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El Proyec to  Pascua-Lama se ub ic a  en la  Comuna  de Alto del Carmen, Provinc ia  del Huasc o,
Terc era  Reg ión de Atac ama, en la  c abec era  de los Ríos del Estrec ho y El Toro, en la  zona
fronteriza  c on Argentina , unos 150 km en línea  rec ta  a l sureste de la  c iudad de Va llenar. En
territorio a rgentino el Proyec to se ubica  300 km a l noroeste de la  c iudad de San Juan, en el
Departamento de Iglesia, Provinc ia  de San Juan.

El Proyec to, q ue pertenec e a  Compañía  Minera  Nevada  Ltda . (CMN), filia l ind irec ta  de
Barric k Gold  Corpora tion, c uya  c asa  ma triz se ub ic a  en la  c iudad  de Toronto, Canadá ,
c onsidera  la  exp lotac ión de yac imientos de minera les de oro, p la ta  y c ob re, y su benefic io
pa ra  p roduc ir meta l d oré (oro-p la ta ). El yac imiento p rinc ipa l se emp laza  en territorio c hileno
y a rgentino, ra zón p or la  c ua l c onsidera  ob ras y operac iones tanto en Chile c omo en
Argentina . El Proyec to Pasc ua–Lama fue sometido a l Sistema de Eva luac ión d e Impac to
Amb ienta l estab lec ido en la  Ley Nº19.300 en agosto del año 2000, y fue c a lific ado
favorab lemente med iante Resoluc ión Exenta  Nº039 de la  COREMA III Reg ión c on fec ha  25
de ab ril de 2001, la  c ua l fue mod ific ada  por Resoluc ión Exenta  Nº059 c on fec ha  3 de julio de
2001 (en adelante RCA Nº039/ 2001).

Desde el año 2001 CMN ha  c ontinuado estud iando la  geolog ía  y minera lizac ión del á rea ,
permitiendo ello la  identific ac ión de mayores reserva s y la  refinac ión del p lan minero. A ra íz
de lo anterior se han inc orporad o mod ific ac iones a l d iseño del Proyec to, orientada s
básic amente a  aumenta r la  c apac idad  de exp lotac ión y benefic io de los yac imientos. La
producc ión de oro a lcanzará  un rango de 675.000 a  700.000 onzas/ año (750.000 a  775.000
onzas/ año durante los primeros d iez años), en tanto la  p roducc ión de p la ta  a lcanzará  un rango
de 24 a  25 millones de onzas/ año (30 millones de onzas/ año durante los primeros d iez años).

El c onjunto de mod ific ac iones q ue han surg ido en el lado c hileno c omo resultado d el
refinamiento del p lan minero se someten a  eva luac ión amb ienta l por pa rte de los
organismos del Estad o a  través del p resente Estud io de Impac to Amb ienta l (EIA). El Proyec to
se denomina  “ Mod ific ac iones Proyec to Pasc ua–Lama”  (en ad elante el Proyec to) pertenec e
a  Compañía  Minera  Nevada  Ltda . (CMN), filia l ind irec ta  de Barric k Gold  Corp ora tion, c uya
c asa  ma triz se ub ic a  en la  c iudad  de Toronto, Canadá
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El monto ac tua lizado de inversión del Proyec to Pasc ua-Lama se estima  entre 1.400 y 1.500
millones de dóla res.

$ J�JKB�F7;LF

En Chile se mantiene el ac c eso d esde la  c iudad  de Va llena r a  través de las rutas C–485 y C–
489, y el nuevo c amino c onstruido p or el va lle del río del Carmen y los c a jones de los ríos
Potrerillo, de las Tres Quebradas y El Toro, ha sta  ac c eder a  la  pa rte a lta  de la  c uenc a  del río
del Estrec ho, d onde se ub ic a  el Proyec to. En territorio a rgentino el ac c eso a l Proyec to se
reemp laza rá  por el c amino existente c onoc ido c omo c amino de Conc onta , el c ua l ha  sid o
utilizado pa ra  ac c eder a l á rea  del Proyec to durante la  etapa  de exp lorac ión y q ue ha  sido
mejorado pa ra  uso del Proyec to Veladero, ub ic ado unos 8 km a l sur del Proyec to Pa sc ua-
Lama.

3 M%NK< 0 G <KBED9;

Las ac tividades de exp lorac ión rea lizadas desde el año 2001 han permitido verific a r la
existenc ia  de mayores reserva s en el yac imiento Pasc ua-Lama y la  existenc ia  de reservas
exp lotab les en un nuevo yac imiento denominad o Penélope, ub ic ado unos 2.5 km a l sureste
del yac imiento p rinc ipa l, en territorio a rgentino. Las reserva s mineras a  exp lota r aumentan de
225 a  304 millones de toneladas (Mt) respec to del Proyec to orig ina l (99% c orresponden a l
yac imiento Pa sc ua–Lama), c onteniendo 16,9 millones de onzas de oro, 635 millones de onzas
de p la ta , y 250.000 toneladas de c ob re.

El p lan minero ac tua lizado mantiene la  vida  útil tota l de 20 años pa ra  el Proyec to, pero
c onsidera  red uc ir el período d e exp lotac ión del ra jo Pasc ua-Lama de 18 a  17 años. Ademá s
inc orpora  dos ra jos menores en territorio a rgentino, denominados Penélope Este y Penélope
Oeste, c uya  exp lotac ión se extend erá  por 4 años a  pa rtir del año 13 del Proyec to. La  p lanta
de p roc esos opera rá  por un períod o de 20 años.

El p lan minero ac tua lizado c onsidera  remover a lrededor de 1.808 millones de toneladas (Mt)
de ma teria l, c orresp ond iente en un 17% a  minera l y en un 83% a  estéril. Esta  c antidad  inc luye
79 Mt d e sob rec a rga  a  remover d urante la  fase de c onstruc c ión. El ritmo p romed io de
extrac c ión de minera l aumenta  d e 37.000 a  48.800 toneladas por d ía  (tpd ), c ontemp lándose
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la  rea lizac ión de una  o dos tronad uras d ia rias. Ap roximadamente 45 millones de toneladas
de minera l de menor ley quedarán a lmac enadas en el á rea  de la  mina  y pod rán a limenta r
la  p lanta  de p roc esamiento p or un periodo d e tres años luego que c ese la  extrac c ión del
minera l. Si no se p roc esa ra  el minera l de menor ley, el ma teria l permanec ería  ac op iado
sobre el dep ósito de estéril Nevada  Norte en la  fase de c ierre del Proyec to.

En el p lan minero ac tua lizado la  relac ión estéril:minera l del ra jo Pasc ua-Lama se ha  red uc ido
de 6,4:1 a  5,0:1. El nuevo p lan c onsidera  remover un tota l estimad o de 1.504 Mt de roc a
estéril. Este ma teria l será  enviado a  los dos dep ósitos de estéril del Proyec to orig ina l, los
c ua les han sido mod ific ados (op timizados) en c apac idad  y geometría . El depósito Nevada
Norte, ub ic ado en la  c abec era  del río del Estrec ho, tend rá  una  c apac idad  de 1.274 Mt.

3 D9;LJPB�F7;LFQB , <
F?R�SI;PF

El p lan minero ac tua lizado c onsidera  d os fa ses d e operac ión; la  p rimera  se desa rrolla rá
durante los p rimeros tres años, manteniendo el ritmo de p roc esamiento orig ina l de 33.000
tpd . A pa rtir del c ua rto año, una  vez q ue c omienc e el p roc esamiento de minera l refrac ta rio,
se inc rementa rá  el ritmo d e p roc esamiento a  44.000 tp d , pa ra  lo c ua l se inc orpora rá  una
nueva  línea  de p roc eso en la  p lanta  ub ic ada  en Argentina . El c hanc ador p rimario ub ic ado
en Chile aumenta rá  su c apac idad  a  3.330 toneladas/ hora .

El aumento en el ritmo de exp lotac ión de la  mina  y de p roc eso a  pa rtir del c ua rto año de
operac ión imp lic a  un aumento en el c onsumo de c ombustib les. La  mod ific ac ión del
Proyec to inc orpora  tres estanques de a lmac enamiento d e petróleo d iesel c on una
c apac idad  tota l de 2,34 millones d e litros en tota l.

El c onsumo tota l de insumos d e p roc eso a umenta rá  respec to del Proyec to orig ina l, siendo la
p rinc ipa l d iferenc ia  el c onsumo estimad o de c a l (186 mil toneladas/ año ad ic iona les). La s
fuentes más p robab les de abastec imiento de c a l se ub ic an en Argentina , motivo p or el c ua l
se estima  q ue el transp orte d e este insumo se rea liza rá  p rinc ipa lmente por el c amino de
Conc onta , en Argentina . A c onsec uenc ia  de ello se estima  que en el lado c hileno no hab rá
aumento en el flujo de c amiones c on insumos respec to de lo estab lec ido y ap robado pa ra
el Proyec to orig ina l.

La  potenc ia  eléc tric a  requerida  pa ra  la  operac ión norma l del Proyec to se mantiene en 80
MW durante los p rimeros tres años (pa ra  un ritmo de p roc esamiento de 33.000 tpd ) y
aumenta rá  a  110 MW a  pa rtir del c ua rto año (c uand o a umente el ritmo de p roc esamiento a
44.000 tpd ).
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La  fase de c onstruc c ión y retiro de la  sob rec a rga  de la  mina  mantiene el requerimiento de
emp leo d irec to orig ina l estimado en un p romed io de 3.000 traba jadores, inc luyend o
persona l c ontra tista  y persona l de la  c ompañía . En el período de punta  (ap roximadamente
6 meses) la  mano de ob ra  a lc anza rá  un máximo estimado de 6.000 traba jadores. Pa ra  la
fase de operac ión el requerimiento de persona l aumenta rá  de 1.370 a  1.660 personas,
inc luyendo persona l p rop io y de c ontra tista s.

El Proyec to no hab ilita rá  el c ampamento orig ina lmente p revisto en el sec tor del va lle de Los
Amarillos, Argentina . En su reemp lazo, el Proyec to c onsidera  amp lia r la  infraestruc tura  de
c ampamento del Proyec to Veladero, ub ic ado unos 8 km a l sur de Pasc ua-Lama, en
Argentina . En este c ampamento se a loja rá  la  mayoría  del persona l de c onstruc c ión y
p roporc iona rá  una  c apac idad  de a lojamiento de ap roximadamente 600 personas d urante
la  fase de operac ión. Ademá s se c onsidera  amp lia r la  c apac idad  del c ampamento
existente en territorio c hileno (sec tor d e c onfluenc ia  del río del Estrec ho c on la  quebrada
Barria les), p roporc ionando así insta lac iones d e c ampamento a  ambos lad os de la  frontera .
Este c ampamento será  readec uad o y amp liado pa ra  a loja r ap roximadamente 750 personas
durante la  fase de c onstruc c ión y 500 a  600 persona s durante la  fase de operac ión.

Consec uentemente, se req uiere amp lia r la  c apac idad  de las p lantas de potab ilizac ión de
agua  y tra tamiento de aguas servidas en Chile. La  p lanta  de potab ilizac ión de agua  tend rá
una  c apac idad  estimada  de 2 L/ s, sufic iente pa ra  p roporc iona r un p romed io de 150
litros/ persona-d ía . La  c ap tac ión de agua  se ub ic a rá  en la  quebrada  Barria les, c erc a  del
c ampamento. Se insta la rá  una  p lanta  de tra tamiento de aguas servidas de tipo c ontac to
b iológ ic o rota torio (CBR) u otra  tec nolog ía  p robada , la  c ua l permitirá  a lc anza r una
c apac idad  tota l pa ra  tra ta r 90 a  140 m3/ d ía  (un p romed io de 120 litros/ persona-d ía ).

Ad ic iona lmente se inc orp ora rá  un relleno sanita rio en un sec tor c erc ano a l c ampamento,
c on c apac idad  pa ra  las fases de c onstruc c ión y operac ión (ap roximadamente 5.000 m3 en
tota l, en etapas de c rec imiento suc esivas). El relleno se d iseñará  y opera rá  c onforme a  los
estándares ap lic ab les en Chile. Ad emás se hab ilita rá  un ta ller de mantenc ión de buses,
p rinc ipa lmente destinado a  rec amb io de lub ric antes y lavad o. Esta  á rea  c onta rá  c on
sistemas d e a lmac enamiento de lub ric antes usados y sistema s de dep urac ión y rec irc ulac ión
de aguas. La  energ ía  eléc tric a  requerida  en el c ampamento y en las insta lac iones a uxilia res
(inc luyendo p lantas de tra tamiento y ta ller de b uses) se suministra rá  med iante una  p lanta  de
generadores d iesel ub ic ada  c erc a  del c ampamento, c on una  potenc ia  insta lada  de 1 MW.
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El Proyec to mantiene el req uerimiento orig ina l de agua  estimado en 370 l/ s. Esta  demanda
será  abastec ida  p rinc ipa lmente desde el río de Las Tagua s, en Argentina . En Chile se
mantiene la  extrac c ión de hasta  42 l/ s desde el río del Estrec ho pa ra  uso en las operac iones
de la  mina  y ta lleres, y la  extrac c ión de una  c antidad  mínima  de agua  desd e el río El Toro
para  aba timiento de polvo en c aminos.

Sin embargo, se mod ific a  el punto y la  moda lidad  de c ap tac ión de agua  en el río del
Estrec ho. El punto de c ap tac ión se ub ic a rá  agua s aba jo de la  c onfluenc ia  c on la  quebrada
Barria les, en un sec tor denominado NE-3. Este punto esta rá  destinado a  la  c ap tac ión de
agua  pa ra  uso en p roc esos y ac tividades d e apoyo, c on un c a uda l de hasta  40 l/ s. Ademá s
se c onsidera  c ap ta r agua  pa ra  c onsumo potab le (2 l/ s) desde la  quebrada  Barria les, junto a l
c ampamento.

Con p osterioridad  a  la  fec ha  de ap robac ión amb ienta l orig ina l del Proyec to Pasc ua-Lama,
la  Junta  de Vig ilanc ia  del Río Hua sc o elaboró esta tutos pa ra  regula r las c ap tac iones de
agua  a  través de un p roc ed imiento de d istrib uc ión operac iona l. Esta  mod ific ac ión
introduc ida  a  la  forma  de d istribuc ión de las aguas en el río Huasc o y sus a fluentes, inc luido
el río del Estrec ho, imp lic a  la  nec esidad  de adec uar la  moda lidad  de c ap tac ión de agua
del Proyec to pa ra  da r c ump limiento a  lo estab lec ido en los esta tutos. Por tanto, se mod ific a
la  moda lidad  de c ap tac ión de agua  d el Proyec to, inc orporando en todas sus pa rtes lo
estab lec ido en los esta tutos d e la  Junta  de Vig ilanc ia  del Río Huasc o (y sus ac tua lizac iones, si
las hub iere).
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El c auda l estimad o de d rena je del depósito de estéril se mantiene en un p romed io de 8 l/ s. El
Proyec to c onsidera  a umenta r la  c apac idad  de ac umulac ión del d rena je (100.000 m3

orig ina les), hab ilitando un c onjunto de p isc inas c on una  c apac idad  tota l de 160.000 m3.
Además se c onsidera  hab ilita r un sistema de evaporac ión forza da  del d rena je en las p isc inas
(med iante roc iadores). Estas mod ific ac iones tienen por ob jetivo otorga r mayor flexib ilidad  y
holgura  a l sistema de manejo del d rena je, espec ia lmente en períodos de a lto c auda l.

Asimismo, se mod ific a  la  ub ic ac ión de las p isc inas de ac umulac ión del d rena je del dep ósito
Nevada  Norte, trasladand o su emp lazamiento hac ia  una  c ota  inferior, ap roximadamente
2,4 km agua s aba jo de la  sentina  de regulac ión ub ic ada  a l p ie del depósito. El ob jetivo es
asegura r un flujo g ravitac iona l hac ia  las p isc inas, evitando la  dependenc ia  de un sistema de
bombeo pa ra  la  c ond uc c ión de esta  agua . El luga r de emp lazamiento de las p isc inas
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queda  fuera  del c auc e p rinc ipa l del río y fuera  d e la  zona  de a lto riesgo de ava lanc ha  y de
derrumbe o deslizamiento de tierra . Las p isc inas c onta rán c on c a rpeta  impermeab le (HDPE
o simila r) en toda  su base y pa redes.

El Proyec to c onsidera  ub ic a r la  p lanta  de tra tamiento en el nuevo sec tor de emp lazamiento
de las p isc inas (más p róximo a l c ampamento), p rinc ipa lmente c on el ob jetivo d e fac ilita r su
operac ión y mantenc ión. El p unto d e desc a rga  se ub ic a rá  en el sec tor d el sitio de monitoreo
NE-2, d onde se c uenta  c on una  extensa  línea  base de c a lidad  del agua .

,,, 1250$7,9$�$0%,(17$/�02',),&$'$�<�$',&,21$/

A continuac ión se señalan las normas ambienta les cuyas cond ic iones y/ o formas de
cumplimiento se a lteran como resultado de las mod ificac iones del Proyec to. Además se
seña lan las normas ambienta les adic ionales y de rec iente d ic tac ión que son ap licab les.
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• D.S. Nº30/ 97, Reg lamento del Sistema de Eva luac ión de Impac to Amb ienta l,
mod ific ado por D.S. Nº95/ 01, Sec reta ría  Genera l de la  Presidenc ia .
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• D.S. Nº59/ 98, Ministerio Sec reta ría  Genera l de la  Presidenc ia . Norma de Ca lidad
Primaria  pa ra  Ma teria l Pa rtic ulado Resp irab le. Mod ific ado p or D.S. Nº45/ 01, Ministerio
Sec reta ría  Genera l de la  Presidenc ia .

