera las siguientes fuentes (dénde el Titular tiene derechos de
aprovechamiento de agua):

e Agua de Piedra P6mez
e Agua del rio La Gallina

Por su parte, el sistema de suministro de agua de mar de respaldo, se describe y desarrolla en
forma autosuficiente y como documento unitario al interior del Capitulo 13 para su
correspondiente evaluacion.

2.5.5.1 Manejo de Aguas Sector Piedra POmez

La fase de operacion del campo de pozos de Piedra POmez no presenta modificaciones
significativas en relacion a lo presentado en el proyecto original aprobado mediante RCA
N°14/02. No obstante lo anterior, a continuacion se describen las principales actividades a
realizar en esta fase.

Durante la operacion, se bombeara un flujo nominal de 785 I/s, con un maximo de 900 I/s. Este
flujo sera impulsado hasta la planta de procesamiento, en el sector de la cuenca del rio Nevado.

Los pozos serdn monitoreados desde la planta de procesamiento por medio de una linea de
fibra éptica que conducira los datos relacionados con los principales procesos que se generaran
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en las instalaciones del sector Piedra Pémez. Adicionalmente, se realizaran actividades de
mantenimiento en las instalaciones y maquinarias.

En el Anexo 2-I, se presenta el Plan de Alerta Temprana del Campo de Pozos de Piedra Pémez

2.5.5.2 Manejo de Aguas Sector Cuenca Rio Nevado

Durante la fase de operacion, las obras del Plan Integral de Manejo de Aguas del sector cuenca
del rio Nevado se encargaran del manejo de los siguientes tipos de aguas:

e Aguas de no contacto
e Aguas de contacto
e Aguas de restitucién

Las aguas de no contacto corresponden a las aguas naturales afluentes a la zona de Proyecto
gue seran desviadas para evitar el contacto con obras del mismo y prevenir asi afectacion de su
calidad. Estas aguas seran restituidas al rio Nevado.

Las aguas de contacto corresponden, por un lado, a las aguas naturales afluentes al Proyecto
que toman contacto con los materiales del botadero de estériles, planta de procesamiento,
acopio de sulfuros y de los depésitos de relaves. En el caso de la pila de lixiviacion,
corresponde a las aguas naturales que toman contacto con las infiltraciones provenientes de
esta instalaciéon. Por otro lado, las aguas de contacto corresponden a las aguas de
consolidacién de los relaves convencionales, las cuales se infiltran hasta llegar a los sistemas
de drenaje. Las aguas de contacto seran captadas en el sistema de control de infiltraciones
para ser devueltas a la planta de procesamiento.

Las aguas de restitucion corresponden a parte de las aguas provenientes del campo de pozos
de Piedra POmez, que seran tratadas en la planta de osmosis inversa rio Nevado y
posteriormente se incorporaran en este rio y también corresponden a las aguas de no contacto,
que también seran descargadas en el rio Nevado, aguas abajo del sistema de control de
infiltraciones. Las aguas de restitucion permitiran mantener los caudales de linea base del rio
Nevado. En Anexo 2-J, Plan de Seguimiento y Cumplimiento, se describen las actividades a
realizar durante la fase de operacion para monitorear, tanto en cantidad como en calidad las
aguas de restitucion.

Cabe sefialar que la recirculacién de las aguas claras del depésito de relaves de limpieza a la
planta de procesamiento se describe en la seccién 2.5.1.4.5.

2.5.5.2.1 Aguas de no contacto

Como parte del Plan Integral de Manejo de Aguas, el Proyecto incorpora obras para desviar las
aguas de no contacto provenientes de areas aguas arriba del depésito de relaves, acopio de
sulfuros y del area planta, para posteriormente restituirlas de manera segura en quebradas
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afluentes al rio Nevado; y en el mismo rio Nevado, aguas abajo del sistema de control de
infiltraciones, con la misma calidad con la que escurren naturalmente.

Tuberia de desvio

La tuberia de desvio se encargara de desviar las aguas naturales provenientes del area aguas
arriba del depoésito de relaves, para evitar que entren en contacto con esta instalacion y
posteriormente restituirlas en el rio Nevado aguas abajo del sistema de control de infiltraciones.
Este sistema captara tanto las aguas superficiales como subterraneas.

El total de obras de intercepcion (A, Al, A2, B, C y D) captaran las aguas superficiales con una
capacidad estimada en 135 I/s, para un periodo de retorno de disefio de 100 afios. Las obras de
intercepcion A, B, C y D captaran las aguas subsuperficiales en un flujo estimado de 17 l/s 'y
21 1/s.

El Proyecto considera el monitoreo de la calidad del agua tanto en la captacion como en la
devolucion de las aguas de no contacto a través de la tuberia de desvio. El detalle del
monitoreo de estas aguas se describe en el Anexo 2-J (Plan de Seguimiento y Cumplimiento).

Canales de contorno

Los canales de contorno del area planta, acopio de sulfuros, campamento Casale y garita de
acceso, recolectaran las aguas superficiales naturales para evitar que entren en contacto con
aguas de proceso. Estos canales desviaran flujos de tormentas y flujos maximos de escorrentia.

El canal de contorno del acopio de sulfuros tendra la capacidad de desviar aproximadamente
1,84 m¥s (flujo de disefio). El canal de contorno que se ubica aguas arriba de la planta de
procesamiento, tendré la capacidad de desviar aproximadamente 0,90 y 1,46 m®/s, en el primer
y segundo tramo respectivamente. El tercer canal asociado a la planta, ubicado al este, tendra
la capacidad de desviar aproximadamente 0,3 m®s hacia el segundo tramo del canal descrito
anteriormente.

El flujo de disefio de los canales de contorno del campamento Casale varia entre 0,009 a 1,5
m®/s y para los de la garita de acceso varia entre 0,0007 a 0,014 m?/s.

2.5.5.2.2 Aguas de contacto

Para el manejo de las aguas de contacto, el Proyecto contempla los sistemas de drenaje, los
canales de contorno de la pila de lixiviacion y el sistema de control de infiltraciones.

Sistemas de drenaje

Las posibles infiltraciones que se generen desde el depdsito de relaves de limpieza, seran
captadas por la red de drenaje de esta instalacion, la cual conducira estas infiltraciones hasta
los drenes longitudinales que pasan por debajo del muro de confinamiento.
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Las infiltraciones en los drenes longitudinales que pasan bajo el muro de confinamiento seran
monitoreadas por medio de aforos (durante el primer afio de operacion) y posteriormente con
piezémetros eléctricos y con pozos de monitoreo y captacion.

Las aguas captadas por los pozos serdn sometidas a un analisis para determinar la presencia o
ausencia de aguas de contacto (proveniente de eventuales filtraciones del depdésito). En caso
de presencia de aguas de contacto, estas podran ser captadas mediante bombas de pozo
profundo y enviadas de vuelta al depédsito de relaves de limpieza. Si el analisis indica ausencia
de aguas de contacto, estas se dejaran fluir aguas abajo por los drenes longitudinales.

Las infiltraciones que pudieran generarse en el depdsito de relaves convencionales seran
captadas por el dren principal que comienza su trazado bajo el muro de confinamiento y
continua a lo largo del centro del valle del rio Nevado bajo el botadero de estériles.

Las aguas de contacto que se puedan generar en el botadero de estériles, y las aguas
subterraneas seran captadas por el dren principal bajo el botadero de estériles. Las aguas de
contacto que conduce este dren, se descargaran en la piscina desarenadora del sistema de
control de infiltraciones y las infiltraciones que fluyen por los aluvios del area del botadero de
estériles, seran interceptadas por la zanja drenante ubicada en la piscina de aguas de contacto,
aguas arriba del muro cortafuga.

Los dos drenes ubicados bajo el acopio de sulfuros, captaran y conduciran las aguas de
contacto del sub-suelo bajo esta instalacion. Cada dren tendrd una capacidad aproximada de
0,15 y 0,34 m®s. Estas aguas seran descargadas en una piscina revestida para luego
conducirlas a través de un canal abierto (que bordea la planta de procesamiento) hacia el
depdsito de relaves convencionales.

Canales de contorno de la pila de lixiviacion

El canal de contorno ubicado al norte de la pila de lixiviaciébn conducira las aguas de contacto
hasta el dren secundario ubicado bajo el botadero de estériles, por medio del cual, llegaran al
sistema de control del infiltraciones. Los otros dos canales de contorno, tanto para la fase 1y
fase 2 de la pila de lixiviacién, conduciran las aguas de contacto hasta la piscina desarenadora
del sistema de control de infiltraciones.