• D.S Nº112/ 02, Ministerio  Sec reta ría  Genera l de la  Presidenc ia . Estab lec e Norma Primaria
de Ca lidad  del Aire pa ra  Ozono.

• D.S. Nº113/ 02, Ministerio Sec reta ría  Genera l de la  Presidenc ia , estab lec e Norma
Primaria  de Ca lidad  del Aire pa ra  Dióxid o de Azufre.

• D.S Nº114/ 02, Ministerio  Sec reta ría  Genera l de la  Presidenc ia . Estab lec e Norma Primaria
pa ra  Dióxido de Nitrógeno.

• D.S. Nº115/ 02, Ministerio Sec reta ría  Genera l de la  Presidenc ia , estab lec e Norma
Primaria  de c a lidad  del a ire pa ra  Monóxido de Carb ono.

• D.S. Nº75/ 87, Ministerio de Transp orte y Telec omunic ac iones, que estab lec e
c ond ic iones de c a rga  de ind ic a .

• 
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• D.S. Nº185/ 91, Ministerio de Minería , Reg lamenta  el Func ionamiento d e
Estab lec imientos Emisores de Anhíd rido Sulfuros, Ma teria l Pa rtic ulado y Arsénic o,
Mod ific ado p or D.S. Nº59/ 2001, Ministerio Sec reta ría  Genera l de la  Presidenc ia .

• D.S. Nº4/ 94, Ministerio de Transp ortes y Telec omunic ac iones. Normas de Emisión d e
Contaminantes Ap lic ab les a  Vehíc ulos Motorizad os.

• Dec reto c on Fuerza  d e Ley Nº725, Ministerio de Sa lud , Cód igo Sanita rio.
• D.S Nº735/ 69, Ministerio  de Sa lud . Reg lamento d e Servic ios de Aguas Destinadas a l

Consumo Humano.
• Norma Chilena  NCh 409. Norma de Ca lidad  de Agua  pa ra  Uso Potab le, ofic ia lizada

med iante D.S. Nº11/ 84 de Ministerio de Sa lud .
• D.S. Nº90/ 00, Sec reta ría  Genera l de la  Presidenc ia . Norma de Emisión pa ra  la

Regulac ión de Contaminantes Asoc iados a  las Desc a rgas de Residuos Líquidos a
Agua s Marinas y Continenta les Superfic ia les.

• D.S. Nº594/ 99, Ministerio de Sa lud . Reg lamento sob re Cond ic iones Sanita rias y
Amb ienta les Básic as en los Lugares de Traba jo.

0 BE@�G ; % G HK>9G J�;

• D.S. Nº5/ 98, Ministerio de Agric ultura . Reg lamento de la  Ley de Ca za . Mod ific ado p or
D.S. Nº53/ 03 d el Ministerio d e Agric ultura .

• Dec reto Ley Nº3.557/ 81. Disposic iones sob re Protec c ión Agríc ola .

3 N?>9D�G SI;=<KG ; & RKM�>9RKDENKM

• D.S. Nº484/ 91, Ministerio de Educ ac ión. Reg lamento de la  Ley d e Monumentos
Nac iona les.
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• D.S Nº158/ 80, Ministerio  de Obras Púb lic as. Estab lec e Límites de Peso por Eje y Límite de
Peso Bruto Tota l pa ra  Vehíc ulos q ue Pueden Circ ula r p or Ca minos Púb lic os. Mod ific ad o
por D.S Nº1.919/ 02, Ministerio d e Obras Púb lic as.
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• D.S. Nº594/ 99, Ministerio de Sa lud . Reg lamento sob re Cond ic iones Sanita rias y
Amb ienta les Básic as en los Lugares de Traba jo.

• D.S. Nº148/ 03, Ministerio de Sa lud . Reg lamento Sanita rio sob re Manejo de Residuos
Pelig rosos.

( M�B�J�>9D�G JKG @?N�@cb & ;=SYV�R�F�>9G V�M�B�F

• D.S. Nº379/ 85, Ministerio de Ec onomía , Fomento y Rec onstruc c ión. Reg lamento sob re
Requisitos Mínimos de Seguridad  pa ra  el Almac enamiento de Comb ustib les Líquidos
Derivados del Petróleo Destinado a l Consumo Prop io.

• D.S. Nº327/ 97. Reg lamento Genera l de la  Ley de Servic ios Eléc tric os.
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• D.S. Nº77/ 82, Ministerio de Defensa  Nac iona l. Reg lamento Comp lementa rio de la  Ley
Nº17.798.
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• D.S Nº72/ 85, mod ific ado p or D.S Nº132/ 02. Reg lamento de Seguridad  Minera .

Por otra  parte, las siguientes normas ambienta les contempladas en el Proyec to original fueron
derogadas después de aprobado el Proyec to, y por tanto dejan de ser ap licab les:

• Resoluc ión Nº1.215. Normas Sanita rias Mínimas Destinadas a  Prevenir y Controla r la
Contaminac ión Atmosféric a .

• Ley Nº3.133. Neutra lizac ión de los Resid uos Provenientes de Estab lec imientos
Industria les.

• D.S. Nº351/ 92, Ministerio de Obra s Púb lic as. Reg lamento pa ra  la  Neutra lizac ión y
Depurac ión de los Residuos Líquidos Industria les a  que se refiere la  Ley Nº3.133.

• D.S. Nº745/ 92, Ministerio de Sa lud . Reg lamento sob re Cond ic iones Sanita rias y
Amb ienta les Básic as en los Lugares de Traba jo.

Las modificac iones del Proyec to Pascua-Lama generan o implican cambios en los siguientes
permisos ambienta les sec toria les del Reglamento del SEIA (mod ificado por D.S. Nº59/ 02
MINSEGPRES) respec to de lo aprobado orig inalmente:
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• Art. 90 del Reg lamento del SEIA: Permiso pa ra  la  c onstruc c ión, mod ific ac ión y
amp liac ión de c ua lquier ob ra  púb lic a  o pa rtic ula r destinada  a  la  evac uac ión,
tra tamiento o d isposic ión fina l de residuos industria les o mineros (a rtíc ulo 71 letra  b  del
DFL 725/ 67, Cód igo Sanita rio). Este permiso ap lic a  a  la  desc a rga  del efluente del
sistema de manejo y tra tamiento de d rena jes del depósito d e estéril Nevada  Norte,
c uya  c a lidad  se ha  ac tua lizado según las d isposic iones del D.S. Nº90/ 00 MINSEGPRES.

• Art. 91,del Reg lamento del SEIA: Permiso pa ra  la  c onstruc c ión, mod ific ac ión y
amp liac ión de c ua lquier ob ra  púb lic a  o pa rtic ula r destinada  a  la  evac uac ión,
tra tamiento o d isposic ión fina l de desagües y agua s servidas de c ua lquier na tura leza
(a rtíc ulo 71 letra  b  del Cód igo Sanita rio). Este permiso ap lic a  a  la  amp liac ión de la
c apac idad  del tra tamiento de aguas servidas requerida  en el sec tor del c ampamento
Barria les, pa ra  aumenta r su c apac idad  de a lojamiento (750 personas d urante la  fase
de c onstruc c ión y 500 a  600 personas d urante la  fase de operac ión).

• Art. 93 del Reg lamento del SEIA: Permiso pa ra  la  c onstruc c ión, mod ific ac ión, y
amp liac ión de c ua lquier p lanta  de tra tamiento de basuras y desperd ic ios de c ua lquier
c lase; o pa ra  la  insta lac ión de tod o luga r destinado a  la  ac umulac ión, selec c ión,
industria lizac ión, c omerc io o d isp osic ión fina l de basura s y desperd ic ios de c ua lq uier
c lase (a rtíc ulos 79 y 80 del DFL 725/ 67, Cód igo Sanita rio). Este permiso ap lic a  a  la
hab ilitac ión de un relleno sanita rio en el lado c hileno.

• Art. 101 del Reg lamento del SEIA: Permiso pa ra  las ob ras de regula rizac ión y defensa
de c auc es na tura les (segund o inc iso del a rtíc ulo 171 del D.F.L. Nº1.122 de 1981, del
Ministerio de Justic ia , Cód igo de Aguas). Este permiso ap lic a  a  las ob ras de d esvío de
esc orrentías superfic ia les y ob ra s de c onduc c ión de aguas na tura les en el entorno del
depósito de estéril Nevada  Norte, pa ra  evita r su ingreso a  estas ob ras.
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La  pertinenc ia  de ingreso de las Mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua–La ma a l SEIA se ha
determinado a  la  luz de lo estab lec ido en los a rtíc ulos 8 y 10 letra  i) de la  Ley 19.300 sob re
Bases Genera les del Med io Amb iente, y en los a rtíc ulos 2 letra  d ) y 3 letra  i) del D.S. Nº95/ 2002
del Ministerio Sec reta ría  Genera l de la  Presidenc ia , que fija  el texto refund ido, c oord inado y
sistematizad o del Reg lamento d el Sistema de Eva luac ión de Impac to Amb ienta l (SEIA).

Las mod ific ac iones del Proyec to Pa sc ua–Lama se someten a l SEIA mediante un Estud io de
Impac to Ambienta l (EIA) debido a  que se generan o presentan los siguientes efec tos,
carac terísticas o c ircunstanc ias establec idos en la  Ley Nº19.300 y su Reg lamento:
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Artículo 11 letra a) de la Ley; y Artículo 5 letra a) del Reglamento del SEIA:

• Verific ac ión de c ump limiento de la  norma  p rimaria  de c a lidad  del a ire (MP-10 y SO2)
deb ido a l aumento de emisiones de ma teria l pa rtic ulado y anhíd rido sulfuroso del
Proyec to.

• Ac tua lizac ión de la  norma tiva  ap lic ab le a  la  desc a rga  del efluente del sistema de
manejo y tra tamiento de d rena jes ác id os del depósito de estéril Nevada  Norte (D.S.
Nº90/ 2000 MINSEGPRES),

• Verific ac ión de c ump limiento de la  norma  de riego en el río del Estrec ho deb id o a
c amb ios en el punto de c ap tac ión de agua  del Proyec to, que inc ide en la  c apac idad
de d iluc ión del c uerp o rec ep tor.

Artículo 11 letra a) de la Ley; y Artículo 5 letra b) del Reglamento del SEIA:

• Cantidad  y c onc entrac ión de emisiones a tmosféric as (MP-10 y SO2) deb ido a l
aumento de emisiones de ma teria l pa rtic ulado y anhíd rido sulfuroso del Proyec to.

Artículo 11 letra a) de la Ley; y Artículo 5 letra g) del Reglamento del SEIA:

• Las vib rac iones generada s por el Proyec to deb ido a  la  ma yor c antidad  y/ o frec uenc ia
de tronad uras.

Artículo 11 letra b) de la Ley; y Artículo 6 letra b) del Reglamento del SEIA:

• Cantidad  y c onc entrac ión de emisiones a tmosféric as deb ido a l a umento de emisiones
de ma teria l pa rtic ulado y anhíd rido sulfuroso del Proyec to.

Artículo 11 letra b) de la Ley; y Artículo 6 letra g) del Reglamento del SEIA:

• Las vib rac iones generada s por el Proyec to deb ido a  la  ma yor c antidad  y/ o frec uenc ia
de tronad uras.

Artículo 11 letra b) de la Ley; y Artículo 6 letra j) del Reglamento del SEIA:

• Efec to del efluente de sistema d e manejo/ tra tamiento de d rena jes ác idos d el depósito
de estéril Nevada  Norte en el río del Estrec ho, deb ido a  la  mod ific ac ión del punto de
c ap tac ión de agua  del Proyec to, que inc ide en la  c apac idad  de d iluc ión de este
c uerpo rec ep tor.
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Artículo 11 letra b) de la Ley; y Artículo 6 letra k) del Reglamento del SEIA:

• Se ac tua liza  la  eva luac ión del impac to sob re la  vegetac ión en el sec tor de
c onfluenc ia  del río del Estrec ho c on la  quebrada  Barria les, d onde se c onstruirán
insta lac iones auxilia res.

Artículo 11 letra c) de la Ley; y Artículo 8 letra d) del Reglamento del SEIA:

• Se ac tua liza  la  eva luac ión del efec to de las c ap tac iones de agua  del Proyec to
deb ido a  que se mod ific a  la  med ida  orig ina lmente c ontemp lada  pa ra  asegura r un
c auda l mínimo en años muy sec os pa ra  los usua rios ub ic ados aguas aba jo, por el
c ump limiento de los esta tutos de la  Junta  de Vig ilanc ia  que regulan la  extrac c ión de
agua  desd e los d iversos ríos de la  c uenc a  del Huasc o.

9 /,1($�%$6(

El Proyec to Pa sc ua–Lama se loc a liza  en las c oordenada s 29º19’  de La titud  Sur y 70º02’
Long itud  Oeste, entre los 4.400 y 5.300 m s.n.m. En territorio c hileno las insta lac iones y ob ras se
ub ic a rán sob re las nac ientes de los Ríos del Estrec ho y El Toro, tributa rios de los Ríos del
Tránsito y del Carmen, resp ec tivamente. Estos ríos, junto a  otros numerosos c ursos
superfic ia les, c onforman la  extensa  red  de d rena je d el Río Huasc o, uno de los p rinc ipa les ríos
de la  III Reg ión.

& M�G SLNeb 0 B�>EB�;=D9;=M�;L\I` N

El c lima  del á rea  es del tipo desértic o de a ltura , c a rac terizado p or p resenta r esc asa s
p rec ip itac iones y ba jas tempera tura s. De ac uerdo a  Köeppen, las va riedades c limá tic as del
á rea  son Desierto Frío de Montaña  (BWk’G) y Clima  de Tundra  de Alta  Montaña  (EB). La
tempera tura  med ia  es inferior a  los c ero grad os c entíg rad os, a lc anzando –12,6ºC sob re los
5.000 metros de a ltura . Las p rec ip itac iones oc urren p referentemente en período d e invierno
(mayo a  sep tiembre), c on má s del 90% en forma  de nieve, estimándose una  med ia  anua l de
216 mm. Los vientos pued en a lc anza r veloc idades superiores a  los 200 km/ hora  en la
frontera .



(,$�0RGLILFDFLRQHV�3UR\HFWR�3DVFXD�/DPD
5HVXPHQ�(MHFXWLYR

����� �����
	�� �������������� ���� � ��� �� �������"!#��� �%$ &���'�(")������������+*-,.������� $"/0�1 2���
��$ ��$ ���43��5��6��7'�'%�+8 )��9/01�'-: 	5�

* B�;=M�;L\I` NQb * B�;=SI;=D�f�;=M�;L\I` N

Fisiográ fic amente, el á rea  p resenta  un relieve ab rup to, c on a ltos montes, pa redes
esc a rpadas y p rofundos y angostos va lles. En la  zona  hay a usenc ia  de volc anismo rec iente.

Deb ido a  su posic ión en a ltura , el á rea  está  marc ada  por las ac c iones g lac ia les oc urridas en
los últimos milenios, y p or la  ac c ión erosiva  d e los ríos de a lta  montaña . Estos eventos se
manifiestan en la  p resenc ia  de formas y dep ósitos c a rac terístic os, c omo va lles tipo “ U”
p rop ios de la  ac c ión g lac ia r, y va lles en d onde las formas g lac ia les orig ina les han sido EIA

borradas o mod ific adas p or fenómenos posteriores a  la  última  g lac iac ión, generando
quebradas c on forma s de “ V” , derivadas d e erosión fluvia l. La  roc a  basa l, que se enc uentra
expuesta  en la  mayoría  de las c umbres y laderas de las montañas, es ígnea , p redominando
las roc as intrusivas.

+ G @�D9;=M�;L\I` NUB + G @�D9;L\IB�;=M�;L\I` N

En los sec tores má s a ltos del á rea  del Proyec to, es dec ir, en las laderas de los c erros que
rodean los va lles g lac ia res, el agua  p roveniente de la  p rec ip itac ión, el derretimiento de
nieves y hielos g lac ia res se infiltra  en los sed imentos no c onsolidados (ma teria les c oluvia les y
fa ldas de detritos), esc urriendo ba jo la  superfic ie del terreno. En aq uellos sec tores d onde la
c obertura  de sed imentos desaparec e p or la  p resenc ia  de a floramientos d e roc a , se
observan vertientes menores y peq ueños flujos superfic ia les de agua .

El Río d el Estrec ho nac e inmed ia tamente aguas aba jo del Proyec to, por la  c onfluenc ia  de
pequeños flujos de g lac ia res q ue ba jan desde las montañas y por a floramientos de agua
sub terránea  d esde el relleno fluvia l del va lle; el c auda l med io anua l es del orden de 130 L/ s.

El Río El Toro, por su pa rte, nac e a lgunos kilómetros aguas aba jo del Proyec to, p or
a floramientos de agua s sub terráneas desde los rellenos fluvia les del va lle, p resentando un
c auda l med io anua l del orden de 60 L/ s.

El á rea  ac uífera  de importanc ia  más c erc ana  se sitúa  en el va lle del Río Hua sc o, es dec ir,
fuera  del á rea  de influenc ia  del Proyec to. Los va lles fluvia les de los ríos del Tránsito y del
Carmen tamb ién a lbergan ac uíferos, a unque d e menor p rod uc tividad , restring idos a
depósitos fluvia les rec ientes.
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Las fuertes pend ientes y las c ond ic iones c limá tic as extremas c ond ic ionan una  ba ja
pedogénesis y c onsec uentemente la  c asi inexistenc ia  de suelos c on ap titudes agríc olas en
el á rea  del Proyec to. Los “ suelos”  se restringen a  rellenos a luvia les en el p iso de peq ueños
va lles intermontanos, en depósitos morrénic os peq ueños y en depósitos a luvio-c oluvia les de
pend ientes modera das, d onde ha  logrado formarse ma teria l fino y a senta rse a lguna
vegetac ión menor. De ac uerdo a  las c a rac terístic as físic as de los suelos, el uso p rod uc tivo es
marg ina l. La  únic a  ac tividad  rec onoc ida  es la  ganadería , loc a lizada  en a lgunos sec tores de
la  c uenc a  del Río El Toro y a  lo la rgo de la  c uenc a  del Río del Estrec ho.

& NKM�G @?NK@g@�BEM $ G D?B
En el á rea  de influenc ia  del p royec to no existen fuentes relevantes de emisiones
a tmosféric as, lo q ue sumad o a  los fuertes vientos q ue p roporc ionan buena  ventilac ión de la
a tmósfera , determinan una  buena  c a lidad  del a ire. Med ic iones de ma teria l pa rtic ulado
resp irab le efec tuadas en el á rea  del futuro c ampamento rep orta ron c onc entrac iones
inferiores a  32 µg / Nm3.

& NKM�G @?NK@g@�BEM $ \IR�N
Desde 1993 Barric k ha  llevado a  c abo un extenso monitoreo de las aguas de la  zona
c ord illerana  donde se inserta  el Proyec to, tanto superfic ia les c omo sub terránea s, a  fin de
observa r su c a lidad  físic o q uímic a  a  través del tiemp o. En sus nac ientes, el Río del Estrec ho
presenta  c ond ic iones na tura les d e ac idez en sus agua s, deb ido a  la  minera log ía  de la  roc a
del sec tor d el yac imiento, q ue genera  ac id ific ac ión de las aguas que se infiltran en ella
(nieve derretida ). Esto se trad uc e en c onc entrac iones rela tivamente a ltas de sulfa tos y
a lgunos meta les (a luminio, c ob re, manganeso y zinc ), así c omo un ba jo pH. Aguas aba jo los
niveles de meta les y sulfa tos d isminuyen pa ula tinamente, en la  med ida  que se inc orporan
otros c ursos superfic ia les de buena  c a lidad  na tura l. No obstante, en el sec tor d onde existen
las p rimeras c ap tac iones pa ra  riego (Cana l Hurac án, unos 20 km agua s aba jo del Proyec to),
los niveles de a luminio y manganeso exc ed en la  norma  de riego. Los niveles rela tivamente
a ltos de manganeso se mantienen inc luso en el Río Chollay, a fluente del Río d el Tránsito.

Las aguas del Río El Toro, en c amb io, p resentan una  buena  c a lidad  en sus nac ientes. Sin
embargo, a l rec ib ir aportes de otros c ursos c omo el Río de las Tres Quebradas y el Río
Potrerillos, aumentan los c ontenidos d e a lgunos meta les. En el sec tor donde existen las
p rimeras c ap tac iones pa ra  riego (Cana l Tranc a  Quemada , unos 30 km aguas aba jo del
Proyec to, en el Río Potrerillos), se exc ede levemente el límite de manganeso de la  norma  d e
riego.
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En la  c uenc a  del Río del Carmen la  p rimera  c ap tac ión de agua  pa ra  c onsumo humano se
ub ic a  en la  loc a lidad  de El Corra l, en donde este suministro es c ap tado d esde p ozos y
c ana les de riego. En la  c uenc a  del Río del Estrec ho la  p rimera  c ap tac ión de agua  pa ra
c onsumo humano se ub ic a  en la  loc a lidad  de Cholla y.

El Río d el Carmen y sus a fluentes (entre ellos el Río El Toro) no p resentan fauna  íc tic a  (pec es);
sólo aguas aba jo de la  loc a lidad  de San Félix se detec tó la  p resenc ia  de ejemp la res de
pejerrey c hileno (%�� PLFUROHSLGRWXV). En el Río del Estrec ho tampoc o se evidenc ió la
p resenc ia  pec es; sólo c erc a  de la  c onfluenc ia  del Río Chollay c on el Río del Tránsito se
detec ta ron ejemp la res de pejerrey c hileno.

1 G C
BEM�B�FQ@
B 5 RKG @�;

Se rea liza ron med ic iones de ruido a  lo la rgo del c amino de ac c eso, entre Alto d el Carmen y
la  loc a lidad  de El Corra l, en sec tores d onde existe pob lac ión. Los niveles de ruid o med id os
(p resión sonora  c ontinua  equiva lente) fluc tua ron entre los 42 y 49 dB(A) en hora rio d iurno, y
entre 41 y 42 dB(A) en hora rio noc turno. Los niveles máximos puntua les a lc anza ron va lores d e
hasta  75 dB(A) d urante el paso de vehíc ulos.

9 B�\=B�>�N�JPG HI<eb ) M�;=DEN

La  zona  c ord illerana  de la  III Reg ión de Chile, c erc ana  a l á rea  de emp lazamiento del
Proyec to Pasc ua–Lama, fue p rospec tada  en los años 1994 y 1995. Posteriormente, en 1997
y1999 se rea liza ron p rospec c iones de vegetac ión y flora  espec ífic as en el á rea  de
emp lazamiento del Proyec to. Deb ido a  la  a ltitud  el á rea  d el Proyec to (sob re los 4.400 m
s.n.m. en el lado c hileno), la  vegetac ión es p rác tic amente inexistente; su desa rrollo se
enc uentra  limitado por c ond ic iones c limá tic as muy severa s, lo q ue determina  que el límite
a ltitud ina l superior de d istribuc ión d e la  vegetac ión se ub ique a lrededor de los 4.200 m s.n.m.

Por sob re esta  elevac ión sólo en c ond ic iones espec ia les es posib le enc ontra r a lguna
vegetac ión, c omo p or ejemp lo en los fondos de quebrada  (hasta  ap roximadamente los
4.350 m).

En el p iso vegetac iona l c orrespond iente a  los sec tores más p róximos a l Proyec to (entre los
4.200 y 4.350 metros de a ltitud ) la  vegetac ión es de tipo de ladera  (o zona l). La  c obertura
vegeta l es ba ja , a lc anzando a l 2% de c ub rimiento del terreno. La  esc asa  vegetac ión
existente está  c omp uesta  fundamenta lmente por hierbas perennes y en á reas
térmic amente favorab les a lgunas espec ies c on forma  d e c rec imiento en c ojín. Las espec ies
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c a rac terístic as son las hierbas 0HQRQYLOOHD� FXQHDWD, &KDHWDQWKHUD� sp ., 6WLSD� FKU\VRSK\OOD,
$]RUHOOD� FU\SWDQWKD, 6HQHFLR� VHJHWKLL, &KDHWDQWKHUD� SXOYLQDWD�� y -XQHOOLD� XQLIORUD. En este
p iso vegetac iona l se identific ó un tota l de 12 espec ies. En los fondos de quebrada , aguas
aba jo del Proyec to, existe vegetac ión de vega s.

De ac uerd o a  los resultados del monitoreo de flora  efec tuados posterior a  la  ob tenc ión de la
RCA Nº 039/ 2001, se ha  detec tado sólo una  espec ie c on p rob lemas de c onservac ión
p resente en el á rea  de estud io, c orresp ond iente a  la  2SXQWLD� OHRQFLWR, la  c ua l posee
c a tegoría  Rara . Esta  espec ie se ha  identific ado en el va lle del río Tres Quebradas, en los
a lrededores del c amino de ac c eso a l p royec to, por lo que no se espera  impac to sob re esta
espec ie p rod uc to de las mod ific ac iones p lanteadas en este EIA. No se han identific ado en
el á rea  del Proyec to espec ies de $]RUHOOD que p resenten p rob lemas de c onservac ión.

) NKRK<�N 7 BED�D?B�F�>9D�B

Prod uc to del desa rrollo de nuevas c ampañas d e monitoreo, en sec tores a ledaños a l
Proyec to, donde existen háb ita ts pa ra  el desa rrollo de fauna , se reg istró la  p resenc ia  de seis
espec ies de mamíferos silvestres, de los c ua les uno es introduc id o y los otros c inc os son
na tivos. El p rimero c orresp onde a  la  lieb re, /HSXV�FDSHQVLV�y los otros a  la  vizc ac ha , /DJLGLXP
YLVFDVLD�� a l guanac o �� /DPD� JXDQLFRH, a l ra tón orejud o,� 3K\OORWLV� YDFFDUXP� y la  lauc ha
and ina ,�$EURWKL[�DQGLQDV. La  lieb re, que es un lagomorfo introduc id o a l pa ís desde Europa  y
que en Chile está  amp liamente d istribuida , fue avistada  frec uentemente. Una  c olonia  de
vizc ac has se reg istró en un sitio ub ic ado en una  ladera  del Río El Toro, fuera  del á rea  del
Proyec to, a  una  a ltitud  de 3.850 m s.n.m. El guanac o hab ita  todos los a mb ientes, hasta  una
a ltitud  de 4.000 a  4.500 m s.n.m., lo q ue se evidenc ia  por la  p resenc ia  de huellas, fec a s y
defec aderos; sin embargo, en el á rea  de influenc ia  d irec ta  del Proyec to no se reg istra ron
evidenc ias de la  p resenc ia  de guanac os, ya  que se tra ta  d e un háb ita t inadec uad o. En esta
á rea  en pa rtic ula r tampoc o se reg istra ron signos de que el sec tor sea  usado c omo á rea  d e
tránsito.

En el á rea  se reg istra ron 31 espec ies de aves. El Orden mejor rep resentado fue el de los
Passeriformes, siendo las má s numerosas la  de los Tyranidos y la  de los Fring ilidos. Las espec ies
reg istradas c onstituyen el ensamb le c a rac terístic o del b ioma a ltoand ino, en el c ua l las
espec ies que en p romed io fueron má s abundantes son: 6LFDOLV� DXULYHQWULV, 3\JRFKHOLGRQ
F\DQROHXFD� y 0XVFLVD[LFROD� IURQWDOLV. Otra  espec ie reg istrada  en el á rea  fue perd ic ita
c ord illerana , $WWDJLV�JD\L, la  que se enc uentra  en la  c a tegoría  de c onservac ión Rara .

La  fauna  de rep tiles del á rea  está  rep resentada  sólo por las espec ie /LRODHPXV�YDOOHFXUHQVLV�\
/LRODHPXV�ORUHQ]PXOOHUL, las c ua les fueron observada  en roq ueríos sob re los 3.000 m d e a ltitud .
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Dentro del á rea  se reg istró la  p resenc ia  de seis espec ies en c a tegoría  de c onservac ión, tres
aves (&KORHSKDJD� PHODQRSWHUD�� Vulnerab le, $WWDJLV� JD\�� Rara , y Vultus gryphus,
Vulnerab le), tres mamífero (/DPD� JXDQLFRH�� En Pelig ro, /DJLGLXP� YLVFDFLD� vulnerab le y
3VHXGDORSH[�FXOSDHXV, Insufic ientemente c onoc ida ).

6 ;LJPG ;=B�J�;=<�;=S=` N

La  Reg ión de Atac ama tiene una  superfic ie de 75.573 km2 y limita  c on la  Reg ión de
Antofaga sta  por el Norte, la  Reg ión de Coq uimbo por el Sur, las p rovinc ias de Ca tamarc a  y
la  Rioja  de Argentina  por el Este, y el Oc éano Pac ífic o p or el Oeste. Las p rinc ipa les c iudades
de la  reg ión están c erc anas a  la  c osta  o adosadas a  los va lles transversa les. Estos va lles son
los que determinan la  d ivisión polític a  administra tiva , c onstituida  por tres p rovinc ias:
Chañara l, Cop iapó y Huasc o, reuniendo a  un tota l de nueve c omunas: Chañara l, Diego de
Almagro, Cop iapó, Ca ldera , Tierra  Amarilla , Freirina , Huasc o, Va llena r y Alto del Carmen,
donde se ub ic a  el Proyec to.

Según da tos del último Censo Nac iona l (2002), la  III Reg ión d e Atac a ma p resentaba  una
pob lac ión a lgo superior a  los 254.000 hab itantes,  c on una  densidad  de a lred edor d e 3,1
hab itantes por km2. La  ec onomía  reg iona l ha  mostrado un importante d inamismo a  pa rtir de
la  déc ada  de los oc henta , donde el Prod uc to Interno Bruto Reg iona l rep resentaba  menos
del 2% del Prod uc to Interno Bruto Nac iona l. El p roduc to reg iona l ha  c rec ido durante los
últimos 15 años a  una  ta sa  de 4,5% anua l, superand o a l p romed io nac iona l de 3%. Los
sec tores que experimenta ron un ma yor c rec imiento c orresp onden a  la  minería  (12,4%),
servic ios financ ieros (16,6%), c omerc io (10,9%), c onstruc c ión (6,0%) y transporte (14,5%).

La  c omuna  de Alto del Carmen tiene una  pob lac ión estimada  de 4.840 hab itantes, lo q ue
rep resenta  el 1,9% de la  pob lac ión reg iona l. La  c ap ita l c omuna l es la  loc a lidad  de Alto del
Carmen, ub ic ada  a  47 km de la  c iudad  de Va llena r. En los va lles ub ic ad os ba jo el á rea  d el
Proyec to existen nueve loc a lidades rura les (apa rte d e Alto del Carmen), todas ellas
pertenec ientes a  la  Comuna  de Alto del Carmen. En un sentido a sc endente, en el Va lle del
Río del Carmen se ub ic an las loc a lidades de La  Ma jada , San Félix, Las Tina jas, El Verrac o, Las
Breas y La  Puntilla . En el Va lle del Río d el Tránsito se ub ic an las loc a lidades de El Tránsito,
Cona y y Chollay. En genera l toda s esta s loc a lidades tienen marc adas c a rac terístic as rura les,
siendo su ac tividad  ec onómic a  p rinc ipa l la  pequeña  agric ultura  y la  ganadería ,
p rinc ipa lmente c ap rina . Algunos Jefes de Familia  traba jan sus pequeños terrenos agríc olas y
otros lo hac en en forma  depend iente.

La  c omuna  p resenta  a lguna s d ific ultades y p rob lemas relac ionados fundamenta lmente c on
educ ac ión y sa lud . Existe défic it en la  c obertura  ed uc a tiva  de la  c omuna . Ello se manifiesta
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en que los jóvenes, después de oc tavo básic o, abandonan el va lle a l no haber
estab lec imientos q ue impartan la  educ ac ión med ia . Algo simila r oc urre c on el aspec to
labora l, por c uanto existe emigrac ión de jóvenes de la  zona  que busc an oportunidades de
traba jo en otros luga res. Tamb ién existe défic it en c obertura  de a tenc iones básic as pa ra  las
personas q ue viven en las loc a lidades má s a lejadas.

$ D9h=RKB�;=M�;L\L` N

Dentro del á rea  de influenc ia  d irec ta  del Proyec to no se reg istra ron sitios o elementos
a rqueológ ic os o históric os. Aguas aba jo, en un ladera  de exp osic ión noroeste del Río del
Estrec ho, existe un sitio c onsistente en una  agrupac ión de estruc turas a rq uitec tónic as
simp les, c onstruidas c on p irc ados de p ied ra . En su interior se enc ontra ron elementos EIA

d iagnóstic os c omo fragmentac ión c erá mic a , restos óseos de c amélidos y basura  de
oc upac iones p rehistóric as d e filiac ión c ultura l Diaguita -Inc a . En otro luga r c erc ano, sob re los
4.100 m de a ltitud  y siempre fuera  del á rea  del Proyec to, existen dos grupos de rec intos
p irc ados; en ellos se ob servó fragmentac ión c erámic a  Diaguita -Inc a . El terc er sitio
identific ado se ub ic a  en la  c onfluenc ia  de los Ríos Tres Quebradas y Potrerillos, a  un c ostad o
del c amino de ac c eso a l Proyec to.

9, (9$/8$&,Ð1�'(�,03$&726�$0%,(17$/(6

Se eva lua ron los impac tos amb ienta les d e las mod ific ac iones del Proyec to Pa sc ua-Lama ,
pa rtic ula rmente aquellos relac ionadas c on los efec tos, c a rac terístic as y c irc unstanc ias que
de ac uerd o a  lo estab lec ido en el a rtíc ulo 11 de la  Ley Nº19.300 y en los a rtíc ulos 5 a l 11 del
Reg lamento del SEIA, d eterminan la  nec esidad  de p resenta r un EIA. A c ontinuac ión se
resumen los resultad os c orresp ond ientes a  los c omponentes amb ienta les de ma yor
relevanc ia .

& NKM�G @?NK@g@�BEM $ G D?B

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma imp lic an aumenta r la  ac tividad  en la  mina  y
en la  p lanta  de p roc esos, y p or tanto tienen asoc iado un inc remento en las emisiones
a tmosféric as de ma teria l pa rtic ulado resp irab le (MP-10) y anhíd rido sulfuroso (SO2). La  tasa
de emisión de MP-10 c orresp ond iente a l nuevo ritmo de ac tividad  ha  sido estimada  en 15,8
toneladas/ d ía . Por su pa rte, la  tasa  de emisión de SO2 c orresp ond iente a l nuevo ritmo de
ac tividad  en la  p lanta  de p roc esos ha  sido estimada  en 4,4 y 8,3 toneladas/ d ía  c omo
promed io y máximo d ia rio respec tivamente.
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Con el p ropósito de d etermina r el efec to de las emisiones d e MP-10 y SO2 en el entorno del
Proyec to, se ap lic ó el modelo de d ispersión a tmosféric a  ISC-3 de la  EPA. Los resultad os
ind ic an que las mayores c onc entrac iones de MP-10 se genera rán en el á rea  de operac iones
y d isminuirán de mod o signific a tivo c on la  d istanc ia , sin a lc anza r niveles signific a tivos en los
sec tores más p róximos dond e existe vida  silvestre. El efec to en la  c a lidad  del a ire es simila r a l
determinado pa ra  el Proyec to orig ina l. Dentro de los rad ios en que se p royec tan
c onc entrac iones de 150 y 50 µg / m3 c omo niveles máximos en 24 hora s y p romed io anua l
respec tivamente, no existe p ob lac ión humana  estab lec ida , por lo que se da rá  c ump limiento
a  la  norma  de c a lidad  del a ire (D.S. Nº59/ 1998 mod ific ado p or D.S. Nº45/ 2001 MINSEGPRES).