Sistema de control de infiltraciones

Los afluentes del sistema de control de infiltraciones corresponden principalmente a los
siguientes:

¢ Infiltracion desde los relaves convencionales

e Infiltracion de agua de consolidacién y sobrenadante de los relaves convencionales
¢ Aguas de contacto generadas en el botadero de estériles y pila de lixiviacion.

e Aguas de contacto generadas en el acopio de sulfuros y planta de procesamiento.
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La escorrentia desde areas que no tienen canales de contorno y toda el agua subterranea
dentro de la zona de captura aguas arriba del sistema de control de infiltraciones, también fluira
a este sistema. El flujo de infiltraciones que llega al sistema de control de infiltraciones
desemboca por dos vias diferentes, las cuales son:

e Piscina desarenadora: el flujo de infiltraciones proveniente de los drenes bajo el botadero de
estériles descargara gravitacionalmente en base continua en la piscina desarenadora.

e Zanja drenante: esta zanja ubicada transversalmente en la piscina de aguas de contacto
interceptara las aguas subterraneas de contacto.

Las aguas de contacto que llegan por medio de ambos sistemas mencionados anteriormente,
seran bombeadas de vuelta a la planta de procesamiento. El disefio del SRS contempla
disponer de una piscina de 240.000 m?® de capacidad, para almacenar los eventos posibles de
ocurrencia durante toda la vida atil del proyecto, sin embargo, esta piscina cuenta con sistemas
de bombeo que permiten manejar adecuadamente eventos como la Crecida Maxima Probable
de derretimiento de nieve al inicio y que considera un volumen de 382.220 m°. Esta operacion
considera recircular agua a la planta de procesamiento de modo controlar el volumen a
almacenar.

2.5.5.2.3 Aguas de Restitucion

Las aguas de restitucion al rio Nevado, corresponden a las generadas por el tratamiento del
agua de Piedra POmez en la planta de osmosis inversa rio Nevado y a aquellas que descargara
la tuberia de desvio y canales de contorno de agua de no contacto. Las aguas de restitucion
indicadas tienen los siguientes objetivos:

¢ Mantener el promedio histérico de los escurrimientos de agua superficial y subterranea del
rio Nevado, aguas abajo de la zona de proyecto.

e Mantener la calidad del agua superficial y subterranea en los sectores localizados aguas
abajo del area de proyecto.

La planta de osmosis inversa rio Nevado recibira agua desde Piedra Pémez y la tratara para
luego descargarla en el rio Nevado. Se considera el monitoreo de la calidad del agua tratada en
la salida de la planta de osmosis inversa (tanto al inicio como al final de la tuberia), antes de la
descarga al rio Nevado, tal como se describe en Anexo 2-J (Plan de Seguimiento y
Cumplimiento). La descarga de las aguas se realizara mediante los siguientes sistemas de
restitucion:

e Pozos de restitucion: estos pozos ubicados aguas abajo del muro cortafuga, restituirdn agua
al acuifero tanto para generar un contragradiente como para devolver las aguas al rio
Nevado.

e Piscinas de infiltracion: estas piscinas restituiran el agua mediante percolacion vertical, y se
estima un recorrido de 15 metros hasta alcanzar plenamente el acuifero.
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La calidad del efluente de la planta de osmosis inversa rio Nevado se ha asociado a la calidad
del agua en el punto de control SW-04 (ver Anexo 2-J, Plano 1), de tal manera que se ha
definido esta calidad como aquella definida por las concentraciones correspondientes al
percentil 50% respecto de las concentraciones de linea base del punto de control SW-04.

La mezcla de las aguas de no contacto (que descargaran la tuberia de desvio y canales de
contorno), junto al caudal de agua tratada proveniente de la planta de osmosis inversa y los
aportes difusos localizados entre el muro cortafuga y la seccién SW-04, conformaran finalmente
la calidad del agua observada en los sectores bajos de la cuenca.

Como parte de las actividades de seguimiento del Proyecto se ubicaran tres puntos de control a
lo largo del rio Nevado: SW-04, SW-08 y SW-10 (ver Anexo 2-J, Plano 1). En estos puntos se
llevard un registro de su calidad futura y se comparara con la informacién disponible desde la
linea base. La mantencién de calidades del agua en estos puntos similares a las observadas en
los estudios de linea base seran en punto de referencia del plan de seguimiento para verificar el
objetivo de la mantencion de la calidad del agua en los sectores localizados aguas abajo del
Proyecto, tal como se describe en detalle en el Anexo 2-J.

El monto del caudal de restitucién, proveniente de la planta de tratamiento de osmosis inversa,
esta asociado al cumplimiento de la condicion de cantidad, la que considera que el Proyecto se
compromete a mantener el promedio histérico de los caudales en la seccion de control SW-04.
Este promedio histdrico asciende aproximadamente a 101 I/s, lo que se presenta detallado en la
seccion de linea base.

El caudal a restituir con efluente de la planta de osmosis inversa se determinarg, a nivel diario,
a partir de las mediciones en la seccion de control SW-04, de tal manera que se mantenga un
caudal promedio histérico de 101 I/s. De este modo, el caudal total aportado por la tuberia de
desvio, por los canales de contorno y los aportes de las cuencas localizadas entre el muro
cortafuga y la seccion SW-04, se comparara con este caudal promedio histérico para determinar
el caudal de restitucion proveniente de la planta de osmosis inversa que completa el valor
promedio.

Con este caudal de restitucion se mantendra en el rio Nevado, aguas abajo de la posicion SW-
04, un caudal promedio histérico similar al observado en el periodo de registro de la linea base.

Es preciso sefalar que en caso de mantenimiento de la planta de osmosis inversa o cualquier
otra eventualidad, la piscina de agua tratada almacenara aguas para que la restitucion en el rio
Nevado no se interrumpa.

2.5.5.3 Manejo de Aguas Sector Punta Padrones

2.5.5.3.1 Aguas de Filtrado

La planta de osmosis inversa del sector Punta Padrones, realizara el tratamiento de las aguas
de filtrado del concentrado para obtener un flujo de agua tratada con calidad de uso para riego
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segun los pardmetros de la NCh 1.333 y otro de agua de rechazo, los cuales seran enviados a
unas piscinas de almacenamiento temporal.

La planta de osmosis inversa operara con solo una unidad de osmosis inversa y la otra se
mantendra como respaldo. Cada unidad consiste en una configuracion de dos pasadas, donde
el afluente fluye a través de un modulo de membrana y luego se ajusta su pH a
aproximadamente 9,5 antes de pasar a través de un segundo médulo de membrana. Esta
configuracién tiene la capacidad de rechazar entre un 94-96% del boro en la corriente de
alimentacion y asi cumplir con los parametros de la NCh 1.333.

Los efluentes de la planta de osmosis inversa, serdn enviados a las piscinas de
almacenamiento temporal por medio de tuberias, una para el agua tratada y otra para el agua
de rechazo.

En casos de emergencia, la piscina de almacenamiento temporal de agua tratada alimentara
con su sobre-flujo a la piscina de almacenamiento temporal de agua de rechazo.

La piscina de almacenamiento temporal de agua de rechazo tendra un area total aproximada de
30.000 m? para su evaporacion. El sedimento remanente en esta piscina ser4 removido
periddicamente y se agregara al edificio de almacenamiento de concentrado filtrado. Se estima
una generacién de sedimentos de aproximadamente 87.038 kg/afio.

El uso del agua tratada con calidad de uso para riego segun los parametros de la NCh 1.333
sera definido en posterioridad.

2.5.6 Optimizacion de Gestién de Transito

2.5.6.1 Patio de Estacionamiento

El sector Patio de estacionamiento mantendra durante la fase de operacion las caracteristicas
operativas descritas durante la fase de construccion del Proyecto en la seccion 2.4.6.1.

2.5.7 Insumos

2.5.7.1 Enerqgia Eléctrica

El suministro de energia eléctrica durante la fase de operacion de las diferentes obras del
Proyecto se asocia a la demanda del suministro en Piedra POmez, en Sector Cuenca Rio
Nevado y en el Sector Punta Padrones (ver siguiente Tabla):

Tabla 2-63. Demanda de Energia Eléctrica en Fase de Operacién

Tipo Insumo Unidad Cantidad
Demanda Media Sector Cuenca Rio Nevado |MW 270
Demanda Media Piedra P6mez MW 25
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Tipo Insumo Unidad Cantidad

Demanda Media Sector Punta Padrones MW 2

Fuente: CMC, 2011.
2.5.7.2 Aqua

La necesidad neta de agua fresca para la operacion de la planta no sufre modificaciones
respecto de lo aprobado en el proyecto original, tanto en términos de cantidad como en las
fuentes de abastecimiento, requiriendo en promedio aproximadamente 785 L/s.