De igua l mod o, las ma yores c onc entrac iones de anhíd rido sulfuroso se genera rán en el
entorno d e la  p lanta  ub ic ada  en Argentina  y d isminuirán de modo signific a tivo c on la
d istanc ia . Hac ia  el lado c hileno se p royec tan niveles reduc id os de SO2 (<15 µg / m3), inferiores
a  los límites estab lec idos en la  norma tiva  vigente (D.S. Nº113/ 2002 MINSEGPRES).

1 G C
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Orig ina lmente se determinó que el Proyec to genera ría  niveles de ruido de hasta  70 dB(A) en
los luga res de operac ión, d isminuyend o notoriamente c on la  d istanc ia  a  las fuentes. Fuera
del á rea  de operac iones los niveles de ruido se mantendrían por deba jo de los 40 dB(A); es
dec ir, hab ría  un inc remento red uc ido respec to de los niveles de línea  base en el va lle de los
ríos del Estrec ho y El Toro, que a lc anzan va lores entre 31 y 39 dB(A). El aumento en el ritmo
de extrac c ión de minera l y d e p roc esamiento en la  p lanta  imp lic a rá  un aumento red uc ido
en los niveles de ruido en el á rea  del Proyec to y su entorno c erc ano, estimado en
aproximadamente 1,2 dec ibeles. Este a umento, no signific a tivo, no a ltera  sensib lemente las
p royec c iones de ruido del Proyec to orig ina l. Dada  la  d istanc ia  c onsiderab le que existe entre
el á rea  del Proyec to y los luga res má s p róximos c on p ob lac ión humana  estab lec ida , se da rá
c ump limiento a  la  norma  de emisión de ruido p or fuentes fijas (D.S. Nº146/ 1997 MINSEGPRES).

Las p rinc ipa les fuentes de vib rac ión del Proyec to serán las tronaduras en la  mina . Como
resultad o del ma yor ritmo de extrac c ión del Proyec to se genera rán niveles d e vib rac ión que
podrían oc asiona r daño estruc tura l en un rad io de ap roximadamente 900 metros de la  mina
(100 metros más que en el Proyec to orig ina l), y molestias en las persona s en un rad io de
aproximadamente 2.200 metros d e la  mina  (unos 300 metros más q ue en el Proyec to
orig ina l). No existen viviendas o estruc tura s expuestas c erc a  del Proyec to, de mod o q ue las
tronadura s no oc asiona rán daños ni molestias a  la  pob lac ión.
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En rigor, a l mantenerse el c auda l de c ap tac ión de 42 l/ s, no se mod ific a  el efec to d e
reduc c ión de c a uda l en el río del Estrec ho aguas aba jo del p unto de c ap tac ión, respec to
de lo eva luad o y ap robad o pa ra  el Proyec to orig ina l. Sin embargo, se d esa rrolló un nuevo
c á lc ulo que inc orp ora  la  informac ión hid rológ ic a  ac tua lizada  de la  c uenc a . Este c á lc ulo se
rea lizó pa ra  los p untos NE-4 del río d el Estrec ho (c orresp ond iente a l sec tor más p róximo a l
Proyec to donde existen c ap tac iones pa ra  riego) y NE-8 del río Chollay. La  c ap tac ión de 42
l/ s en la  c uenc a  a lta  del Estrec ho equiva le a  un 12% del c auda l med io anua l en NE-4, y a
menos de un 5% del c auda l en el sec tor NE-8 del río Chollay. En el mes de estia je de un año
muy sec o (95% de p robab ilidad  de exc edenc ia ), la  c ap tac ión de 42 l/ s equiva le a  un 60%
del c auda l de los ríos del Estrec ho (punto NE-4) y Chollay (punto NE-8).

La  c ap tac ión de agua  del Proyec to se a justa rá  a  las c ond ic iones estab lec idas en los
esta tutos de la  Junta  de Vig ilanc ia  del Río Huasc o q ue regulen las c ap tac iones d e agua  en
este río y sus a fluentes. Esto imp lic a  que el Proyec to efec tua rá  las tributac iones nec esa rias
c onforme a  sus derec hos de ap rovec hamiento. En c onsec uenc ia , se p uede estab lec er que
el ap rovec hamiento de los derec hos d e agua  d e la  Compañía  no a fec ta rá  adversamente a
los demás usuarios de la  c uenc a .

En relac ión c on los c auda les mínimos o ec ológ ic os, pa ra  el sec tor d e c ap tac ión (punto NE–
3)se ha  efec tuado un aná lisis c ompara tivo entre los c auda les resultantes p rod uc to de las
c ap tac iones del Proyec to, y los va lores referenc ia les estab lec idos p or la  Direc c ión Genera l
de Aguas (DGA) c omo c a uda les ec ológ ic os (Normas y Proc ed imientos pa ra  la
Administrac ión de Rec ursos Híd ric os, DGA, 1999). Los resultad os muestran que existe la
p robab ilidad  de que durante la  vida  del Proyec to (20 años de operac ión) oc urra  un año en
que por un lapso d e tres meses el c auda l resultante sea  inferior a l c auda l ec ológ ic o
referenc ia l. El resto del tiemp o, es d ec ir, p rác tic amente durante toda  la  vida  del Proyec to,
los c auda les serían superiores a  los c riterios DGA. A la  luz de estos resultad os, el Proyec to
adquiere el c ompromiso de limita r el c auda l de c ap tac ión a  31 l/ s c uando la  med ic ión
mensua l de c a uda l en el punto NE-3 muestre un flujo c erc ano a l c auda l ec ológ ic o. Con este
c auda l de c ap tac ión (11 l/ s menos q ue el c a uda l de c ap tac ión de 42 l/ s) el flujo de agua
resultante en NE-3 sería  igua l o superior a l c auda l ec ológ ic o.

& NKM�G @?NK@g@�BEM $ \IR�N 6 RKX7BED�f�G JKG NKMLb 6 RKV�>9BED�DEi�<KB�N

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma no inc orp oran c amb ios q ue a lteren la
c antidad  y c a lidad  de los d rena jes del depósito de estéril Nevada  Norte. El Proyec to
c onsidera  mantener los c riterios de c ump limiento de las normas de c a lidad  del agua  y de
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desc a rga  de efluentes líquid os q ue están c ontenidos en la  Resoluc ión Exenta  Nº039/ 2001 de
COREMA III Reg ión q ue ap rob ó el Proyec to orig ina l. En su numera l 4.3.18 letra  f), esta
resoluc ión estab lec e q ue la  p lanta  de tra tamiento de d rena jes será  c onstruida  y operada
para  logra r la  c a lidad  de desc a rga  que c ump la  c on la  Norma de Emisión pa ra  la
Regulac ión de Contaminantes Asoc iados a  las d esc a rgas d e Residuos Líquidos a  Aguas
Marinas y Continenta les (o aquella  norma tiva  vigente a l momento de poner en marc ha  la
p lanta  de tra tamiento), y a  la  vez p roteger la  c a lidad  de riego en el río del Estrec ho en el
punto de monitoreo NE-4.

Se rea lizó un c á lc ulo ac tua lizado del efec to de la  desc a rga  d el efluente del sistema de
manejo de los d rena jes del d epósito de estéril (8 l/ s en p romed io en el sec tor NE-2), el c ua l
c onsidera  las siguientes situac iones q ue han va riado respec to del EIA 2000:

• Línea  base ac tua lizada  de c a lidad  del agua  en los c uerpos rec ep tores;
• Informac ión hid rológ ic a  ac tua lizada  de la  c uenc a ;
• Reub ic ac ión del punto de c ap tac ión d e agua  fresc a  del Proyec to, desd e agua s a rriba

hac ia  aguas deba jo de la  q uebrada  Barria les, lo c ua l mod ific a  levemente la
c ond ic ión de d iluc ión del río del Estrec ho;

• Puesta  en vigenc ia  del D.S. Nº90/ 2000 MINSEGPRES “Norma de Emisión pa ra  la
Regulac ión de Contaminantes Asoc iados a  las Desc a rgas de Residuos Líquidos a
Agua s Marinas y Continenta les Superfic ia les” .

Los aná lisis han permitido ac tua liza r los límites máximos de desc a rga  d el efluente de la
p lanta  de tra tamiento de d rena jes del dep ósito Neva da  Norte, manteniendo los c riterios y
c ompromisos ap robados en el Proyec to orig ina l. Como resultad o se han red uc ido los límites
máximos de d esc a rga  de los pa rámetros c admio y níq uel. Esta  red uc c ión obed ec e a  la
ap lic ac ión del fac tor de d iluc ión del D.S. Nº90 a  los respec tivos límites de la  Tab la  Nº1 de
d ic ho dec reto. Asimismo, se han ac tua lizad o los va lores d e línea  base en el punto de
desc a rga  (NE-2) de los pa rámetros a luminio y manganeso. Por otra  pa rte, aumentan los
límites c ontemp lados pa ra  los pa rámetros ba rio, berilio, c oba lto, c romo, litio, p la ta  y
vanad io; estos pa rámetros no están regulados en el D.S. Nº90, pero los respec tivos límites se
han ac tua lizado pa ra  c ump lir el c riterio de 80% de la  norma  de riego en NE-4, c onsiderand o
la  línea  base ac tua lizada  de c a lidad  del agua . Una  situac ión simila r de aumento oc urre c on
el molibdeno, que si b ien está  regulado en el D.S. Nº90, el límite queda  fijado de manera  má s
estric ta  pa ra  sa tisfac er el c riterio del 80% de la  norma  de riego en NE-4. Fina lmente, el límite
pa ra  c ob re se ha  ac tua lizado c onforme a  lo estab lec ido en el D.S. Nº90.

El efluente de la  p lanta  de tra tamiento de d rena jes del depósito de estéril Nevada  Norte
será  monitoreado c onforme a  los p roc ed imientos de med ic ión y c ontrol estab lec idos en el
numera l 6 del D.S. Nº90.
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Las ob ra s de ma yor envergad ura  del Proyec to en el lado c hileno (ra jo ab ierto y dep ósito de
estéril) experimentan mod ific ac iones menores en su á rea  de intervenc ión respec to del
Proyec to orig ina l ap robado. En c onsec uenc ia , no se p rod uc en c amb ios de c onsiderac ión
en el impac to sob re la  geomorfolog ía , red  de d rena je y suelo. La s insta lac iones menores q ue
se inc orporan (amp liac ión del c ampamento en el sec tor Ba rria les, ta ller de b uses, relleno
sanita rio, y p lanta  de tra tamiento de aguas servidas) no generan c amb ios geomorfológ ic os
de c onsiderac ión. Esta s insta lac iones se ub ic a rán fuera  de los c auc es de agua  y c onta rán
c on ob ras de a rte y c ana les de c ontorno pa ra  el adec uad o manejo de las esc orrentías
na tura les del terreno.

En relac ión c on la  p resenc ia  de g lac ia res en las pa rtes a ltas de las c uenc as del río d el
Estrec ho y del río El Toro, la  RCA Nº039/ 2001 estab lec e que la  c onstruc c ión del ra jo de la
mina  requiere extraer c iertos sec tores d e g lac ia res y traslada rlos a  un sec tor c erc ano
c onforme a  un p lan de manejo espec ia l. Los g lac ia res involuc rad os se ub ic an
espec ífic amente en la  c uenc a  a lta  del río El Toro; el Proyec to no a fec ta  g lac ia res en la
c uenc a  del río del Estrec ho. La  superfic ie tota l de g lac ia res a  remover se determinó
orig ina lmente en 10 hec tá reas. El resto d e las superfic ies de g lac ia res, q ue rep resentan más
del 97% de los g lac ia res existentes en las nac ientes del río El Toro y otros a fluentes del río d el
Carmen, no serán intervenidos ba jo ninguna  c irc unstanc ia . Las med ida s de p rotec c ión y
manejo de los g lac ia res se enc uentran desa rrolladas en el punto 4.3.18. Plan de Manejo d e
Glac ia res, de los c onsiderand os de la  RCA Nº039/ 2001.

A ra íz de la  mod ific ac ión del p lan minero y la  va riac ión de los c ontornos fina les del ra jo
Pasc ua-Lama, se ha  llevado a  c ab o un c á lc ulo ac tua lizad o de la  superfic ie de g lac ia res
que será  nec esa rio remover y reloc a liza r. Al igua l q ue en el Proyec to orig ina l, los g lac ia res
involuc rados son los denominados Esp eranza , Toro 1 y Toro 2. El c á lc ulo c onsidera  las
superfic ies de g lac ia res ob tenidas de la  imagen Lansa t 7 del año 2001, y la  superposic ión del
límite fina l ac tua lizado del ra jo, c ontemp lando una  franja  de seguridad  de 20, 15 y 30 metros
respec tivamente en los g lac ia res seña lados. La  superfic ie ac tua lizada  es de 10,2 hec tá reas,
es dec ir, muy simila r a  la  estimada  orig ina lmente, por lo q ue la  mod ific ac ión del Proyec to no
imp lic a  c amb ios de c onsiderac ión. El Proyec to mantiene los c ompromisos de manejo y
monitoreo de g lac ia res inc luidos en el EIA 2000 y que están estab lec idos en la  RCA
Nª039/ 2001.
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La  intervenc ión de terreno p roduc ida  p or las ob ras mayores del Proyec to sigue limitada  a
superfic ies sin vegetac ión (p rinc ipa lmente laderas roc osa s y/ o c on esc ombros de fa lda ) y a
superfic ies c on p resenc ia  de vegetac ión herbác ea  muy esc asa  en la  pa rte inferior d el
depósito de estéril. Por tanto, no se p rod uc en c amb ios de c onsiderac ión en el impac to
sobre la  vegetac ión y flora . La s ob ra s nueva s se ub ic a rán en sec tores en d onde no existen
vegas. Los luga res d e emp lazamiento de estas insta lac iones de menor envergad ura  se
ub ic an en una  formac ión c on vegetac ión leñosa  ba ja  muy c la ra  y vegetac ión herbác ea
esc asa  a  muy esc asa . En esta  formac ión no hay p resenc ia  de espec ies en c a tegoría  de
c onservac ión.

No se antic ipan impac tos signific a tivos sob re la  fauna , c onsiderand o las med idas de
p rotec c ión rela tivas a  p rohib ic ión de c aza , c ap tura , intervenc ión de terrenos a ledaños,
entre otros.

3 N?>9D�G SI;=<KG ; & RKM�>9RKDENKM
Las mod ific ac iones del Proyec to no a fec tan sitios a rqueológ ic os o de va lor pa trimonia l. Los
dos sitios rec onoc idos en la  pa rte a lta  de la  c uenc a  del río del Estrec ho (c ampamento
pastoril y c onstruc c ión de a ltura , ambos Diagüita -Inc a ) se ub ic an fuera  de las á reas de
intervenc ión del Proyec to. Sin embargo, se c onsidera  insta la r un c erc o d e p rotec c ión
a lrededor del c ampamento pastoril (sitio Nº1), el c ua l se ub ic a  c erc a  de la  c onfluenc ia  del
río del Estrec ho c on la  quebrada  Barria les. El ob jetivo es evita r que ac c identa lmente p ueda
ser a fec tad o por ac tividades de c onstruc c ión u operac ión.

, <Kf�DENKB�F�>ED�R�J�>9RKDEN 9 G NKM
El Proyec to no experimenta  mod ific ac iones en relac ión c on la  infraestruc tura  via l en el lado
c hileno, manteniéndose el ac c eso desd e la  c iudad  de Va llena r, III Reg ión. Tamp oc o se
mod ific a  el flujo vehic ula r estimad o orig ina lmente pa ra  el transp orte de insumos y persona l
desde el lado c hileno, que pa ra  la  fase de operac ión a lc anza  a  un p romed io de 84
via jes/ d ía  inc luyend o c amiones, b uses y vehíc ulos livianos. A este respec to, el aumento de
insumos c ontemp lado en la  mod ific ac ión del Proyec to c orresponde p rinc ipa lmente a  c a l, y
las fuentes más p robab les pa ra  su abastec imiento se ub ic an en Argentina . Por ta l motivo se
estima  que el transporte de este insumo se rea liza rá  p rinc ipa lmente por el c amino de
Conc onta , en Argentina . En c onsec uenc ia , no se antic ipan mod ific ac iones signific a tivas
relac ionadas c on el impac to del Proyec to sob re la  infraestruc tura  via l, manteniéndose en
todo c aso, los c ompromisos, c ond ic iones y exigenc ias estab lec idas en la  RCA Nº039/ 2001
para  el transporte de insumos y persona l hac ia  el Proyec to p or el lado c hileno.
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Las mod ific ac iones del Proyec to se relac ionan p rinc ipa lmente c on ub ic ac ión de
insta lac iones auxilia res, mod ific ac iones menores del ra jo y dep ósito de estéril, y un aumento
en el ritmo de exp lotac ión de la  mina  y de p roc esamiento de minera l. Esta s mod ific ac iones
del Proyec to no p rovoc an c amb ios en los a spec tos soc ioec onómic os respec to de la
situac ión orig ina l, c on la  exc epc ión del aumento en la  dotac ión de persona l req uerido pa ra
la  fase de operac ión. Este a umento en la  demanda  de emp leo es del orden de 20% (de
1.370 a  1.660 personas). Si b ien ello c onstituye un aspec to positivo, se estima  que no
rep resenta  una  va riac ión de c onsiderac ión en los aspec tos soc ioec onómic os respec to del
Proyec to orig ina l.

9,, 3/$1�'(�0(','$6�'(�0,7,*$&,Ð1

El Proyec to Pa sc ua-Lama inc orp oró orig ina lmente un c onjunto de med idas de mitigac ión y
p revenc ión destinadas a  evita r o minimiza r los impac tos amb ienta les en su á rea  de
influenc ia . Estas med idas quedaron estab lec idas c omo c ompromisos y c ond ic iones en la
Resoluc ión de Ca lific ac ión Amb ienta l que ap robó el Proyec to orig ina l el año 2001 (RCA
Nº039/ 2001 de COREMA III Reg ión). A ra íz de las mod ific ac iones del Proyec to, y c omo
resultad o de la  eva luac ión de los c orrespond ientes impac tos amb ienta les, se han revisad o
las med idas de mitigac ión a  fin de inc orpora r las mod ific ac iones nec esa rias pa ra  mantener
impac tos amb ienta les no signific a tivos. Estas med idas están orientadas p rinc ipa lmente a  no
a fec ta r a  los demás usuarios d e la  c uenc a  y a  c ontribuir a  la  mantenc ión de un c a uda l
ec ológ ic o en el río del Estrec hodurante el período de estia je de un año muy sec o.
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CMN c onsidera  pertinente inc orp ora r las regulac iones de los esta tutos de la  Junta  de
Vig ilanc ia  c omo moda lidad  de c ap tac ión de agua  pa ra  el Proyec to, d ejando sin efec to la
med ida  c ontemp lada  orig ina lmente (numera l 4.2.2 de la  RCA Nº039/ 2001), q ue estab lec ía  la
reduc c ión de la  c ap tac ión de agua  en el año c on 95% de p robab ilidad  de exc edenc ia
pa ra  mantener el c auda l mínimo del río del Estrec ho en el p unto NE-2 ub ic ado en el á rea
del Proyec to. Los esta tutos básic amente estab lec en las moda lidades de tributac ión que
deben adop ta r los usua rios según la  Sec c ión de la  c uenc a  a  la  que pertenec en, y sob re la
base del volumen de agua  existente en el Emba lse Santa  Juana . Las formas de trib utac ión
c omprenden básic amente la  adopc ión de turnos (orientado a l riego) y la  red uc c ión del
c auda l en un porc enta je p reestab lec ido pa ra  los c asos en q ue no se p ueda  interrump ir el
suministro de agua . El Proyec to c onsidera  ad op ta r esta  última  moda lidad  de trib utac ión.
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CMN estima  pertinente asumir el c ompromiso de limita r la  c ap tac ión de agua  en la  c uenc a
a lta  del río del Estrec ho pa ra  c ontribuir a  mantener un c auda l en el río d el Estrec ho (p unto
NE-3). Pa ra  ello, CMN p rop one la  siguiente forma  d e mitigac ión:

• Mantener un p rograma de med ic ión mensua l del c auda l del río d el Estrec ho en el
Punto NE-3,

• Ac tua liza r periód ic amente el aná lisis de frec uenc ia  de c auda les d el río, inc orporand o
los nuevos antec edentes generad os c on el p rograma de monitoreo.

• En c aso q ue la  med ic ión mensua l en NE-3 muestre un flujo c erc ano a l c auda l
ec ológ ic o, , entonc es el Proyec to limita rá  el c auda l de c ap tac ión a  31 l/ s.

Esta  med ida  es independ iente de las tributac iones que d eberá  efec tua r el Proyec to
c onforme a  los esta tutos de la  Junta  de Vig ilanc ia  seña lados p reviamente.
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En el Proyec to orig ina l se adquirió el c ompromiso de rea liza r tra sp lante a  luga res a ledaños
de las espec ies de flora  en c a tegoría  de c onservac ión del genero $]RUHOOD y de la  espec ie
2SXQWLD�OHRQFLWR, en el c aso que a lguna  ac tividad  asoc iada  a l Proyec to pud iera  a fec ta rlas.
Esta  med ida  de mitigac ión se hac e extensiva  a  la  c onstruc c ión de las nueva s insta lac iones,
espec ífic amente en el sec tor del c ampamento Barria les. Pa ra  ello, d urante el rep lanteo de
las nuevas insta lac iones a uxilia res en el terreno, antes de su c onstruc c ión, se determina rá  si
dentro de las á reas involuc radas existen ejemp la res en c a tegoría  de c onservac ión de la
espec ie $]RUHOOD. En c aso a firma tivo se p roc ederá  c on las ac tividades de trasp lante. En el
sec tor d el c ampamento no se ha  reg istrado la  p resenc ia  de la  espec ie 2SXQWLD�OHRQFLWR.
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En el marc o de la  eva luac ión del Proyec to Pasc ua-Lama orig ina l se estab lec ió un p lan de
seguimiento de las va riab les amb ienta les relevantes asoc iadas a  su ejec uc ión fue
estab lec ido. La  revisión de los impac tos amb ienta les asoc iados a  las mod ific ac iones del
Proyec to permite estab lec er que los req uerimientos de monitoreo pa ra  los aspec tos
mod ific ados d el Proyec to quedan c ub iertos p or el p rograma d efinido orig ina lmente y no
requieren pa rámetros y/ o sitios ad ic iona les de med ic ión, c on exc epc ión de lo  siguiente:
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• Monitoreo d e la  desc a rga  del efluente de la  p lanta  de tra ta miento de d rena jes del
depósito de estéril Nevada  Norte: da rá  c ump limiento a  lo estab lec ido en el numera l 6
del D.S. Nº90/ 2000 MINSEGPRES “Norma de Emisión pa ra  la  Regulac ión de
Contaminantes Asoc iados a  las Desc a rga s de Resid uos Líquid os a  Agua s Marinas y
Continenta les Superfic ia les” .

• Monitoreo d e ma teria l pa rtic ulado resp irab le (MP-10): se inc orp ora  una  estac ión de
med ic ión en el sec tor del c ampamento d e operac ión q ue se inc orpora  en el lad o
c hileno, en el sec tor de la  quebrada  Barria les.

• Monitoreo d e c auda l de agua  superfic ia l en el punto NE–3, c erc ano a l nuevo p unto
de c ap tac ión de agua  ind ustria l c onsiderad o por el Proyec to.

,; 3$57,&,3$&,Ð1�&,8'$'$1$

CMN lleva rá  a  c abo un p roc eso d e Partic ipac ión Ciudadana  en el marc o de las
Mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-Lama, c uyo ob jetivo p rinc ipa l es estab lec er vínc ulos
entre las c omunidades del Va lle del Huasc o y la  Compañía , pa ra  así fac ilita r la
c omunic ac ión e interac c ión mutua .

El p roc eso de pa rtic ipac ión c iudadana  pa ra  este Proyec to se lleva rá  a  c abo a  pa rtir del mes
de noviembre de 2004, aba rc ando las loc a lidades de Alto d el Carmen y los va lles de El
Tránsito y San Félix. Las ac tividades que se lleva rán a  c abo en terreno c omprenden traba jo
“puerta  a  puerta ”  y pequeñas reuniones “esp ontáneas” , inc luyend o líderes loc a les, y
asamb leas o reuniones amp liadas en d iversas loc a lidades. Se ha  p revisto la  rea lizac ión de
c inc o asamb leas en los va lles, y una  en la  c iudad  de Va llena r a l fina liza r el p roc eso. Ad emás
se c onsidera  insta la r un puesto o “ stand”  informa tivo en Alto d el Carmen, y eventua lmente
en San Félix y El Tránsito, a  fin de c ontinua r la  entrega  de informac ión sob re el Proyec to a  las
personas q ue lo req uieran.

Por otra  pa rte, CMN manifiesta  su mayor interés en pa rtic ipa r en las instanc ias que defina  la
CONAMA III Reg ión pa ra  interac tua r c on la  c omunidad  d urante el período de eva luac ión
del Proyec to en el SEIA.
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El Proyec to Minero Pa sc ua–Lama se ub ic a  en la  c ord illera  de Los Andes, en la  zona  limítrofe
entre la  Terc era  Reg ión de Chile y la  Provinc ia  de San Juan en Argentina , y c onsidera  la
exp lotac ión de d os yac imientos de minera les de oro, p la ta  y c ob re, y su benefic io pa ra
p roduc ir meta l doré (oro-p la ta ) y c onc entrado d e c ob re. El yac imiento p rinc ipa l sob re el
c ua l basa  la  operac ión de este Proyec to se emp laza  en territorio c hileno y a rgentino, razón
por la  c ua l c onsidera  ob ras y operac iones tanto en Chile c omo en Argentina .

El Proyec to Pa sc ua-Lama se desa rrolla rá  ba jo el amparo del Tra tad o Sobre Integrac ión y
Comp lementac ión Minera  c eleb rado entre Chile y Argentina , en d ic iembre de 1997, y el
Protoc olo Ad ic iona l Espec ífic o a l Tra tad o Sobre Integrac ión y Comp lementac ión Minera ,
pa ra  el Proyec to Pasc ua-Lama, c uya  firma  p or pa rte de amb os estad os se efec tuó el 13 de
agosto del 2004. El mismo Protoc olo define el á rea  d onde son ap lic ab les sus d isp osic iones,
c onoc ida  c omo “ Área  de Operac iones” . En territorio c hileno, el Área  de Operac iones d el
Protoc olo c omprende p rinc ipa lmente las c uenc as del Río El Toro y d el Río del Estrec ho, q ue
es donde se desa rrolla rá  la  ac tividad  minera  del Proyec to.

El Proyec to Pa sc ua-Lama lo desa rrollan tres empresas: Compañía  Minera  Nevada  Ltda .
(CMN), una  empresa  c hilena , Ba rric k Exp lorac iones Argentina  S.A. (BEASA), una  empresa
argentina , y Exp lorac iones Mineras Argentinas S.A. (EMA), una  empresa  de Panamá. CMN es
dueña  de las p rop iedades mineras que c onforman el Proyec to Pasc ua-Lama en Chile.
BEASA y EMA son d ueñas de las p rop iedades mineras que c onforman el Proyec to Pa sc ua-
Lama en Argentina . Las tres empresas son filia les ind irec tas de Barric k Gold  Corpora tion
(Barric k), c uya  c asa  ma triz se ub ic a  en la  c iudad  de Toronto, Canadá .

El Proyec to Pa sc ua–Lama fue sometido a l Sistema de Eva luac ión de Impac to Amb ienta l
estab lec ido en la  Ley Nº19.300 d e Bases del Med io Amb iente en agosto d el año 2000, y fue
c a lific ado favorab lemente med iante Resoluc ión Exenta  Nº039/ 2001 d e la  COREMA III Reg ión
c on fec ha  25 de ab ril de 2001, la  c ua l fue mod ific ada  por Resoluc ión Exenta  Nº059/ 2001 de
la  COREMA III Reg ión c on fec ha  3 de julio de 2001 (en adelante RCA Nº039/ 2001).

Desde el año 2001 Barric k ha  c ontinuad o estud iando la  geolog ía  y minera lizac ión del á rea ,
permitiendo ello la  identific ac ión de mayores reserva s y la  refinac ión del p lan minero. A ra íz
de lo anterior se han inc orporad o mod ific ac iones a l d iseño del Proyec to, orientada s
básic amente a  aumenta r la  c apac idad  de exp lotac ión y benefic io de los yac imientos.
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Para lelamente Barric k ha  c ontinuado rea lizando c ampañas d e monitoreo amb ienta l en el
á rea  del Proyec to, lo c ua l ha  permitido mantener ac tua lizada  la  informac ión de línea  base
relac ionada  c on su á rea  de influenc ia .

Por otro lado, en el año 2003 Minera  Argentina  Gold  S.A., otra  filia l de Barric k Gold
Corp ora tion, inic ió la  c onstruc c ión del Proyec to Minero Veladero, ub ic ado
aproximadamente 8 kilómetros a l sur d el Proyec to Pa sc ua–Lama, en territorio a rgentino. La
materia lizac ión de este p royec to permitirá  utiliza r de manera  sinérg ic a  la  infraestruc tura  de
c ampamento y ac c eso por el lado a rgentino, mod ific ándose de esta  manera  las
moda lidades de a lojamiento y ac c eso c onsiderada s orig ina lmente.

El c onjunto de mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-Lama q ue han surg ido en el lado c hileno
c omo resultado del refinamiento del p lan minero, se someten a  eva luac ión amb ienta l por
pa rte de los organismos del Estad o a  través del p resente Estud io de Impac to Amb ienta l (EIA),
c onforme a  lo estab lec ido en el a rtíc ulo 8 de la  Ley Nº19.300.

Se hac e p resente que el Proyec to Pasc ua-Lama ha  sid o pa ra lelamente sometid o a
eva luac ión amb ienta l por pa rte de las a utoridades a rgentinas c ompetentes, c onforme a  las
d isposic iones lega les vigentes en Argentina .

En la  sec c ión 1.2 siguiente se p resenta  una  desc ripc ión resumida  del Proyec to Pa sc ua-Lama
según fuera  ap robado el año 2001 med iante RCA Nº039/ 2001 de la  COREMA III Reg ión, en
tanto en el Cap ítulo 2 se p resenta  la  desc ripc ión pormenorizada  de las mod ific ac iones d el
Proyec to que se someten a  eva luac ión amb ienta l.
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A c ontinuac ión se desc riben las p rinc ipa les c a rac terístic as y ac tividades c ontemp ladas en
las fases de c onstruc c ión, operac ión y c ierre del Proyec to Pasc ua–La ma ap robado
med iante RCA Nº039/ 2001 de la  COREMA III Reg ión. El ob jetivo de esta  desc ripc ión es
fac ilita r la  c omprensión de las mod ific ac iones q ue se p resentan en el Cap ítulo 2 de este EIA.
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El Proyec to Pa sc ua–Lama orig ina l c onsidera  la  exp lotac ión a  ra jo ab ierto de un c uerpo
minera lizado de oro, p la ta  y c ob re desde un yac imiento ub ic ado sob re la  frontera  c hileno–
argentina . El á rea corresponde a  la  comuna de Alto del Carmen, Provinc ia de Huasco, III
Región de Atacama, y se ub ica  aproximadamente 150 km al sureste de la  c iudad de Vallenar,
ta l como se puede aprec ia r en las Figuras 1.1 y 1.2. En territorio a rgentino el Proyec to se ub ica
en el Departamento de Iglesia , Provinc ia de San Juan, unos 300 km al noroeste de la  c iudad de
San Juan.

La  operac ión del Proyec to Pasc ua–Lama c onforme c on el p lan p ropuesto en el año 2000
inc luye las siguientes ac tividades operac iona les:

a ) Exp lotac ión de la  mina  (ub ic ada  sob re el límite internac iona l entre Chile y Argentina );
b ) Depositac ión de estériles (Chile y Argentina );
c ) Rec olec c ión y manejo de d rena je desde los depósitos de estériles (Chile y Argentina );
d ) Mantenc ión de eq uipos de la  mina  (Chile);
e) Chanc ado p rimario de minera l (Chile);
f) Chanc ado sec undario de minera l (Argentina );
g ) Molienda  sec a  de minera l (Argentina );
h) Lavado d e minera l (Argentina );
i) Proc esamiento de minera les refrac ta rios(Argentina );
j) Proc esamiento de minera les no refrac ta rios (Argentina );
k) Refinamiento (Argentina );
l) Disposic ión de relaves (Argentina ); y
m) Despac ho y transporte de p roduc tos (Chile y Argentina ).

Las p rinc ipa les insta lac iones del Proyec to orig ina l se muestran en la  Figura  1.3.

El abastec imiento de agua  (industria l y potab le) y la  subestac ión eléc tric a  se ub ic a rán en
Argentina . En el á rea  d el ta ller de mantenc ión de la  mina  (Chile) hab rá  insta lac iones
auxilia res y ta lleres d e mantenc ión y repa rac ión de eq uipos y vehíc ulos. Esta s insta lac iones
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inc luyen sa la  de c amb io del persona l, c omedor, sa la  de p rimeros auxilios, bodegas de
a lmac enamiento de ma teria les, ta lleres de soldadura  y repa rac ión de vehíc ulos. Ad emás
existirá  un pa tio de estanques de a lmac enamiento de c ombustib les (gasolina  y petróleo
d iesel) c on p iso y berma  c ontenedora . En Chile hab rá  insta lac iones de d istribuc ión interna
del agua  y de la  energ ía  eléc tric a .

En Chile se c onstruirán, además, las siguientes insta lac iones a uxilia res: polvorín, c aseta  de
c ontrol de paso internac iona l, ofic inas, sa la  de p rimeros a uxilios, c omedor, c aminos internos,
p lanta  de tra tamiento de aguas servidas y pa tio de d isposic ión tempora l de residuos sólidos.

La  ejec uc ión del Proyec to orig ina l requiere una  dotac ión p romed io de 3.000 personas
durante la  fase de c onstruc c ión (6.000 personas en el período d e punta ) y 1.370 personas
durante la  fase de operac ión. De ac uerdo a l Proyec to orig ina l, el a lojamiento del persona l
se p roporc iona ría  en un c ampamento ub ic ado en Argentina ; las insta lac iones de
c ampamento existentes en Chile se utiliza rían durante la  fase de c onstruc c ión.