Las fuentes de abastecimiento de agua presentadas corresponden a: agua fresca proveniente
de Piedra Pémez, aguas de proceso (tratada y recirculada) y a sistemas de recuperacion de
agua desde el depdésito de relaves de relaves convencionales y de limpieza. El agua fresca
proviene de los pozos de bombeo desde Piedra POmez, es transportada a través de un ducto
hacia el estanque de agua fresca en el sector Planta.

2.5.7.3 Combustibles y Lubricantes

Al igual que en la fase de construccién, el combustible y los lubricantes requeridos durante la
fase de operacion, seran suministrados por proveedores externos autorizados que tendran a su
cargo el transporte de estos insumos al Sector Cuenca Rio Nevado y al Sector Punta Padrones
para su distribucién. ElI consumo global de combustible y lubricantes estimado para la fase de
operacion del Proyecto es del orden de 2.500.000 m*® y 50.000 m® respectivamente para el
Sector Cuenca Rio Nevado y 4.000 m®y 80 m® respectivamente para el Sector Punta Padrones.

Los combustibles a utilizar en la fase de operacion del Proyecto seran almacenados en una
estacion terminal de 2 estanques verticales superficiales de aproximadamente 1.300 m® cada
uno, ambas aprobadas por la COREMA Regién de Atacama mediante Resolucion Exenta N°
14/02. La capacidad de estos estanques permite almacenar el combustible necesario requerido
para aproximadamente 5 dias de operacion correspondiente a 520 m®dia. Dependiendo de las
necesidades efectivas del Proyecto se contempla la posibilidad de instalar un estanque
adicional para el almacenamiento de combustible. La distribucion del combustible se realizara
mediante estaciones moviles que incluyen estanques de petrdleo.

2.5.7.4 Reactivos

Los reactivos quimicos requeridos para el Sector Cuenca Rio Nevado se presentan en la Tabla
2-64, indicando sus caracteristicas cuantitativas y cualitativas.

Tabla 2-64. Cantidad Estimada de Reactivos en Sector Cuenca Rio Nevado Durante la
Fase de Operacion

Insumo Unidad Total

Revestimientos ton 56.500
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Insumo Unidad Total
Cal ton 2.100.000
Colector de flotacion primario ton 30.500
Colector de flotacion secundario ton 30.500
Metil Isobutil Carbonil (MIBC) ton 10.200
Carboximetilcelulosa ton 10.250
Cianuro de Sodio ton 101.000
Carbon Activado ton 5.200
Azufre ton 206.500
Anti-incrustante ton 1.500
Acido Clorhidrico ton 51.500
Soda caustica ton 21.100
Sulfhidrato de sodio ton 32.000
Acido Sulfarico ton 622.000
Floculantes ton 34.500
Reactivos de refineria ton 290
Neumaticos Unidad 12.600
Medios de molienda ton 934.500
Nitrato de Amonio a granel ton 553.500
Emulsion ton 528.500
Lubricante L 24.417.000
Elementos de perforacion unidad 53.000
Conectores unidad 3.780.000
Corddn detonante m 23.369.000
Mecha unidad 555.000

Fuente: CMC, 2011.

Especificamente para la planta de osmosis en el Sector Punta Padrones se estima consumir de
manera global 35.000 ton de floculantes.

258 Flujo y Transporte

El transporte de insumos durante la fase de Operaciéon del Proyecto, utilizara las mismas rutas
de acceso consideradas durante la fase de Construccion del Proyecto.

El transporte durante la fase de operacion al igual que la fase de construccion se llevara a cabo
durante las 24 horas del dia para camiones y buses y para los vehiculos livianos (camionetas)
se considera una distribucion de un 75% en el dia y 25% de noche. Cabe sefialar que el
transporte de camiones y buses proximo a Copiapé se restringir4 durante las horas de maximo
trnsito vehicular (mafana y tarde) entre las 7:00 y 9:00 horas y entre las 18:00 y 20:00 horas
respectivamente.
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La conduccion vehicular para el transporte de insumos del Proyecto se regird en base a lo
detallado en el Manual de Conduccion presentado en el Anexo 2-G.

Los flujos operacionales tendran como destino el Sector Cuenca Rio Nevado y el Sector Punta
Padrones los cuales se presentan a continuacion:

Tabla 2-65. Flujos de Vehiculos con Destino a la Operacion de Obras del Sector Cuenca
Rio Nevado
Tipo de vehiculo Numero de viaje/dia (sélo ida)
Buses 35
Camiones 86
Vehiculos medianos y livianos 64

Fuente: CMC, 2011.

Los Flujos de camiones con destino a la operacién de obras del Sector Punta Padrones se
estima en aproximadamente 1 viaje de camion diario (viajes solo ida).

2.5.9 Manejo de Residuos, Emisiones y Descargas

2.59.1 Residuos Sdlidos

La cantidad estimada de residuos solidos a generar segun grado de peligrosidad, (durante la
fase de Operacién) se presenta en la Tabla 2-66.

Tabla 2-66. Proyeccion en la Generacion de Residuos Soélidos en la Fase de Operacion
Generacion de Residuos Generacion de
. ., Residuos Sélidos | Industriales No residuos
Residuos en la fase de operacién o : .
domiciliarios Peligrosos peligros
aproximado aproximado aproximado
Volumen a disponer por afio en m* 3.650 10.365 15.620
Volumen total a disponer en m® 73.000 207.300 312.400

Fuente: CMC, 2011.

El manejo de los residuos generados en el Proyecto tendra las siguientes etapas, dependiendo
del tipo de residuo:

e Separacion e identificacién de residuos

e Segregacion de residuos reciclables

e Almacenamiento temporal de residuos peligrosos o disposicién final de residuos no
peligrosos y domésticos

e Habra un control administrativo integral del manejo de los residuos. Los Contratistas
deberan estar coordinados con la Unidad Ambiental del Proyecto, que exigira el Documento
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de Declaracion y Seguimiento de Residuos Industriales, cada vez que se evacuan residuos
de faena.

e Para el manejo de residuos peligrosos se utilizara un sistema de seguimiento y control de
los residuos creado mediante el Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos
Peligrosos que instal6 el Sistema de Declaracion y Seguimiento de Residuos Peligrosos
SIDREP".

e Residuos Sélidos Domésticos

Los procedimientos operacionales contemplados para los residuos domiciliarios son:

e En todos los sectores de oficinas y las instalaciones de servicios de alimentacion se
habilitardn contenedores especialmente disefiados para contener residuos por tipo: papeles
y cartones; plasticos; vidrios; latas; y organicos.

e Larecogida de los papeles y cartones; plasticos; vidrios; y latas sera definida en funcion de
las cantidades generadas, cuidando siempre que los contenedores no sean superados en
su capacidad y su destino serd el depédsito de almacenamiento temporal de residuos
reciclables y reutilizables.

e Larecogida de la fraccion organica sera diaria y su destino el relleno sanitario para residuos
solidos domiciliarios.

e La fraccion organica considerard registro de vehiculos y verificacion de que la carga
corresponda a RSD, registro de la cantidad de RSD ingresados, y la disposicion de RSD en
la cubeta correspondiente.

e Los reciclables o reutilizables consideraran registro de vehiculos y verificacion de que la
carga corresponda a reciclables o reutilizables, registro de la cantidad de RSD ingresados al
Patio de Almacenamiento Temporal de Residuos Reciclables y Reutilizables y la disposicién
de los residuos no reciclables o reutilizables en el Relleno Sanitario de Residuos Industriales
No Peligrosos.

e Residuos Sdélidos Industriales No Peligrosos

Las cantidades de residuos industriales no peligrosos estimados a generar por cada tipo de
residuo, en la fase de operacion, se presentan en la tabla siguiente:

! SIDREP es el sistema en Web de declaracién y seguimiento de residuos peligrosos del MINSAL.
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Tabla 2-67. Tipo y Cantidades Estimadas de Residuos Industriales No Peligrosos
Generados en la Fase de Operacion

Residuos Volumen Anual (m?)