A c ontinuac ión se desc ribe las p rinc ipa les ac tividades a  desa rrolla r durante las fases de
c onstruc c ión, operac ión y c ierre del Proyec to Pasc ua-Lama, d e ac uerd o a  lo estab lec ido en
la  RCA Nº39/ 2001.
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En el p lan p ropuesto en el año 2000, la  fase de c onstruc c ión del Proyec to Pasc ua-Lama, en
Chile, c omprenderá  las siguientes ac tividades p rinc ipa les:

• Remoc ión de la  sob rec a rga  de la  mina  y desa rrollo d el depósito de estériles;
• Construc c ión del ed ific io del c hanc ado p rimario;
• Construc c ión de los ta lleres de mantenc ión d e maquina ria  de la  mina ;
• Construc c ión del túnel pa ra  la  c orrea  transportadora ;
• Construc c ión de ob ra s pa ra  interc ep ta r y maneja r d rena jes desde el dep ósito de

estériles Nevada  Norte, en el Río del Estrec ho;
• Construc c ión de insta lac iones a uxilia res (c aminos de servic io, líneas eléc tric as internas,

polvorín, pa tio de a lmac enamiento temp ora l de resid uos pelig roso industria les, pa tio
de d isposic ión de residuos sólidos y p lanta  de tra tamiento de agua s servidas).

En Argentina  la  etapa  de c onstruc c ión c omprenderá  las siguientes ac tividades:

• Construc c ión del c ampamento d e operac ión (inc luyendo p lantas de tra tamiento de
agua  potab le y agua s servidas);

• Construc c ión de los ed ific ios de la  p lanta  de p roc esos;
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• Construc c ión del c omp lejo d e mantenc ión de equipos de p roc eso;
• Construc c ión del tranque d e relaves; y
• Construc c ión de insta lac iones a uxilia res (c aminos de servic io, líneas eléc tric as internas,

relleno sanita rio, depósito d e resid uos industria les sólidos y pa tio de ac op io temp ora l
de residuos pelig rosos, á reas d e d isposic ión de desec hos sólidos).

Orig ina lmente, se estimó que esta s ac tividades se lleva rían a  c abo en un períod o de 24
meses.
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El yac imiento Pasc ua–Lama abarc a  territorio c hileno y a rgentino, y p resenta  un c uerpo
minera lizado p rinc ipa l de oro, p la ta  y c ob re. Al año 2000, las reserva s de minera l estimada s
asc end ían a  14,1 millones de onzas de oro, 461 millones de onzas de p la ta  y 180.000
toneladas de c ob re.

El Plan Minero del Proyec to Pasc ua–Lama, a l año 2000, c onsideraba  la  exp lotac ión del
yac imiento med iante un ra jo ab ierto por un períod o de 18 años según las reservas estimadas
en ese momento (dos años menos q ue la  operac ión de la  p lanta  de p roc esos). En tota l se
exp lota rían 225 millones de toneladas de minera l. La  roc a  estéril sería  d ispuesta  en d os
depósitos ub ic ados c erc a  del yac imiento: dep ósito de estériles Nevada  Norte, c on
c apac idad  pa ra  1.188 millones de toneladas, y dep ósito de estériles El Morro, c on
c apac idad  pa ra  249 millones de toneladas. El ra jo oc uparía  una  superfic ie fina l de 320
hec tá reas y tend ría  700 m d e p rofund idad .

������� 3URFHVDPLHQWR�GH�0LQHUDOHV
El minera l extra ído de la  mina  será  enviad o en c amiones a  un c hanc ador p rimario ub ic ado
en territorio c hileno, ap roximadamente a  1 km del ra jo, pa ra  red uc ir su tamaño. Luego será
transportad o por med io de una  c orrea  transp ortadora  hasta  un ac op io ub ic ado en territorio
a rgentino, traspasand o la  frontera  a  través de un túnel de 2,7 km de long itud .

La  Figura  1.4 muestra  las p rinc ipa les operac iones unita rias que c omprende el p roc esamiento
de minera les en Pasc ua–Lama. En la  p lanta  de p roc esos ub ic ada  en Argentina , el minera l se
someterá  p rimeramente a  operac iones de c hanc ado sec undario y molienda  pa ra  logra r
una  granulometría  fina . Luego se formará  una  pulpa  c on la  ad ic ión de agua  en tanques.
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Posteriormente el minera l se someterá  a  una  etapa  de lavado c on agua  pa ra  retira r el
c ob re y el hierro solub les, a sí c omo la  ac idez residua l. El agua  resultante del lavado será
tra tada  c on c a l pa ra  p rec ip ita r el c ob re y el hierro d isueltos. El agua  tra tada  se reutiliza rá  en
el c irc uito de lavado, mientras la  pulpa  resid ua l se envia rá  a l tranque de relaves q ue se
c onstruirá  en el va lle del Arroyo Turb io, en Argentina .

Existirán dos tipos d e minera l: refrac ta rio y no refrac ta rio, los c ua les se p roc esa rán
a lternadamente. El minera l refrac ta rio se envia rá  a  un c irc uito d e flotac ión c onvenc iona l
pa ra  ob tener c onc entrad o de c ob re. El c onc entrad o será  espesad o y filtrado pa ra  luego ser
enviado en c amiones hac ia  fund ic iones extranjeros. Los relaves de flotac ión serán enviados
a l c irc uito de p roc esamiento de minera les no refrac ta rios pa ra  rec upera r el oro y la  p la ta
c ontenidos en esta  p ulpa .

El minera l no refrac ta rio y los relaves de flotac ión (a lternadamente) serán sometid os p rimero
a  una  etapa  de lixiviac ión c on c ianuro de sod io. La  p ulpa  será  enviada  a  un c irc uito de
dec antac ión pa ra  separa r la  soluc ión ric a  de los sólidos. Los sólidos residua les se envia rán a
un tra tamiento c on anhíd rido sulfuroso (SO2) pa ra  elimina r el c ianuro residua l, y luego a l
tranque de relaves ub ic ado en el va lle del Arroyo Turb io. La  soluc ión ric a  será  sometida  a
una  etapa  de p rec ip itac ión de oro-p la ta  med iante la  ad ic ión de polvo de zinc  (p roc eso
Merrill Crowe). La  p ulpa  de oro-p la ta -zinc  resultante será  enviada  a  una  etapa  d e fusión de
meta l doré, mientra s que el líquido resultante de la  p rec ip itac ión y la  filtrac ión será
rec irc ulado a l p roc eso. Las ba rras d e meta l d oré serán transportadas a  puertos a rgentinos o
c hilenos pa ra  su embarque hac ia  el extranjero.

El Proyec to no genera rá  resid uos líquidos, puesto q ue todas las a guas y soluc iones del
p roc eso serán rec irc uladas, c on exc epc ión del agua  que quedará  retenida  en los relaves.

������� 3URGXFFLyQ
De ac uerd o a l p lan orig ina l del año 2000, el Proyec to p roduc irá  anua lmente una s 5.000
toneladas de c ob re c ontenid o en c onc entrad os, 615.000 onzas de oro y 18,2 millones de
onzas de p la ta . Estos p rod uc tos serán despac hados hac ia  puertos c hilenos o a rgentinos
para  su posterior c omerc ia lizac ión.

La  p rod uc c ión de merc urio a lc anza rá  un ritmo de hasta  2.000 kg / año c omo p romed io,
durante los 20 años de vida  útil del Proyec to. Este c o–produc to será  transportado en c amión
simp le de dos o más ejes, d entro d e envases de 1.000 kg  de peso b ruto, metá lic os de a lta
resistenc ia  (ac ero) y c ierre hermétic o. La  esc oria  p rod uc ida  en los hornos de reverbero será
grana llada  en la  refinería  y c omerc ia lizada  pa ra  la  rec uperac ión de meta les p rec iosos
residua les o rec irc ulada  a l p roc eso .
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������� 'UHQDMH�GH�'HSyVLWRV�GH�(VWpULO
Los ma teria les existentes en el á rea  d el yac imiento tienen potenc ia l de ac id ific a r aguas, lo
c ua l se evidenc ia  ac tua lmente en la  c ond ic ión ác ida  na tura l del río del Estrec ho y del
a rroyo Turb io, los q ue nac en en el á rea  del yac imiento. Por tanto, se espera  que la  roc a
estéril que se d isponga  en los dep ósitos junto a  la  mina  generen d rena je ác ido. Estos
d rena jes serán rec olec tados y manejados pa ra  evita r efec tos ad versos en la  c a lidad  de las
aguas na tura les, dand o c ump limiento a  la  norma tiva  vigente.

������� 7UDQVSRUWH
El persona l de la  c ompañía  y los c ontra tista s se traslada rán en buses desde Va llena r en Chile
y desd e San Juan en Argentina . Ademá s se requerirá  transporta r insumos, rep uestos,
ma teria les de c onstruc c ión, c omb ustib les, a limentos y p rod uc tos. La  RCA Nº39/ 2001
estab lec e una  serie de c ond ic iones o exigenc ias amb ienta les en relac ión c on el c amino de
ac c eso a l Proyec to, q ue deben ser imp lementadas p or el Titula r antes del c omienzo de la
c onstruc c ión del Proyec to.

Para  el transporte de sustanc ias pelig rosas, se ha  p revisto la  imp lementac ión de un “ Plan de
Transporte de Sustanc ias Pelig rosa s”  el que es d esc rito en deta lle en el punto 4.3.15 de la
RCA Nº39/ 2001.

������� $EDVWHFLPLHQWR�GH�$JXD
El requerimiento de agua  fresc a  y agua  potab le del Proyec to Pasc ua–Lama a lc anza  los 370
l/ s. La  demanda  de agua  fresc a  será  abastec ida , en gran pa rte, d esde el Río de Las Tagua s,
en Argentina . El agua  será  usada  en operac iones de p roc esamiento del minera l, c ontrol de
polvo, req uerimientos de mantenc ión y c ontrol de fuego, entre otros. El agua  potab le se
ob tend rá  med iante p ozos desde el relleno a luvia l del va lle del Arroyo d e los Amarillos, en
Argentina , c erc a  del c ampamento. El agua  potab le será  filtrada  y c lorada  p revio a  su
d istribuc ión.

En Chile se c onsidera  extra er agua  d esde el río del Estrec ho pa ra  uso en las operac iones d e
la  mina  y ta lleres, y en menor med ida  del río El Toro, pa ra  uso en regad ío de c aminos c omo
med ida  de c ontrol del polvo. En el río d el Estrec ho la  c antidad  de agua  a  extraer será  de 42
l/ s, en tanto en el río El Toro se extraerá  sólo una  c antidad  mínima  pa ra  el c ontrol de p olvo
en los c aminos.
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������� (QHUJtD�(OpFWULFD
En el á rea  del Proyec to, o p róxima  a  ella , no existen líneas de transmisión eléc tric a  que
puedan sa tisfac er los requerimientos de energ ía  pa ra  la  exp lotac ión del Proyec to Pasc ua-
Lama. Por lo tanto, se c onsidera  d esa rrolla r un p royec to de línea  de transmisión pa ra  el
suministro eléc tric o, de manera  independ iente. La  energ ía  será  enviada  a  una  subestac ión
p rinc ipa l de 130 MW q ue esta rá  ub ic ada  en Argentina , c erc a  de la  p lanta  de p roc esos,
desde d onde se d istribuirá  a  las d iversa s insta lac iones de Pasc ua–La ma.

Durante la  etapa  de c onstruc c ión la  energ ía  eléc tric a  será  abastec ida  c on grup os
generadores d iesel. Los req uerimientos energétic os d e emergenc ia  tamb ién serán sup lidos
med iante generadores d iesel.

������� ,QVXPRV
En términos de ma teria les de c onstruc c ión, el Proyec to demandará  c emento, ac ero pa ra
estruc tura s, estanques, tuberías, y c omb ustib les (d iesel). El Proyec to demandará  ademá s una
serie de insumos de p roc eso, ta les c omo p roduc tos químic os (c a l, c ianuro, zinc , sulfuro, y
floc ulantes), elec tric idad , rep uestos y a limentac ión, entre otros.

������� 0DQHMR�GH�5HVLGXRV�\�(PLVLRQHV
Relaves de proceso� Los relaves d el p roc eso, q ue inc luyen p ulpa  del lavado del minera l y
pulpa  residua l del c irc uito de lixiviac ión, serán d ispuestas en un tranque de relaves ub ic ado
en el va lle del Arroyo Turb io, en Argentina .

Residuos domésticos: Los d esec hos generad os en el sec tor de la  mina , en c oc inas,
c omedores, ofic inas y á rea s de traba jo, serán d ispuestos en un relleno sanita rio que se
c onstruirá  en Argentina .

Residuos� sólidos� industriales� inertes: Los resid uos sólid os inertes c omo c a rtones, madera s,
esc ombros, pa llets, gomas y papeles, serán enviados a l relleno sanita rio del Proyec to,
loc a lizado en Argentina . Algunos residuos c on va lor c omerc ia l, c omo c ha ta rra , pod rán ser
retirados del á rea  del Proyec to pa ra  su c omerc ia lizac ión o entregad os a  empresas de
rec ic la je de ma teria les.
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Neumáticos� usados: Los neumátic os usados serán d isp uestos en el depósito de estéril
Nevada  Norte c onforme a l p lan espec ífic o ap robad o en la  RCA Nº39/ 2001. Este p lan
c onsidera  básic amente la  hab ilitac ión de rampas en el borde de la  p la ta forma  de
operac ión del depósito; reg istro de las c oordenadas de las misma s; reg istro de los números
de serie de los neumátic os d ispuestos y fec ha  de d isp osic ión en c ada  rampa ; relleno y
c obertura  de las rampas c on ma teria l estéril una  vez c opada  su c apac idad .

Residuos� peligrosos: En el á rea  d el Proyec to no se d isp ondrán este tipo de residuos. Los
residuos pelig rosos serán c lasific ados en el origen y manejados separadamente. Se
c ontemp la  la  rec olec c ión y a lmac enamiento temp ora l en pa tios espec ia lmente hab ilitados.
Una  vez retirado de este pa tio, serán transportad os en c ontened ores adec uad os hac ia
p lantas de tra tamiento o empresas q ue los reutilic en a  través del c amino de ac c eso a l
Proyec to, y siguiend o las mismas d isposic iones que pa ra  el transp orte de sustanc ias
pelig rosas, en c ump limiento de lo estab lec ido en la  RCA Nº39/ 2001.

Aguas� servidas: El c ampamento, la  p lanta  de p roc esos y el c omp lejo de mantenc ión de
equipos de la  mina  c onta rán c on p lantas de tra tamiento tipo c ontac to b iológ ic o rota torio
(CBR). El efluente tra tad o del á rea  de p roc esos se desc a rga rá  en el tranq ue de relaves,
mientras que el efluente tra tado de las demá s p lantas se infiltra rá  en el terreno. Los residuos
sólidos generados por el func ionamiento de estas p lantas serán enviad os a l relleno sanita rio
ub ic ado en Argentina . El c hanc ador p rimario tend rá  servic ios hig iénic os c uyas aguas
servidas serán tra tadas en una  fosa  sép tic a .

Agua�de� lavado de camiones y maquinaria: En los ta lleres de mantenc ión (uno en Chile y
uno en Argentina ) las aguas de lavado se envia rán a  una  sentina  en donde sed imenta rán
los sólidos y se retira rán los ac eites flotantes. El agua  será  rec irc ulada  hac ia  las insta lac iones
de lavado mientras q ue los sólidos se removerán periód ic amente de las sentinas y se
envia rán a  una  empresa  espec ia lizada  pa ra  su tra tamiento. El ac eite resid ua l será
a lmac enado fuera  d el sitio, junto c on los ac eites usad os de mantenc ión. En el á rea  d e
ta lleres no se desc a rga rán resid uos líquidos a l amb iente.

Aceites, lubricantes, grasas y anticongelantes usados: Estos residuos serán entregad os a  los
p roveed ores pa ra  ser rec ic lados, c on exc epc ión de los antic ongelantes usad os, que serán
enviados a l relleno sanita rio en Argentina  pa ra  su d isposic ión fina l. En las insta lac iones de
faena  se mantendrá  un reg istro del volumen a lmac enado de ac eites, lub ric antes y
antic ongelantes usados.

Emisiones atmosféricas: El sec ado d e los minera les en la  etapa  de molienda  req uiere la
inyec c ión de a ire a  a ltas tempera tura s. Este sec ado se rea liza rá  en la  p lanta  de p roc esos y
genera rá  emisiones d e anhíd rido sulfuroso (SO2). Ademá s, se genera rán emisiones de
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materia l pa rtic ulado en el á rea  de la  mina , depósitos de estériles y p lanta  de p roc esos. En los
c aminos de ac c eso a l Proyec to se genera rá  ma teria l pa rtic ulad o p rod uc to del tránsito por
los c aminos no pavimentados. La  RCA Nº39/ 2001 estab lec ió med ida s de c ontrol c on
respec to a  las emisiones a tmosféric as.

Ruidos� Las p rinc ipa les fuentes de ruido serán las tronadura s en la  mina , la  c irc ulac ión de
c amiones mineros y la  operac ión del c hanc ador p rimario y sec undario. Otras fuentes de
ruido asoc iadas a  las operac iones y p roc esos serán molinos, c ompresores y b ombas
hid ráulic as. Tamb ién se genera rán emisiones de ruido en el c amino de ac c eso deb ido a  la
c irc ulac ión de buses, c amiones y vehíc ulos livianos.

Vibraciones� La s p rinc ipa les fuentes de vib rac ión serán las tronadura s en la  mina , las c ua les
serán esporád ic as (una  vez a l d ía ) y de c orta  durac ión. Las vib rac iones oc asionadas por el
func ionamiento d e los eq uipos no serán relevantes.

����� ) L
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El Proyec to c onsidera  p resenta r un Plan de Cierre y Abandono d os años antes de fina lizada
la  vida  útil del Proyec to. Ta l c omo q ued o estab lec ido en el punto 4.3.7 d e la  RCA Nº39/ 2001,
d ic ho p lan deberá  ser p resentad o ante la  Direc c ión Reg iona l de la  CONAMA para  su aná lisis
y sanc ión por pa rte de los organismos c ompetentes. En c aso de existir norma tiva  espec ífic a
a  este respec to en el momento en q ue se p rod uzc a  el abandono de las faenas se esta rá  a
lo que espec ifique d ic ha  norma tiva .