Correas transportadoras de la linea de trituracién primaria (aleacion con alto

contenido de magnesio - pueden ser devueltos al proveedor) 15m?
Correas transportadoras de la linea de trituraciéon secundaria (aleacién con alto
contenido de magnesio - puede ser devuelto al proveedor) 50 m®
Contenedores plasticos de sacos de carbon activado 40 m?
Correas transportadoras de goma del alimentador 540 m®
Pallets de madera (1200x1200x100mm) 1.500 m®
Tubos 400 m®
Neméticos usados 460 unidades
Papeles y cartones 1.500 m®
Plasticos 1.100 m°
Chatarra 4.600 m*
Lodos de plantas de tratamiento de aguas 110 m*
Cilindros vacios de gas a presion 30m®
Residuos de soldaduras 10 m?
Materiales aislantes 10m?
Total (*) 10.365
Fuente: CMC, 2011. (*)Este valor total no considera el volumen de neumaticos

Los procedimientos operacionales contemplados para los residuos industriales no peligrosos
son:

¢ Instalacidon de contenedores por tipo de residuos en puntos claves de generacion de la
faena minera, de la planta de tratamiento y en cualquier punto de generacién. Estos
contenedores estaran debidamente rotulados y seran transportados directamente al
deposito de almacenamiento temporal de residuos reciclables y reutilizables, donde se
segregaran todos los residuos que pueden ser reciclados y reutilizados, o bien si
corresponde seran transportados al relleno sanitario de residuos industriales no peligrosos.

e Cada area de segregacion sera diseflada para acomodar los recipientes transportables, que
seran del tamafio adecuado y compatibles con los residuos que se almacenan. Cada zona,
asi como los contenedores, seran debidamente identificados de acuerdo a lo indicado en la
Norma Chilena 2.190.

e Los reciclables o reutilizables consideraran registro de vehiculos y verificacion de que la
carga corresponda a reciclables o reutilizables, registro de la cantidad de residuos sélidos
industriales no peligrosos ingresados al depdsito de almacenamiento temporal de residuos
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reciclables y reutilizables, y la disposicion de los residuos no reciclables o reutilizables en el

relleno sanitario de residuos industriales no peligrosos.

e Residuos Industriales Peligrosos

Durante la fase de operacion, se espera que se generen del orden de 1.716.000 m*afio de
residuos solidos peligrosos que seran principalmente metales con particulas de cadmio y plomo,
residuos de instalaciones eléctricas, residuos contaminados con petréleo e hidrocarburos,
envases Yy recipientes de productos quimicos peligrosos, residuos de mercurio, los finos de
carbdn, el particulado del depurador y unos pocos residuos peligrosos domésticos.

Las cantidades de residuos peligrosos estimados a generar por cada tipo de residuo, en la fase

de operacién se presentan en la Tabla 2-68.

Tabla 2-68. Tipo y Cantidades Aproximadas de RP Generados en la Fase de Operacién

Residuos Volumen anual en m®
Geomembranas
Geomembranas contaminadas 195
Contenedores de Potasio amilo Xantato 250
Contenedores sulfhidrato de sodio 230
Sacos de soda caustica 120
Contenedores Floculante para el proceso SART 3
Contenedores Floculante para las colas del proceso CIL 35
Contenedores Floculante para las colas del depésito de relaves y depdésito
de relaves de limpieza 550
Contenedores Floculante para el concentrado 3
Contenedores Antiinscrustante 45
Partes metalicas contaminados del molino bolas (trituracion primaria) 650
Finos de carbdn del circuito CIC y CIL (20% humedad) 400
Residuos de Mercurio
Finos de mercurio del lavador de gases de mercurio (polvo) 0,015
Mercurio elemental 8
Carbodn activado impregnado con mercurio (del lavador de gases de 6
mercurio)
Carbodn activado (del lavador de gases de mercurio) (suponiendo la misma ’
frecuencia de cambio del carbon impregnado)
Otros
Aceite usado(12% de combustible) 11.500
Equipo de proteccion personal, ropa 300
Resinas 107
Ampolletas, tubos fluorescentes 55
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Residuos Volumen anual en m®

Contenedores metalicos contaminados con sustancias peligrosas (aceites, 29
grasas, pinturas, etc.)
Contenedores plasticos contaminados con sustancias peligrosas 11
Contenedores de cianuro de sodio, solventes quimicos o explosivos, etc. 220
Piezas metalicas contaminadas con plomo, como lijas, herramientas en 750
general
Baterias de litio 12
Baterias de niquel-cadmio 12
Pafios de limpieza (huaipe), contaminados con aceites, grasa, pintura, etc. 33
Petréleo 1
Lodos (peligrosos) 44
Borras contaminadas con plomo (del proceso de electro obtencién) 11
Residuos de laboratorio 25
Grasas 20
Total (*) 15.620

Fuente: CMC, 2011. (*)Monto total considera el volumen de aceite y grasas

Los procedimientos internos, tienen por objetivo establecer un método para el manejo de los
residuos peligrosos generados en las actividades del Proyecto que cumpla con lo sefialado en
el D.S. N°148/2004. En el Anexo 2-B se presenta el Plan Conceptual para el Manejo de
Residuos Peligrosos

En general, el manejo de residuos peligrosos, consistird en almacenarlos transitoriamente en la
bodega de almacenamiento temporal de residuos peligrosos, debidamente aislados y sellados,
para posteriormente, ser evacuados de la faena hacia un sito de disposicion final autorizado.

El manejo de los residuos peligrosos contempla:

¢ Acumulacién y clasificacién de residuos en contenedores adecuados en el lugar de origen,
los que seran adecuadamente identificados. Los contenedores seran transportables tipo
tambor los cuales seran de tamafio apropiado y compatibles con el residuo a almacenar,
estaran debidamente identificados de acuerdo a la caracteristica de peligrosidad y NCh
2190.

e Luego los residuos son trasladados y almacenados en forma temporal en la bodega de
almacenamiento temporal de residuos peligrosos habilitada para tal efecto, la cual estara
disefiado para albergar contenedores transportables.

Posteriormente seran transportados hacia un lugar autorizado para su tratamiento y/o
disposicion final controlada.
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2.5.9.2 Emisiones a la Atmésfera

Durante la fase de operacién del Proyecto se generardn emisiones de material particulado y
gases, generados principalmente por el flujo vehicular y aplicable s6lo a los sectores planta y
mina, debido a que los otros sectores no tienen aportes significativos en esta etapa.

La Tabla 2-69 y Tabla 2-70, presentan los resultados de los inventarios de emisiones para las
obras que se encuentras cercanas a lugares poblados.

Tabla 2-69. Inventario de Emisiones Generado por Tipo de Fuente Durante la Fase de

Operacion
Emision (kg/dia)
Fuente de Emision
MP10 PTS MP2.5
Movimiento de Mineral 570 570 115
Tronaduras 225 225 45
Perforaciones 205 102 20
Carguio de Mineral 300 300 60
Chancadores 4.735 4.735 950
Harneros 1.140 1.140 230
Transferencias entre correas 155 155 25
Transito camino Pavimentado 15.690 81.860 2.255
Transito camino no Pavimentado 6.060 20.530 605
TOTAL 29.080 109.617 4.305

Fuente: GEOAIRE, 2011.

Tabla 2-70. Inventario de Emisiones Vehiculares Durante la Fase de Operacién

Emision (kg/dia)

Fuente de Emision
MP cO NOX HC

Vehiculos (Tubo de Escape) 4,8 31,6 140,3 15,1

Fuente: GEOAIRE, 2011.

Como parte de la operacion se contempla realizar actividades tendientes a minimizar la emision
de polvo, las que son sefialadas a continuacion:

¢ Humectacién en los caminos de acceso. El agua para humectar los caminos procederan del
efluente (con calidad de uso para riego segun los parametros de la NCh 1.333) de las
Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas.

¢ Los camiones que transporten materiales finos fuera de la zona de la planta lo efectuaran
con carga cubierta
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e Lavelocidad de vehiculos sera limitada en todas las vias de acceso internas.

e Los vehiculos seran sometidos a un mantenimiento regular (incluido el afinamiento y la
inspeccion de dispositivos de control de emisiones y sistemas de escape) para reducir las
emisiones de gases. Los programas de mantenimiento cumpliran con las normas de emisiéon
establecidas por el Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones.

2.5.9.3 Residuos Liquidos

Producto de las obras y actividades de las modificaciones, no se contempla la generacion de
efluentes liquidos durante la operacién. Los sistemas de agua reciclada serdn disefiados para
optimizar los recursos hidricos y para la reduccion de emisiones.

Los siguientes puntos corresponden a los sistemas de control previstos para evitar la
generacion de efluentes liquidos.

e Elagua de la Planta de Proceso contempla una recirculacién de las soluciones del orden del
85%.

e El agua industrial utilizada para pruebas de laboratorio, es 100% recirculada a la planta de
proceso.

e Las aguas de lavado de camiones seran enviadas a un estanque de decantacion para
posteriormente ser reutilizadas.

Se estima que se generaran aproximadamente un total de 9 m®/dia de aguas servidas, producto
de las obras y actividades de las modificaciones.
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2.6 FASE DE CIERRE

En esta seccion se describe la fase de cierre de las obras e instalaciones que conforman el
proyecto “Optimizacion Proyecto Minero Cerro Casale” sometido al SEIA mediante el presente
EIA, y que estaran operativas al término de la vida util del proyecto.

La fase de cierre del proyecto se ha definido en funcion de los siguientes objetivos generales y
especificos en materia de medio ambiente y seguridad de la poblacion:

e Proteger la salud y seguridad de la poblacion, controlando los factores de riesgo para
terceros incluso después del cese de las operaciones.

e Evitar los impactos ambientales de largo plazo a través de medidas que controlen la erosion
y la liberacion o derrame de sustancias liquidas, gaseosas o sélidas después del cese de
las operaciones.

o Controlar los efectos remanentes de largo plazo asociados al manejo de las aguas de
contacto y la recuperacién gradual del acuifero del campo de pozos de Piedra Pémez, hasta
que se considere necesario.

e Cumplir con la normativa aplicable y los compromisos adquiridos por CMC, ejecutando
medidas que permitan satisfacer las exigencias legales vigentes en materia de emisiones,
efluentes, residuos, salud y seguridad.

En términos especificos, las medidas de cierre que se describen en esta seccion estan
orientadas a lograr las siguientes condiciones para la etapa de post-cierre del proyecto:

e Ausencia de edificaciones y estructuras que signifiquen un riesgo para terceros.

e Areas riesgosas debidamente delimitadas y sefalizadas para prevenir el ingreso de
terceros.

e Accesos bloqueados a las areas riesgosas para evitar el ingreso de vehiculos.

e Instalaciones remanentes no sujetas a erosién edlica e hidrica que pueda generar
inestabilidad fisica y/o la liberacion de algunas sustancias contaminantes u otra
consecuencia indeseada.

e Ausencia de residuos, sustancias y materiales peligrosos y/o toxicos expuestos al ambiente.

e Ausencia de suelos contaminados con reactivos de proceso, hidrocarburos u otras
sustancias.

e Disponibilidad de sistemas adecuados Yy suficientes para el manejo de las aguas de contacto
remanentes y la recuperacion gradual del acuifero del campo de pozos.

Se debe sefialar que la fase de post-cierre del proyecto requerira la operacién y mantencién de
las instalaciones de manejo de aguas, tanto en el sector cuenca rio Nevado como en el campo
de pozos de Piedra Pémez, por lo cual existiran operaciones de largo plazo en las areas del
proyecto (concepto de cierre activo). Asimismo, para apoyar estas actividades de post-cierre
deberdn mantenerse operativas algunas instalaciones auxiliares, como campamento, lineas de
transmision y subestaciones para suministro eléctrico, instalaciones sanitarias, entre otras, con
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capacidades suficientes para satisfacer las demandas de mantencion post-cierre, incluyendo el
personal que participara en esta etapa.

Por otra parte, la presente descripcién de la fase de cierre supone que las obras e instalaciones
que queden en desuso por parte del Proyecto seran cerradas, desmanteladas y/o demolidas,
dando cumplimiento a los objetivos planteados. Sin embargo, no se descarta que al término de
la vida util del proyecto algunas instalaciones (como lineas de transmision eléctricas y plantas
de tratamiento de aguas) puedan quedar operativas para otros usos, en la medida que ello
represente un beneficio ambiental y/o social. En tales casos se definird en su momento la
modalidad (legal y contractual) de traspaso de las instalaciones para su operacién por terceros.

2.6.1 Medidas generales de cierre

En primer término se describen las medidas generales de cierre que se aplicaran en las
diversas instalaciones mineras y en las areas que quedaran sin actividad post-cierre. Estas
medidas apuntan a lograr los objetivos ya sefialados y se agrupan en los siguientes dmbitos:

¢ Desmantelamiento y demolicién de instalaciones

e Limpiezay sellado de tuberias

e Limpiezay eliminacion de sustancias, materiales y residuos
e Remocion de suelos contaminados

e Movimientos de tierra y perfilamiento de relieves

¢ Manejo de escorrentias

e Sefalética

e Manejo de residuos.

¢ Cierre de caminos y accesos

Desmantelamiento y demolicidn de instalaciones

El desmantelamiento de los equipos mecanicos y eléctricos se realizara procurando conservar
las piezas y elementos para permitir su reventa o reutilizacion. Este desmantelamiento sélo
considera las instalaciones en superficie.

Asimismo, el desmantelamiento de los elementos auxiliares como cableados y ductos, se
efectuara a nivel de superficie, permaneciendo en su sitio los elementos enterrados.

Los estanques enterrados de combustibles seran removidos o desmantelados, previa
recuperacion del contenido, lavado y/o limpieza.

El desmantelamiento de las estructuras metalicas, madera y otros materiales livianos se
realizara hasta el nivel del suelo.
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Las fundaciones de concreto que sobresalgan el nivel del terreno serdn demolidas, en la
medida que esta actividad sea factible; en su defecto serdn cubiertas y/o rellenadas con una
capa de material inerte, como roca estéril de la mina y/o aridos disponibles en el sitio.

Las areas que presenten fundaciones bajo el nivel de la superficie seran cubiertas con material
inerte, como roca estéril de la mina y/o aridos disponibles en el lugar.

Como resultado de la ejecucion de estas medidas, en las areas del proyecto no quedaran
estructuras ni equipos a la vista; todas las superficies previamente construidas quedaran
despejadas y cubiertas con el mismo tipo de roca y/o sobrecarga natural de la zona.

Limpieza y sellado de tuberias

Las tuberias se vaciaran y limpiaran. Las tuberias superficiales serdn desmanteladas y las
tuberias enterradas seran selladas en los extremos. Los elementos enterrados (como ductos
asociados al taller mina) seran vaciados y lavados para eliminar restos de hidrocarburos.

Limpieza vy eliminacién de sustancias, materiales y residuos

Posterior al cese de las operaciones se contempla realizar una limpieza general, incluyendo el
retiro de residuos y el consumo y/o devolucién de insumos a los proveedores.

Remocidén de suelos contaminados

Los suelos contaminados producto de derrames de sustancias peligrosas (como hidrocarburos)
seran removidos en toda la profundidad afectada. Los suelos contaminados serdn manejados,
segun sea el caso, disponiéndolos en sitios autorizados para residuos peligrosos de acuerdo a
la normativa vigente.

Movimientos de tierra y perfilamiento de relieves

En el area de operaciones, las zanjas, excavaciones y cavidades en general que presenten
riesgo para terceros seran rellenadas con material inerte, como roca estéril de la mina y/o aridos
disponibles en el lugar.

Los desniveles abruptos del terreno (riesgosos para terceros) seran suavizados mediante
movimientos de tierra.

No se contempla la compactacion del material mediante rodillo para asi favorecer la infiltracion
de agua (principalmente nieve derretida) y evitar la generacién de escorrentias y erosion.

Se procedera a nivelar y reperfilar las superficies una vez realizada la remociéon completa de las
instalaciones.
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Manejo de escorrentias

Después de ejecutar la demolicion y/o desmantelamiento de las instalaciones y de reperfilar los
terrenos, se procederd a restaurar la red de drenaje local (pequefios cauces y quebradas)
segun su trazado original, y a desmantelar la tuberia de desvio de las escorrentias naturales,
habilitada para la fase de operacion.

Los canales de contorno de la planta de procesamiento y pila de lixiviacién, se dejaran en su
lugar en forma permanente para prevenir libraciones de cianuro desde la pila de lixiviacion y
para evitar la sobrecarga del sistema de control de infiltraciones en situaciones extremas.

Sefialética

La sefalética de advertencia de peligro se instalara en todas las areas riesgosas, con letreros
dispuestos segun sea el alcance de visibilidad de cada sector. Se considera instalar letreros
empotrados de concreto u otro material duradero.

Manejo de residuos

Una vez que las &reas de manejo de residuos soélidos hayan sido cerradas, los residuos solidos
domiciliarios, los residuos industriales asimilables y los residuos sélidos inertes seran enviados
a sitios autorizados de manejo y disposicién final.

Los residuos sélidos peligrosos seran almacenados transitoriamente en recintos autorizados y
luego trasladados a sitios de manejo y/o disposicion final autorizados.