Además del c ompromiso estab lec ido en el p unto 4.3.7 de la  RCA Nº39/ 2001, c onforme lo
d ispone el D.S. Nº132/ 04, q ue fija  el texto refund ido, c oord inado y sistematizado del D.S.
Nª72/ 85, Reg lamento de Seguridad  Minera , en su a rtíc ulo 23, se estab lec e que la  Empresa
Minera , c onjuntamente c on la  p resentac ión del método de exp lotac ión o a l rea liza r
c ua lquier mod ific ac ión mayor a l métod o ac ep tad o, deberá  p resenta r su p royec to de Plan
de Cierre, pa ra  la  ap robac ión del SERNAGEOMIN. A efec tos de otorga r la  ap robac ión del
Plan de Cierre, SERNAGEOMIN, d eberá  tener en c onsiderac ión lo estab lec ido en la
Resoluc ión de la  COREMA respec tiva  que ap rueba  el Proyec to Minero d esde el p unto d e
vista  amb ienta l.
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El Proyec to q ue ingresa  a l Sistema de Eva luac ión de Impac to Amb ienta l a  través del p resente
Estud io d e Impac to Amb ienta l (EIA) se denomina  “Modificaciones Proyecto Pascua–Lama” (en
adelante el Proyec to), y pertenec e a  Compañía  Minera  Nevada  Ltda . (CMN).

El p resente Proyec to c omp rende el c onjunto d e mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-Lama que
han surg ido c omo resultado d el refinamiento del p lan minero llevado a  c ab o desde el año
2001, después de ob tenida  la  ap robac ión amb ienta l de la  COREMA III Reg ión pa ra  el Proyec to
orig ina l (RCA Nº039/ 2001).
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El Proyec to Pa sc ua-Lama lo desa rrollan tres empresas: Compañía  Minera  Nevada  Ltd a . (CMN),
empresa  c hilena  dueña  de las p rop iedades mineras q ue c onforman el Proyec to Pasc ua-Lama
en Chile; Ba rric k Exp lorac iones Argentina  S.A. (BEASA), empresa  a rgentina  dueña  de unas de las
p rop iedades mineras q ue c onforman el Proyec to Pa sc ua-Lama en Argentina ; y Exp lorac iones
Mineras Argentinas S.A. (EMA), empresa  d e Panamá d ueña  de las otras p rop iedades mineras
ub ic adas en Argentina . Las tres empresas son filia les ind irec tas de Barric k Gold  Corp ora tion
(Barric k), c uya  c asa  ma triz se ub ic a  en la  c iudad  de Toronto, Canadá . A c ontinuac ión se
p resentan los p rinc ipa les antec edentes d el titula r del Proyec to en el lado c hileno:

Empresa : Compañía  Minera  Nevada  Ltda .
RUT : 85.306.000-3
Domic ilio Lega l : Ric a rdo Lyon 222, Piso 11, Providenc ia , Santiago
Teléfono : 2-340-2022
Fax : 2-340-2056
Representante Lega l : Alejand ro Labbé S.
Céd ula  de Identidad : 5.105.568-3
Domic ilio : Ric a rdo Lyon 222, Piso 11, Providenc ia , Santiago

En Anexo A del p resente EIA se ac ompaña  la  doc umentac ión que ac red ita  a l rep resentante
lega l de Compañía  Minera  Nevada  Ltda .
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El p lan minero del Proyec to Pa sc ua–Lama ha  sido ac tua lizado a  pa rtir de los antec edentes
ob tenidos de ac tividades de exp lorac ión y eva luac ión de rec ursos mineros rea lizados desde el
año 2001. Como resultado d e estos traba jos se han amp liado las reservas de minera l, c uya
exp lotac ión y benefic io req uiere efec tua r mod ific ac iones a l Proyec to orig ina l.

De acuerdo a lo anterior, el p rinc ipa l ob jetivo de las mod ificac iones del Proyec to Pascua-Lama es
incorporar los cambios de d iseño y medidas operac ionales que permitan aumentar el ritmo de
exp lotac ión y benefic io del mineral, de acuerdo con el p lan minero ac tualizado que considera
mayores reservas. Ello permitirá  aumentar la  p roducc ión de oro a un rango de 675.000 a  700.000
onzas/ año, a lcanzando un rango de 750.000 a  775.000 onzas/ año durante los primeros d iez años.
Por su parte, la  producc ión de p la ta  aumenta  a  un rango de 24 a 25 millones de onzas/ año,
a lcanzando 30 millones de onzas/ año durante los primeros d iez años. La  producc ión de cobre será
de 4.800 toneladas/ año como promedio del Proyec to. La  producc ión de mercurio (co-produc to)
será  de hasta  29 toneladas/ año.
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El Proyec to Pa sc ua-Lama se ub ic a  en la  c ord illera  de Los Andes, en la  zona  limítrofe entre la
Terc era  Reg ión de Chile y la  Provinc ia  de San Juan en Argentina , en las c oord enadas
geográ fic as 29º20’  de la titud  sur y 70º00’  de long itud  oeste.

En territorio c hileno, el Proyec to se ub ic a  inmed ia tamente a l norte de los Cerros Nevad os, entre
los 4.400 y 5.500 metros sob re el nivel del mar (m s.n.m.), en la  c abec era  de d os sub c uenc as
tributa rias del río Huasc o: la  subc uenc a  del río del Estrec ho por el norte (tributa rio d el río
Chollay), y la  subc uenc a  del río El Toro p or el sur (tributa rio del río d el Carmen). El á rea
pertenec e a  la  Comuna  d e Alto del Carmen, Provinc ia  de Huasc o, III Reg ión de Ata c ama, y se
ub ic a  ap roximadamente 150 km en línea  rec ta  a l sureste d e la  c iudad  de Va llena r. La s Figuras
2.1 y 2.2 muestran la  ub ic ac ión del Proyec to.

Las loc a lidades más p róximas a l á rea  del Proyec to son Chollay (162 hab itantes1) y El Corra l
(d istrito que c omprende las loc a lidades de El Verrac o, La  Puntilla , Las Brea s y Pasta lito, c on 138
hab itantes) ub ic adas a  35 km y 55 km de d istanc ia  respec tivamente.

En territorio a rgentino el Proyec to se ub ic a  a  unos 300 km en línea  rec ta  a l noroeste de la  c iudad
de San Juan, en la  c abec era  de la  subc uenc a  del a rroyo Turb io, tributa rio del río de La s Taguas.
Esta  á rea  pertenec e a l Departamento de Ig lesia , Provinc ia  de San Juan.

                                                     
1 Censo de Pob lac ión 2002, Instituto Nac iona l de Estad ístic as, INE.
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El Proyec to Pa sc ua-Lama se desa rrolla rá  ba jo el amparo del Tra tad o sob re Integrac ión y
Comp lementac ión Minera  c eleb rado entre Chile y Argentina  en d ic iembre de 1997, y el
Protoc olo Ad ic iona l Espec ífic o a l Tra tad o sob re Integrac ión y Comp lementac ión Minera , pa ra  el
Proyec to Pasc ua-Lama, c uya  firma  p or pa rte d e ambos estad os se efec tuó el 13 d e agosto d e
2004. El mismo Protoc olo define el á rea  d onde son ap lic ab les sus d isposic iones, c onoc ida  c omo
“ Área  de Operac iones” . La  Figura  2.2 muestra  el Área  de Operac iones del Protoc olo.

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma materia  del p resente EIA no imp lic an c amb ios en
la  loc a lizac ión geográ fic a  y polític o–administra tiva  respec to d e lo seña lad o en la  RCA
Nº039/ 2001.

����� $ E�EG>�?4M)?

En la  Figura  2.2 se muestran los c aminos de ac c eso a l á rea  del Proyec to Pasc ua-Lama. En Chile,
el ac c eso a l á rea  del Proyec to se rea liza rá  desde la  c iudad  de Va llena r, III Reg ión, a  través del
c amino C–485 q ue une esta  c iudad  c on la  loc a lidad  de Alto del Carmen. A pa rtir de esta
loc a lidad  se ac c ederá  a l Proyec to por med io de la  ruta  C–489 q ue se desa rrolla  a  lo la rgo del
va lle del río del Carmen hasta  la  loc a lidad  de El Corra l. Desd e esta  loc a lidad  se ha  c onstruido
un nuevo c amino hac ia  la  zona  del Proyec to, remontando el va lle del río del Carmen y luego
los c a jones de los ríos Potrerillo, de las Tres Quebrada s y El Toro, hasta  ac c eder a  la  pa rte a lta  de
la  c uenc a  del río del Estrec ho, donde se ub ic a  el Proyec to.

La  RCA Nº39/ 2001 estab lec e med idas que deberá  lleva r a  c abo el Proyec to en la  Ruta  C–489,
c onsistentes en la  imp lementac ión de d iversa s ob ras de mitigac ión del impac to del flujo
vehic ula r generado p or la  c onstruc c ión y operac ión del Proyec to sob re la  pob lac ión residente
a  lo la rgo del c amino. En pa rtic ula r, se han c onsiderado d esvíos (by –pass) en las loc a lidades de
Va llena r, Alto del Carmen, San Félix, Las Breas, Las Tina jas, Berrac o y La  Puntilla ; se ha
c ontemp lado la  hab ilitac ión de rutas d e tránsito a lterna tivas y exc lusiva s pa ra  pea tones y
c ic listas en d iversos sec tores entre Alto del Carmen y El Corra l, y la  insta lac ión de seña létic a  de
tránsito adec uada .

En territorio a rgentino orig ina lmente se hab ía  p lanteado que el ac c eso a l á rea  d el Proyec to se
haría  desde la  loc a lidad  de Rod eo, a  través d e un c amino emp lazado a  lo  la rgo de los va lles de
los ríos Blanc o, d e La  Pa lc a , de Las Tagua s y Turb io. Sin embargo, el ac c eso a l Proyec to se
reemp laza rá  por el c amino existente c onoc ido c omo c amino de Conc onta , el c ua l ha  sid o
utilizado pa ra  ac c eder a l á rea  del Proyec to durante la  etapa  de exp lorac ión y q ue ha  sido
mejorado pa ra  uso del Proyec to Veladero, ub ic ado unos 8 km a l sur del Proyec to Pasc ua-Lama.
Este c amino c omienza  en Tudc um y se desa rrolla  hac ia  el noroeste, hasta  ac c eder a l va lle del
río de Las Taguas, en d onde se ub ic a  el Proyec to Veladero. Este c amino c ontinúa  hac ia  el norte
por el va lle del río de La s Taguas, hasta  ac c ede a l á rea  del Proyec to Pa sc ua-Lama por el va lle
del a rroyo Turb io.
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En la  Figura  2.2 se muestran los c aminos de ac c eso a l á rea  del Proyec to desd e Chile y
Argentina . Conforme a l Protoc olo del Proyec to Pasc ua-Lama, en c ada  pa ís se hab ilita rá  un
puesto de c ontrol pa ra  ac c eder a l Área  de Operac iones.

����� 6 RG`B>B=�O�F EGF >

El emp lazamiento d e las ob ras e insta lac iones del Proyec to Pasc ua-Lama oc upará  una
superfic ie estimada  en 1.650 hec tá reas (16,5 km²)2, ta l c omo se ob serva  en la  Figura  2.3.
Ap roximadamente 750 hec tá reas c orrespond en a  las ob ras q ue se c onstruirán en territorio
c hileno, que básic amente inc luyen una  porc ión del ra jo Pa sc ua-Lama, el depósito de estéril
Nevada  Norte, el ta ller de mantenc ión mina , el c hanc ador p rimario, el sistema de manejo de
d rena jes del depósito de estéril, el c ampamento Barria les y los c aminos internos.

Aproximadamente 900 hec tá reas c orrespond en a  las ob ras e insta lac iones que se c onstruirán
en territorio a rgentino, inc luyendo básic amente la  p orc ión restante del ra jo Pasc ua-Lama y la
tota lidad  de los ra jos Penélope Este y Penélope Oeste, el depósito d e estéril El Morro, el sistema
de manejo de d rena jes del dep ósito de estéril, el á rea  de la  p lanta  de p roc esos, el tranq ue de
relaves, tuberías y los c aminos internos.

Las mod ific ac iones del Proyec to no imp lic an c amb ios signific a tivos en las sup erfic ies a  oc upar
en territorio c hileno, d eb ido a  que el d iseño d e las ob ras mayores (ra jo ab ierto y dep ósito de
estéril Nevada  Norte) sólo han experimentad o va riac iones menores, según se desc ribe más
adelante. En el sec tor de c onfluenc ia  del río del Estrec ho c on la  quebrada  Barria les se
c onstruirán insta lac iones auxilia res, oc upando una  superfic ie ap roximada  de 1,5 hec tá reas.
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El monto ac tua lizado de inversión del Proyec to Pasc ua-Lama se estima  entre 1.400 y 1.500
millones de dóla res.
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El p lan minero ac tua lizado mantiene la  vida  útil tota l de 20 años pa ra  el Proyec to, pero
c onsidera  red uc ir el período d e exp lotac ión del ra jo Pasc ua-Lama de 18 a  17 años. Además
inc orpora  dos ra jos menores en territorio a rgentino, denominados Penélope Este y Penélope
Oeste, c uya  exp lotac ión se extend erá  por 4 años a  pa rtir del año 13 del Proyec to. La  p lanta  de
p roc esos opera rá  por un períod o de 20 años.

                                                     
2 En el EIA del año 2000 se menc iona una superfic ie de 4.826 hec tá reas, que c orresponde a l á rea de influenc ia

d irec ta  del Proyec to. La superfic ie de ob ras e insta lac iones es simila r a  la  seña lada en este documento.
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El c ronograma ac tua lizado de ejec uc ión del Proyec to Pasc ua-Lama se muestra  en el siguiente
c uadro:

)DVH ,QLFLR 7pUPLQR 'XUDFLyQ�(VWLPDGD
Construcción Año 1 Año 3 3 años

Remoción de estéril Año 1 Año 3 3 años

Operación Mina Año 4 Año 20 17 años

Operación Planta de Procesos Año 4 Año 23 20 años

Cierre Año 24 Año 26 3 años
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La  Figura  2.3 muestra  la  d isposic ión genera l ac tua lizada  de las ob ra s e insta lac iones del
Proyec to Pasc ua-Lama. Esta  c onfigurac ión rep resenta  la  opc ión óp tima  desde el punto de vista
téc nic o, ec onómic o y de mínimos riesgos na tura les, y en líneas genera les mantiene las
ub ic ac iones respec to del Proyec to orig ina l ap robado, c on exc epc ión de las mod ific ac iones
que imp lic an nuevas insta lac iones a uxilia res y/ o reub ic ac ión de ob ras según se desc ribe en la
Sec c ión 2.2 siguiente.



(,$�0RGLILFDFLRQHV�3UR\HFWR�3DVFXD�²�/DPD
&DStWXOR�����'HVFULSFLyQ�GH�0RGLILFDFLRQHV�GHO�3UR\HFWR

����� �����
	�� �������������� ���� � ��� �� �������"!#��� �%$ &��(')� '+*�,(��- .���
��$ ��$ ���0/��1��2��43�3%�65 7��+89-�3;: ��<"b

��� '(6&5,3&,Ð1�'(�/$6�02',),&$&,21(6�'(/�352<(&72�3$6&8$�²�/$0$
En esta  sec c ión se desc riben las mod ific ac iones del Proyec to Pa sc ua–Lama q ue se someten a
eva luac ión amb ienta l a  través del p resente EIA. Las mod ific ac iones se agrupan del siguiente
modo:

i. Mod ific ac iones del p lan minero
ii. Mod ific ac iones de p roc esos e insumos
iii. Mod ific ac iones en fuerza  de traba jo, c ampamentos e insta lac iones anexa s
iv. Mod ific ac iones en suministro de agua  fresc a
v. Mod ific ac iones de sistema de manejo de d rena je dep ósito de estéril Nevada  Norte.

En las sec c iones siguientes se desc riben esta s mod ific ac iones en lo que respec ta  a  las pa rtes,
ac c iones y ob ras físic as del Proyec to. En c ada  sec c ión se desc ribe en p rimer luga r el mod o
c omo está  p lanteada  c ada  ob ra  o ac c ión en el Proyec to orig ina l ap robado med iante RCA
Nº39/ 2001, pa ra  luego desc rib ir la  respec tiva  mod ific ac ión.
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a)� Yacimientos y Reservas Mineras

Proyec to Orig ina l

(O� \DFLPLHQWR� 3DVFXD¥/DPD� DEDUFD� WHUULWRULR� FKLOHQR� \� DUJHQWLQR�� \� SUHVHQWD� XQ� FXHUSR
PLQHUDOL]DGR�SULQFLSDO� GH�RUR�� SODWD� \� FREUH��'H�DFXHUGR�DO� 3UR\HFWR� RULJLQDO�� OD� H[SORWDFLyQ
PLQHUD�VH� UHDOL]DUtD�HQ�XQ�~QLFR� UDMR�XELFDGR�HQ� OD� IURQWHUD�GH�&KLOH�\�$UJHQWLQD��'HVGH�HVWH
UDMR� VH�H[WUDHUtDQ�GRV� WLSRV�GH�PLQHUDO�� UHIUDFWDULR� \� QR� UHIUDFWDULR�� /DV� UHVHUYDV�GH�PLQHUDO� VH
HVWLPDEDQ�HQ�����PLOORQHV�GH� WRQHODGDV� �0W���FRQWHQLHQGR������PLOORQHV�GH�RQ]DV�GH�RUR�����
PLOORQHV�GH�RQ]DV�GH�SODWD��\���������WRQHODGDV�GH�FREUH��/DV� OH\HV�GH�PHWDO�GHO�SODQ�PLQHUR
GHO�DxR������HUDQ�ODV�VLJXLHQWHV�

• 2UR� �����JUDPRV�WRQHODGD
• 3ODWD� �����JUDPRV�WRQHODGD
• &REUH� ������
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Mod ific ac ión

Las ac tividades de exp lorac ión rea lizadas desde el año 2001 han permitido verific a r la
existenc ia  de mayores reserva s en el yac imiento Pasc ua-Lama y la  existenc ia  de reservas
exp lotab les en un nuevo yac imiento denominad o Penélope, ub ic ado unos 2.5 km a l sureste del
yac imiento p rinc ipa l, en territorio a rgentino (Figura  2.3).