Los suelos contaminados se biorremediaran en el lugar o se llevaran a un sitio autorizado
conforme sea su magnitud.

Los escombros de demolicion seran acopiados temporalmente y luego enviados a sitios de
disposicion final que contaran con autorizacion.

Cierre de caminos y accesos

Los accesos a las distintas areas que finalicen su actividad de cierre y no requieran mantencion
post-cierre seran cerrados mediante bermas o pretiles construidos con roca estéril o tierra para
bloquear asi el acceso a las areas riesgosas.

2.6.2 Medidas especificas de cierre

En esta seccion también se describen las medidas de cierre especificas que se aplicaran en las
obras e instalaciones que conforman el proyecto “Optimizacién Proyecto Minero Cerro Casale”.
Estas medidas especificas serdn complementadas con las medidas generales de cierre
descritas en la seccidn previa, segun corresponda. Las medidas especificas se aplicaran en las
siguientes obras e instalaciones:
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e Pila de lixiviacion (en su condicion final de depdsito de ripios)
e Acopio de sulfuros

e Planta de procesamiento

e Deposito de relaves de limpieza

¢ Lineas de transmision y subestaciones eléctricas

e Concentraducto

e Campo de pozos

¢ Instalaciones de manejo de aguas

2.6.2.1 Instalaciones de Procesos

2.6.2.1.1 Pila de Lixiviacion

Los ripios de lixiviacion permaneceran en el sitio de la pila, y dado que el proceso de lixiviacion
culminara varios afos antes que concluya el proceso de los minerales sulfurados, el cierre de
esta instalacion se realizara en forma anticipada al cierre del proyecto global.

La pila de ripios de lixiviacion contara con una base revestida y un sistema de drenaje basal
canalizado hacia el Area de Almacenamiento de Solucion Lixiviada (AASL) situada bajo el area
de la pila. En consecuencia, tanto las soluciones residuales de la pila como las aguas de
contacto que se produzcan debido a las precipitaciones y deshielos, quedaran confinadas en
dicha area.

Las aguas confinadas en el area AASL, seran recuperadas mediante el sistema de bombeo
existente (risers) y enviadas a la planta de destruccion de cianuro y a la planta de columnas de
carbdn, donde el contenido de cianuro de estas aguas se reducira a un nivel que asegure que
durante la fase de cierre de la pila, toda agua que se libere al ambiente, tendra una
concentraciéon de cianuro que cumplird con la norma de agua potable NCh 409 (concentracion
menor a 0.05 ppm). Debido a que el proceso de cierre de la pila se realizard mientras continda
el proceso de los minerales sulfurados, las aguas resultantes se recircularan al proceso.

Una vez concluido el proceso de cierre, los ripios de lixiviacion seran cubiertos paulatinamente
con el material estéril de la mina, quedando en su mayor parte inmersos dentro del botadero de
estériles.

Para evitar el ingreso de escorrentias al area de la pila, se dejaran operativos los sistemas de
canales de contorno que permitiran interceptar y desviar las aguas.

En el periodo de post-cierre, las aguas de contacto que se generen producto del deshielo de la
nieve precipitada directamente sobre el area de la pila fluirdn a través de los intersticios del
material hasta la base revestida y luego hasta la piscina subterranea (area de almacenamiento
de solucion lixiviada). Estas aguas seran recuperadas mediante el sistema de bombeo y
enviadas a la planta de destruccion de cianuro y carbon en columnas para reducir el contenido
de cianuro a un nivel que asegure que durante la fase de post-cierre, toda agua proveniente del
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area del Proyecto que se libere al ambiente, tendra una concentracion de cianuro que cumplira
con la norma de agua potable NCh 409 (concentracibn menor a 0.05 ppm). Luego seran
conducidas hasta el sistema de control de infiltraciones, donde seran sometidas a tratamiento
(en conjunto con las infiltraciones) para remover los contenidos de metales y sales hasta niveles
compatibles con los respectivos rangos de linea base. De esta forma, las aguas efluentes
podrén ser incorporadas al flujo natural del rio Nevado.

La recoleccion y tratamiento de las aguas de contacto se realizar4 durante todo el tiempo
necesario hasta que la calidad de las aguas alcance condiciones compatibles con las de la linea
base de la zona y no requieran tratamiento.

2.6.2.1.2 Acopio de sulfuros y acopio de remanejo

Los sulfuros acumulados en el acopio situado aguas arriba de la planta de procesamiento seran
removidos y enviados al proceso, de manera previa al cese de las operaciones del proyecto. Si
eventualmente existiera material que se decidiera no procesar, éste sera removido del acopio y
enviado al botadero de estériles, al igual que la capa superior del suelo, la cual podria contener
restos de mineral. Por lo tanto, al término de la vida util del proyecto no quedaran minerales
remanentes en el sitio del acopio. Este sector serd restaurado en términos de relieve y drenaje
superficial, aplicandose las medidas generales de cierre.

2.6.2.1.3 Planta de Procesamiento

Las diversas unidades de proceso detendrdn su operacion al término de la vida util del
Proyecto, con excepcién de la planta de destruccion de cianuro y a la planta de columnas de
carbdn, las cuales permaneceran operativas para reducir los contenidos de cianuro de las
aguas de contacto que se generen en el post-cierre.

El cierre de las plantas de proceso se llevara a cabo aplicando las medidas generales descritas
anteriormente, incluyendo limpieza, retiro de excedentes de reactivos, desmantelamiento y/o
demolicién de estructuras, demolicion y/o cubrimiento de fundaciones, y restauracion de cada
sitio en términos de relieve y drenaje superficial.

2.6.2.1.4 Deposito de Relaves de Limpieza

Una vez concluida la fase de operacién del depésito de relaves de limpieza, el material
depositado experimentard gradualmente un proceso de secado superficial por evaporacion y
consolidacién (compactacién natural) de los relaves, alcanzando una condicion de soporte que
permitira la circulacion de maquinaria y vehiculos sobre la superficie final (proceso que sera
monitoreado periddicamente hasta alcanzar la condicion de soporte deseada). Durante este
periodo de evaporacidon de agua y consolidacién de los relaves se mantendra operativa la
tuberia de desvio de aguas de no contacto y el sistema de recuperacion de aguas claras, la
cual se enviara a la planta de destruccién de cianuro y carbdén en columnas que estara
operativa.
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Una vez alcanzada la condicion de consolidacion de los relaves, se iniciardn los trabajos de
movimientos de tierra, cobertura y reperfilamiento de la superficie de los relaves, destinados a
eliminar los puntos bajos donde pueda acumularse agua y a generar un canal superficial (canal
ancho y de pequefia profundidad) capaz de conducir la crecida maxima probable hacia un
evacuador de abandono, recolectando las aguas de los diversos cauces afluentes al deposito.
Este canal superficial sera revestido y contara con un recubrimiento de material granular grueso
no erosionable por el flujo de agua.

El evacuador de abandono estara ubicado en el muro de confinamiento del depésito de relaves
cianurados y tendra capacidad para evacuar la Crecida Maxima Probable. Descargara a un
sistema disipador de energia que canalizara las aguas a través de un canal superficial que se
habilitard también en el depésito de relaves convencionales, el cual culminard en otro
evacuador de abandono similar con sistema de disipacion de energia.

Ambos evacuadores de abandono seran excavados en roca. El evacuador de abandono del
deposito de relaves de limpieza se excavara en la roca del limite norte del muro de
confinamiento de este depdsito y el evacuador de abandono del depdsito de relaves
convencionales se excavara en roca por el lado este del botadero de estériles.

Ademas se instalar4 una cobertura de material inerte de baja permeabilidad en la superficie
restante del depdsito, o0 como alternativa una carpeta plastica recubierta con material granular.
De esta forma se evitara el contacto de las precipitaciones directas y escorrentias laterales con
el relave subyacente, y se facilitara la evacuacion de las aguas a través del canal superficial.

Adicionalmente se contempla promover condiciones hidricas y de sustrato (suelo) que permitan
la formacion de vegetacion azonal de tipo vega en el area del canalon y su entorno (donde
existira un flujo de agua practicamente permanente), para lo cual se efectuaran sucesivas
pruebas considerando tipo de sustrato, altura de escurrimiento de agua, trasplante de pafios de
vegetacion, etc.

En caso que sea necesario, se construiran pretiles en los accesos al area del depdsito de
relaves, de modo de impedir el ingreso de vehiculos, y se instalara sefialética de advertencia de
peligro en el perimetro del depdsito de relaves, utilizando letreros empotrados de concreto u
otro material duradero.

En la Figura 2-43, se presenta la ubicacion de los canales superficiales y evacuadores de
abandono en la fase de cierre del depdésito de relaves.
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Figura 2-43. Ubicacién de Canales Superficiales y Evacuadores de Abandono
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2.6.2.2 Areas de Servicio

La fase de cierre de las instalaciones de areas de servicio, se llevar4 a cabo aplicando las
medidas generales pertinentes (ver seccion 2.6.1), incluyendo desmantelamiento y/o demolicion
de estructuras, demolicion y/o cubrimiento de fundaciones, y restauracion del sitio en términos
de relieve y drenaje superficial.

Las obras que se incluyen como areas de servicio son las siguientes:

e Plataformas multipropdsito

e Areas de Manejo de Residuos Solidos

e Area de Campamento y de Contratistas

e Areas de Extraccién de Empréstito

e Aerédromo

e Camino de Acceso a la Planta de Procesamiento
e Mini central hidroeléctrica

Sin embargo, a continuacion se detallan algunas actividades para la fase de cierre de las Areas
de Manejo de Residuos Sélidos y de la Mini central hidroeléctrica.

Areas de Manejo de Residuos Sélidos

Con respecto a los rellenos sanitarios de residuos domiciliarios y de residuos industriales no
peligrosos, es preciso sefalar que la fase de cierre se realizara posterior al término de la fase
de post-cierre del Proyecto, conforme a un procedimiento que se ajusta a la normativa vigente.

Se dara aviso a la Autoridad Sanitaria competente del término de las operaciones de
disposicion final de residuos, a mas tardar 15 dias después de que la instalacion haya
completado su capacidad autorizada para recibir residuos solidos. A partir de este aviso se
iniciara la ejecucion del Plan de Cierre.

En un plazo no superior a 365 dias de finalizada la disposicién final de residuos sélidos en los
rellenos sanitarios se habra completado la colocacion de la cobertura final sobre su superficie.
La cobertura final tendr& como minimo un espesor de 60 centimetros y una conductividad
hidréaulica inferior o igual 1x10° cm/s.

Sobre la cobertura final se instalara una capa de proteccidn contra la erosidén consistente en
una capa de suelo de la zona de al menos 15 cm de espesor, para facilitar la revegetacion con
plantas de la zona. El Plan de Cierre se mantendra por un periodo de al menos 20 afios e
incorporara las siguientes actividades:

e Mantenimiento de la integridad de la cobertura final,
¢ Mantenimiento y control del sistema de intercepcion de escorrentias superficiales;
¢ Mantenimiento y operacion del sistema de control de lixiviados;
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e Mantenimiento y operacion del sistema de manejo de biogas;
¢ Monitoreo de aguas subterraneas.
e Informar trimestralmente a la Autoridad Sanitaria

Mini central hidroeléctrica

El cierre de la mini-central hidroeléctrica se llevara a cabo aplicando las medidas generales
pertinentes, incluyendo desmantelamiento y/o demolicion de estructuras, demolicién y/o
cubrimiento de fundaciones, y restauracion del sitio en términos de relieve y drenaje superficial.
Ademas se procederd al desmantelamiento y retiro de los elementos eléctricos, aplicando
medidas andlogas a las que se sefalan para el cierre de las subestaciones eléctricas.

2.6.2.3 Sistema de Transmisién y Distribucién Eléctrica

2.6.2.3.1 Lineas de transmision eléctrica

Para las lineas de transmision eléctrica se contempla que puedan quedar operativas para
terceros. En caso de no ser requerida la mantencién de su operatividad, se contemplan
actividades para su desmonte y desmantelamiento, las cuales se indican a continuacion:

e Los conductores y cable de guardia de las lineas de transmision eléctrica seran
desmontados de las estructuras y clasificados para su comercializacién, reutilizacién o
disposicion final.

e Las estructuras metalicas de las torres seran desmanteladas y removidas hasta el nivel de
las fundaciones.

e Las piezas metdlicas retiradas seran comercializadas, reutilizadas y/o manejadas como
residuo industrial inerte.

e Las fundaciones y soportes de concreto serdn demolidos hasta el nivel del terreno,
permaneciendo las partes inferiores en el subsuelo.

e Los escombros seran transportados para su disposicion de acuerdo a la normativa. El
terreno a lo largo de los trazados serd remodelado mediante movimientos de tierra menores
a fin de otorgar un relieve similar al del entorno.

2.6.2.3.2 Subestaciones eléctricas

Las instalaciones de las subestaciones eléctricas seran desmanteladas, incluyendo el desarme
de las salas de control y el retiro de los transformadores, generadores de emergencia y demas
equipos y elementos anexos. Los equipos, motores y otros elementos similares seran
desmontados y clasificados para su comercializacién, reutilizacibn o manejo como residuo
industrial, distinguiéndose entre los elementos inertes y aquellos con caracteristicas de
peligrosidad. Las estructuras metalicas serdn desmanteladas y removidas hasta el nivel de las
fundaciones, incluyendo los soportes estructurales de equipos, otras instalaciones anexas, y el
cierre perimetral. Las piezas metalicas retiradas seran comercializadas, reutilizadas y/o
manejadas como residuo industrial inerte. Las fundaciones y soportes de concreto, incluyendo
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pilares, muros y estructuras similares seran demolidos hasta el nivel del terreno, permaneciendo
las partes inferiores en el subsuelo. Los escombros seran transportados para su disposicion de
acuerdo a la normativa. Los refuerzos metélicos seran cortados y manejados conjuntamente
con las estructuras metalicas. Los pisos de concreto a nivel del terreno seran cubiertos con
material granular.

2.6.2.4 Ductos

2.6.2.4.1 Concentraducto

En primer término se procederd al drenaje del ducto para remover el concentrado acumulado.
Este producto serd recibido en la planta de filtros y serd manejado convencionalmente para su
posterior embarque. Luego se procedera al lavado del ducto haciendo pasar agua, la cual
arrastrara los restos de concentrado que hubieran quedado en su interior. El agua sera recibida
en la planta de filtros, donde se removera el producto, y luego seré enviada a las instalaciones
de manejo de las aguas de filtros.

El ducto sera sellado en ambos extremos, permaneciendo enterrado a lo largo de su trazado.
Las estructuras y dispositivos instalados en superficie seran desmantelados y/o demolidas,
procediéndose al desarme de los elementos metalicos y a la demolicién de los elementos de
concreto. Los materiales resultantes seran manejados como residuos de acuerdo a su
clasificacion conforme a la normativa vigente.

Las piscinas de emergencia serdn removidas eliminando los pretiles y rellenando el area de la
respectiva cubeta. Las carpetas o0 geomembranas permaneceran enterradas. En caso de que
las geomembranas hayan sido contaminadas con concentrado, seran retiradas para disponerlas
en lugar autorizado.

Posteriormente se procedera a nivelar el terreno en las zonas que lo requieran, incluyendo
medidas para escarificar la superficie a fin de permitir su revegetacion y el normal escurrimiento
de las aguas. Finalmente se efectuara una limpieza general de las areas.

2.6.2.4.2 Acueductos

Tanto la tuberia del acueducto La Gallina como la del acueducto para agua de Piedra Pomez,
no seran retiradas del lugar. Concluida la vida util de estas, se procedera a sellar los extremos
de las mismas mediante concreto.

Las instalaciones de suministro de agua, como bombas y equipos seran desmanteladas y las
estructuras de hormigén serdn demolidas y retiradas de la zona siendo llevadas a un lugar
autorizado para su disposicion.

MWH Chile Capitulo 2 — Pag. 202



Julio, 2011 Estudio de Impacto Ambiental
Optimizacion Proyecto Minero Cerro Casale

2.6.2.5 Instalaciones de Manejo de Aguas

2.6.2.5.1 Sector Piedra Pémez

El campo de pozos de Piedra Pémez quedara operativo después del término de la vida util del
Proyecto a fin de mantener el caudal de extraccion requerido para continuar en el largo plazo
con el manejo del acuifero (reinyeccion del agua en el extremo suroeste de la cuenca para
mantener el nivel fredtico en su rango de linea base, definida como Fase Il en el Anexo 2 -I).
Por lo tanto, se mantendran las instalaciones de suministro eléctrico y tuberias, aunque éstas
se adecuaran (reduciran) en capacidad de acuerdo a los menores caudales que se manejaran
en el post-cierre (del orden del 10% del caudal de operacién). Un mayor detalle de las
actividades asociadas a la fase Il de la extraccién del Campo de Pozos de Piedra POmez se
desarrolla en el Anexo 2 - |, Apéndice 2 - | - I.

El cierre de las instalaciones que no se requieran en este periodo (por ejemplo el sistema de
bombas principales) se realizara conforme a las medidas generales de cierre descritas
anteriormente. Después de concluidas las actividades generales de cierre, sera necesario
continuar con el sistema de manejo del acuifero de Piedra Pomez, realizando las siguientes
actividades:

e Tratamiento de las aguas del campo de pozos en una planta de osmosis inversa en la
cantidad prevista para su reinyeccion.

e Reinyeccién del agua tratada del campo de pozos para mantener sin descensos
significativos los niveles freaticos en el borde del acuifero colindante con sistemas vecinos.

e Mantenimiento rutinario de las instalaciones del sistema de manejo del acuifero.

El sistema de manejo del acuifero de Piedra POmez se ha disefiado para reinyectar un total
aproximado de 90 I/s en dos zonas de reinyeccidon ubicadas en el extremo suroeste de la
cuenca. En el Plano 2-32, se presenta la ubicacion de los componentes de este sistema.

Una de las zonas de reinyeccién se ubicara en el kildmetro 2 del trazado del acueducto, y se ha
disefiado para reinyectar 70 I/s. La segunda zona se ubicara en el kilbmetro 12 del trazado del
acueducto, y se ha disefiado para reinyectar 20 I/s.

El sistema de manejo del acuifero de Piedra Pmez se compone de instalaciones que se
mantienen del sistema de suministro de agua del Proyecto, utilizadas en la fase de operacion.
Las instalaciones que se mantienen son las siguientes:

¢ Ramal 3 (pozos BBPW-1, BBPW-2 y BBPW-3 y sistemas de bombeo).
e Estanque de transferencia
¢ Piscina de emergencia

Tanto el estanque de transferencia como la piscina de emergencia se ubican en el area de la
estacion de bombeo del acueducto, la cual fue descrita en la secciéon 2.3.5.3.2. Las
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instalaciones que se incluyen como nuevas obras para el sistema de manejo del acuifero de
Piedra PGmez, son las siguientes:

e Planta de osmosis inversa
e Tuberia de HDPE
e Dos puntos de infiltracién

La planta de osmosis inversa también se ubicard en el area de la estacion de bombeo, por lo
tanto no ocupara nueva superficie. En la Figura 2-44, se presentan las instalaciones asociadas
a la planta de osmosis inversa.

Figura 2-44. Planta de Osmosis Inversa Piedra P6mez

TUBERIA DE AGU
(DESDE CAMPO DE POZOS)

i R T TR L e By s Lot M o 5 AREA DE EVAPORAGION
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\\\ " PISCINA DE EMERGENCIA
R \ :
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(LINEA DESDE CARRERA PINTO)

Fuente: CMC, 2011.

De manera preliminar se estima que el caudal maximo a bombear desde los pozos hasta el
estanque de transferencia de la planta de osmosis inversa, es del orden de 130 I/s.

La planta de osmosis inversa estara compuesta de dos médulos. La salmuera generada por la
operacién de la planta de osmosis inversa, sera acumulada en la piscina de emergencia y se
manejara en un area de evaporacion.

El agua tratada en la planta de osmosis inversa serd bombeada para conseguir el flujo
necesario en las zonas de reinyeccion. El transporte del agua a estas zonas se realizara por
medio de una tuberia de HDPE, la cual ir4 paralela al trazado del acueducto.
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La primera zona de reinyeccion, ubicada en el kilbmetro 2 del acueducto, consistira en una
ramal de aproximadamente 2 km de una tuberia de HDPE corrugada y perforada.

La segunda zona de reinyeccion, ubicada en el kilbmetro 12 del acueducto, consistira en un
ramal de aproximadamente 1 km de una tuberia de HDPE corrugada y perforada.

Una vez que concluya el manejo de acuifero se procedera al cierre de todas las instalaciones,
incluyendo estaciones de bombeo, lineas de distribucion eléctrica, planta de osmosis inversa,
tuberias y pozos.

2.6.2.5.2 Sector Cuenca Rio Nevado

El sistema de desvio de aguas de no contacto (tuberia de desvio y obras de intercepcion) sera
desmantelado posterior a las actividades de cierre del depésito de relaves (descrito
anteriormente), procediéndose a la restauracion de los trazados, particularmente en los puntos
de cruce de cauces.

El sistema de control de infiltraciones, consistente principalmente en un muro cortafugas, pozos
de bombeo y restitucion, piscina de aguas de contacto y planta de osmosis inversa, se
mantendra operativo durante el tiempo necesario hasta que las aguas adquieran una calidad
compatible con los rangos de linea base y puedan ser devueltas al rio sin tratamiento.

Antes de alcanzarse dicha condicion, las aguas continuaran siendo sometidas a tratamiento en
la planta de neutralizacion con cal (pulpa de alta densidad, HDS) y la planta de osmosis inversa,
que permitiran aumentar el pH a un nivel neutro y abatir la carga de metales y sales. Las aguas
seran retornadas al rio Nevado dentro de los rangos de calidad y cantidad de linea base.

Las aguas de descarte del tratamiento seran evaporadas en el espejo de aguas que se formara
al interior del rajo después del cese de la operacién de los sistemas de desaguie. Debido al
déficit hidrico de la zona (precipitacion anual menor que la tasa de evaporacion), el agua se
evaporara sin generar excedentes que puedan rebosar el rajo y escurrir hacia cauces naturales.
Asimismo, debido a que el fondo del rajo se ubicara por debajo de las unidades de roca de
mayor permeabilidad (mayor grado de fracturamiento), el agua acumulada no infiltrara hacia
sectores adyacentes. Se anticipa que las aguas pueden experimentar un proceso natural de
acidificacion por su contacto con roca con contenidos de sulfuros; sin embargo, debido a que el
agua no tendra posibilidad de migrar fuera del rajo, no ser4 necesario adoptar medidas
especiales.

Después de concluidas las actividades de cierre propiamente tales (limpieza, demoliciones,
restauracion de terrenos y redes de drenaje, etc.) serd necesario permanecer en el sector
cuenca rio Nevado realizando las siguientes actividades:

e Recoleccién y tratamiento de los drenajes de la pila de lixiviacion en la planta de destruccion
de cianuro y a la planta de columnas de carbén, para reducir el contenido de cianuro a un
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nivel que asegure que durante la fase de post-cierre, toda agua proveniente del area del
Proyecto que se libere al ambiente, tendra una concentracion de cianuro que cumplird con
el limite de cianuro de la norma de agua potable NCh 409).

e Captura de las aguas de contacto interceptadas en el sistema de control de infiltraciones
ubicado al pie del botadero de estériles.

e Tratamiento de las aguas de contacto y los drenajes de la pila de lixiviacion (después de
remover el cianuro) en la planta de neutralizacién con cal (pulpa de alta densidad, HDS) y la
planta de osmosis inversa.

e Restitucion de aguas tratadas en el rio Nevado, aguas abajo del sistema de control de
infiltraciones, mediante pozos de restitucién, con calidad compatible con los rangos de linea
base.

¢ Mantenimiento rutinario de las instalaciones de proceso sefialadas previamente.

¢ Monitoreo de calidad de aguas.

Al término del periodo de tratamiento de las aguas para restituir en el rio Nevado, se procedera
a desmantelar las instalaciones segun las medidas generales ya descritas.

2.6.2.5.3 Sector Punta Padrones

La fase de cierre de las instalaciones de la planta de osmosis inversa, se llevara a cabo
aplicando las medidas generales pertinentes (desmantelamiento y/o demolicién de estructuras),
sin perjuicio de otro uso que terceros puedan asignarles.

Con respecto a la piscina de almacenamiento temporal de agua tratada, se distribuird el agua
tratada con calidad de uso para riego segun los parametros de la NCh 1.333 cuyo uso sera
definido durante la fase de operacién del Proyecto.

En la piscina de almacenamiento temporal de agua de rechazo posterior a la evaporacion de su
contenido se realizara el retiro final del sedimento remanente, el cual sera retirado, transportado
y dispuesto por terceros autorizados.

2.6.2.6 Instalaciones de Gestidn de Transito

El patio de estacionamiento presenta su cierre coincidente con el final de la fase de operacion
del Proyecto. El cierre de esta instalacion se llevara a cabo aplicando las medidas generales
pertinentes, incluyendo desmantelamiento y/o demolicion de estructuras, demolicién y/o
cubrimiento de fundaciones.
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