Las reservas mineras ac tua lizadas a sc ienden a  304 Mt (300 Mt en Pasc ua–Lama y 4 Mt en
Penélope), c onteniend o 16,9 millones de onzas de oro, 635 millones de onzas de p la ta , y 250.000
toneladas de c ob re. La s leyes de meta l del p lan minero ac tua lizado son las siguientes:

• Oro: 1,73 gramos/ tonelada
• Pla ta : 64,8 gramos/ tonelada
• Cobre: 0,08%.

b)� Ritmo de Explotación

Proyec to Orig ina l

'H�DFXHUGR�FRQ�HO�SODQ�PLQHUR�GHO�DxR�������HO�3UR\HFWR�RULJLQDO�FRQVLGHUDED� OD�H[SORWDFLyQ
GHO� \DFLPLHQWR�3DVFXD�/DPD�GXUDQWH� XQ�SHULRGR�GH� ���DxRV� �GRV�PHQRV�TXH� OD� YLGD� ~WLO� GHO
3UR\HFWR�� DFRSLDQGR� PLQHUDO� HQ� HO� iUHD� GH� OD� PLQD� SDUD� DOLPHQWDU� OD� SODQWD� GH� SURFHVRV
GXUDQWH� ORV�GRV�~OWLPRV�DxRV� �KDVWD�HO�DxR������ /D�H[SORWDFLyQ�HQ� OD�PLQD�DOFDQ]DUtD� ORV������
PLOORQHV�GH�WRQHODGDV�GH�PDWHULDO��FRUUHVSRQGLHQWH�HQ�XQ�����D�PLQHUDO�\�HQ�XQ�����D�HVWpULO�

(O�ULWPR�SURPHGLR�GH�H[WUDFFLyQ�GH�PLQHUDO�GHVGH�HO�UDMR�VHUtD�GH��������WRQHODGDV�SRU�GtD��WSG��
FRQWHPSOiQGRVH�OD�UHDOL]DFLyQ�GH�XQD�WURQDGXUD�GLDULD��/DV�WURQDGXUDV�VHUiQ�UHDOL]DGDV�SRU�XQ
FRQWUDWLVWD�HVSHFLDOL]DGR�TXH�VHUi�UHVSRQVDEOH�GHO�DOPDFHQDPLHQWR�\�PDQHMR�GH�ORV�H[SORVLYRV�
HVWLPiQGRVH�XQ�FRQVXPR�DQXDO�GH�DSUR[LPDGDPHQWH��������WRQHODGDV�GH�H[SORVLYRV�

$OUHGHGRU�GH����PLOORQHV�GH�WRQHODGDV�GH�PLQHUDO�GH�PHQRU�OH\�VH�DOPDFHQDUtDQ�HQ�HO�iUHD�GH
OD�PLQD�SDUD�DOLPHQWDU�OD�SODQWD�GH�SURFHVRV�GXUDQWH�ORV�~OWLPRV�GRV�DxRV��(O�DOPDFHQDPLHQWR
GHO�PLQHUDO�GH�PHQRU�OH\�VH�KDUtD�VREUH�HO�GHSyVLWR�GH�HVWpULOHV�1HYDGD�1RUWH�

$O� WpUPLQR�GH� OD�H[SORWDFLyQ� OD� VXSHUILFLH� ILQDO�GHO� UDMR�DOFDQ]DUtD� ODV� ���� KHFWiUHDV�� FRQ� XQD
SURIXQGLGDG�Pi[LPD�GH�����PHWURV�
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Mod ific ac ión

El p lan minero ac tua lizado c onsidera  remover a lrededor de 1.808 millones de toneladas (Mt) d e
materia l, c orresp ond iente en un 17% a  minera l y en un 83% a  estéril. Esta  c antidad  inc luye 79 Mt
de sob rec a rga  a  remover d urante la  fase de c onstruc c ión. El ra jo Pa sc ua-Lama se exp lota rá  por
un períod o de 17 años. La  exp lotac ión del yac imiento Penélope se rea liza rá  en dos ra jos
ab iertos (Penélope Este y Penélop e Oeste) por un períod o de 4 años, inic iando sus operac iones
en el año 13 del Proyec to.

El ritmo p romed io de extrac c ión de minera l será  de 48.800 tpd , c ontemp lándose la  rea lizac ión
de una  o dos tronad uras d ia rias. El c onsumo anua l estimado de exp losivos asc enderá  a  28.560
toneladas.

Aproximadamente 45 millones de toneladas de minera l de menor ley q uedarán a lmac enadas
en el á rea  de la  mina  y pod rán a limenta r la  p lanta  de p roc esamiento por un period o de tres
años luego que c ese la  extrac c ión del minera l. Si no se p roc esa ra  el minera l de menor ley, el
ma teria l permanec ería  ac op iado sob re el depósito de estéril Nevada  Norte en la  fase de c ierre
del Proyec to.

Al término de la  exp lotac ión la  superfic ie fina l del ra jo Pasc ua-La ma a lc anza rá  las 343
hec tá reas, c on una  p rofund idad  máxima  de 732 metros. Por su pa rte, la  superfic ie fina l
intervenida  por los ra jos Penélope Este y Penélope Oeste (territorio a rgentino) será  d e
aproximadamente 19 hec tá reas, c on p rofund idades máximas d e 216 y 136 metros
respec tivamente. En la  Figura  2.4 se muestra  la  c onfigurac ión fina l de los ra jos.

c)� Disposición de Roca Estéril

Proyec to Orig ina l

(Q�HO�SODQ�PLQHUR�GHO�DxR������OD�UHODFLyQ�HVWpULO� ��PLQHUDO�HUD�GH������������WRQHODGDV�GH�HVWpULO
SRU�FDGD�WRQHODGD�GH�PLQHUD��/D�URFD�HVWpULO�VHUtD�HQYLDGD�D�GRV�GHSyVLWRV�

• 1HYDGD� 1RUWH�� XELFDGR� HQ� OD� FDEHFHUD� GHO� UtR� GHO� (VWUHFKR� HQ� &KLOH�� FRQ� FDSDFLGDG
SDUD�������0W��FXEULHQGR�XQD�VXSHUILFLH�WRWDO�GH�����KHFWiUHDV��FRQ�XQD�DOWXUD�Pi[LPD�GH
����PHWURV��\

• (O�0RUUR��XELFDGR�HQ�OD�FDEHFHUD�HO�DUUR\R�7XUELR�HQ�$UJHQWLQD��FRQ�FDSDFLGDG�SDUD����
0W�� FXEULHQGR� XQD� VXSHUILFLH� WRWDO� GH� ���� KHFWiUHDV�� FRQ� XQD� DOWXUD� Pi[LPD� GH� ���
PHWURV�
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(O�GLVHxR�JHRWpFQLFR�GH�ORV�GHSyVLWRV�GH�HVWpULO�FRQVLGHUD�TXH�HQ�HO�ODUJR�SOD]R�SXHGHQ�RFXUULU
GHVSUHQGLPLHQWRV�GH�PDWHULDO�\�IDOODV�GH�WDOXGHV�FRPR�UHVXOWDGR�GH�VLVPRV�GH�JUDQ�LQWHQVLGDG�
SDUD�OR�FXDO�VH�GHWHUPLQDURQ�ODV�iUHDV�VXVFHSWLEOHV�GH�UHFLELU�PDWHULDO��GLVWDQFLD�GHVGH�HO�SLH�GH
ORV�GHSyVLWRV���3DUD�HYLWDU�VLWXDFLRQHV�GH�DFFLGHQWHV�\�GDxR�D� LQVWDODFLRQHV��HVWDV�iUHDV�VHUtDQ
GHOLPLWDGDV�\�QR�VH�FRQVWUXLUtDQ�REUDV�GHQWUR�GH�HOODV�

Mod ific ac ión

En el p lan minero ac tua lizado la  relac ión estéril : minera l del ra jo Pasc ua-Lama se ha  red uc ido a
5,0:1, en tanto la  relac ión estéril : minera l de los ra jos Penélope será  de 4,2:1. El nuevo p lan
c onsidera  remover un tota l estimad o de 1.504 Mt de roc a  estéril. Este ma teria l será  enviad o a  los
dos dep ósitos de estéril del Proyec to orig ina l, los c ua les han sido mod ific ados (op timizados) en
c apac idad  y geometría  según se ind ic a  a  c ontinuac ión (ver Figura  2.4):

• Depósito Nevada  Norte, ub ic ado en la  c abec era  del río d el Estrec ho en Chile: su
c apac idad  será  de 1.274 Mt, aba rc ando una  superfic ie tota l de 327 hec tá reas c on una
a ltura  máxima  de 692 metros.

• Depósito El Morro, ub ic ado en la  c abec era  el a rroyo Turb io en Argentina : su c apac idad
será  de 230 Mt, aba rc ando una  superfic ie tota l de 170 hec tá reas c on una  a ltura  máxima
de 362 metros.

d)� Equipos Mineros

Proyec to Orig ina l

(O�SODQ�PLQHUR�GHO�DxR������FRQVLGHUDED�RSHUDU�OD�PLQD�FRQ���SDODV�KLGUiXOLFDV����FDUJDGRUHV
IURQWDOHV�\����FDPLRQHV�PLQHURV�GH�����WRQHODGDV�GH�FDSDFLGDG��DGHPiV�GH�HTXLSRV�DX[LOLDUHV
�UHWURH[FDYDGRUDV��EXOOGR]HUV��PRWRQLYHODGRUDV��HQWUH�RWURV��

(O�3UR\HFWR�FRQVLGHUD� OD�FRQVWUXFFLyQ�GH�XQ�FRPSOHMR�GH�PDQWHQFLyQ�GH�HTXLSRV�GH� OD�PLQD
XELFDGR� LQPHGLDWDPHQWH� DO� QRUWH� GHO� UDMR�� VREUH� ORV� ������ P� V�Q�P��� \� XQ� SROYRUtQ� SDUD� HO
DOPDFHQDPLHQWR� \� SUHSDUDFLyQ� GH� H[SORVLYRV� GH� WURQDGXUDV�� (O� FRPSOHMR� FRQWDUi� FRQ
LQVWDODFLRQHV�SDUD� OD�PDQWHQFLyQ�\� UHSDUDFLyQ�GH�HTXLSRV�GH�JUDQ� WDPDxR�� LQFOX\HQGR� WDOOHU
GH� VROGDGXUD�� WDOOHU� HOpFWULFR�� WDOOHU� GH� LQVWUXPHQWRV� \� VDOD� GH� KHUUDPLHQWDV�� $GHPiV� FRQWDUi
FRQ� VDOD� GH� FDPELR�� VDOD� GH� SULPHURV� DX[LOLRV�� FRPHGRU�� EDxRV� \� RILFLQDV�� /D ERGHJD� GH
H[SORVLYRV�VH�XELFDUi�HQ�WHUULWRULR�FKLOHQR��DSUR[LPDGDPHQWH�D�����NP�DO�QRUHVWH�GHO�UDMR�
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Mod ific ac ión

El p lan minero ac tua lizado c onsidera  opera r la  mina  c on 2 pa las hid ráulic as, 2 pa las eléc tric as, 4
c a rgadores fronta les, 37 c amiones mineros de 240 toneladas de c apac idad  y 5 c amiones
mineros de 100 toneladas de c apac idad , además d e los eq uipos a uxilia res.

No se c ontemp lan mod ific ac iones en el c omp lejo de mantenc ión de los equipos de la  mina
c omo tampoc o en el polvorín.

e)� Caminos Internos

Proyec to Orig ina l

(O�3UR\HFWR�3DVFXD�/DPD�FRQWHPSOD�OD�FRQVWUXFFLyQ�GH�XQ�FDPLQR�GH�DFFHVR�GHVGH�&KLOH��(Q
VX� WUDPR� ILQDO��GHQWUR�GHO�¹UHD�GH�2SHUDFLRQHV�GHO� 3URWRFROR��HVWH�FDPLQR� VH�HPSOD]D�HQ� OD
FXHQFD� DOWD� GHO� UtR� (O� 7RUR�� FUX]DQGR� KDFLD� OD� FXHQFD� DOWD� GHO� UtR� GHO� (VWUHFKR� FHUFD� GHO
\DFLPLHQWR�

(O�3UR\HFWR�DGHPiV�FRQWHPSOD�OD�FRQVWUXFFLyQ�GH�XQ�FDPLQR�LQWHUQR�SDUD�FRQHFWDU�HO�iUHD�GHO
UDMR� 3DVFXD�/DPD� FRQ� OD� SODQWD� GH� SURFHVRV� XELFDGD� HQ� $UJHQWLQD�� (VWH� FDPLQR� LQWHUQR� VH
HPSOD]DUtD� HQ� HO� FRVWDGR� QRUWH� GHO� GHSyVLWR� GH� HVWpULOHV� (O� 0RUUR� �VHFWRU� QRUWH� GHO� YDOOH� GHO
DUUR\R�7XUELR�HQ�$UJHQWLQD��

Mod ific ac ión

En territorio c hileno se mod ific a  el tramo fina l del c amino de ac c eso, a  pa rtir del sec tor que sube
por la  ladera  norte del va lle a lto d el río El Toro, ingresand o a l va lle a lto del río del Estrec ho (ver
Figura  2.3). Este c amb io responde básic amente a  una  revisión del trazad o pa ra  logra r mejores
c ond ic iones de pend iente y c urvas en a lta  c ord illera .

Por otra  pa rte, se ha  eliminado el c amino interno de c onexión entre las insta lac iones de la  mina
y la  p lanta  de p roc esos p or el sec tor norte del va lle del a rroyo Turb io en Argentina . El nuevo
ac c eso interno se rea liza rá  siguiendo el perímetro este del ra jo Pasc ua-Lama y el borde oeste
del depósito de estéril El Morro, ba jando hac ia  la  p lanta  de p roc esos por el c ostad o sur del va lle
del a rroyo Turb io (ver Figura  2.5). Este c amb io respond e a  la  nec esidad  de tener ac c eso a  los
dos nuevos ra jos ab iertos (Penélope Este y Penélope Oeste), pa ra  lo c ua l se ap rovec hará  el
nuevo emp lazamiento de este c amino.
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a)� Planta de Procesos

Proyec to Orig ina l

(Q�HO�3UR\HFWR�RULJLQDO��HO�ULWPR�GH�SURFHVDPLHQWR�GH�PLQHUDO�VHUtD�GH��������WRQHODGDV�SRU�GtD
�WSG��(O� 3UR\HFWR� FRQVLGHUD� WUDQVSRUWDU� HQ� FDPLRQHV� HO� PLQHUDO� H[WUDtGR� GH� OD� PLQD� KDVWD� HO
FKDQFDGRU�SULPDULR�D�XELFDUVH�DSUR[LPDGDPHQWH�D���NP�GHO�UDMR��HQ�WHUULWRULR�FKLOHQR��VREUH�ORV
������ P�V�Q�P�� (VWH� FKDQFDGRU� VHUtD� GH� WLSR� JLUDWRULR� \� WHQGUtD� ������ WRQHODGDV�KRUD� GH
FDSDFLGDG�� (O� PLQHUDO� FKDQFDGR� WHQGUtD� XQ� WDPDxR� 3��� GH� ���� PP� ����� FRQ� XQ� WDPDxR
PHQRU�TXH�����PP��

(O�PLQHUDO�FKDQFDGR� VHUi�HQYLDGR�SRU�PHGLR�GH�XQD�FRUUHD� WUDQVSRUWDGRUD�KDVWD�XQ�DFRSLR
DG\DFHQWH� D� ODV� LQVWDODFLRQHV� GH� FKDQFDGR� VHFXQGDULR� TXH� VH� ORFDOL]DUiQ� HQ� $UJHQWLQD�� /D
FRUUHD� WHQGUi� XQD� ORQJLWXG� DSUR[LPDGD� GH� �� NP�� FUX]DQGR� OD� IURQWHUD� FKLOHQR�DUJHQWLQD� D
WUDYpV�GH�XQ�W~QHO�GH�DSUR[LPDGDPHQWH�����NP�GH�ORQJLWXG�

(Q�$UJHQWLQD��HO�PLQHUDO�VHUi�VRPHWLGR�D�XQD�HWDSD�GH�FKDQFDGR�VHFXQGDULR�\�PROLHQGD�VHFD�
SDUD�OXHJR�VHU�VRPHWLGR�D�XQD�HWDSD�GH�ODYDGR��/DV�HWDSDV�VLJXLHQWHV�GHO�SURFHVR�GHSHQGHUiQ
GH� OD� QDWXUDOH]D� GHO� PLQHUDO�� GLIHUHQFLiQGRVH� GRV� WLSRV�� PLQHUDO� UHIUDFWDULR� \� PLQHUDO� QR
UHIUDFWDULR�

(O�PLQHUDO�UHIUDFWDULR�VHUi�SURFHVDGR�HQ�XQ�FLUFXLWR�GH�IORWDFLyQ�SULPDULD��UHPROLHQGD�\�IORWDFLyQ
GH� OLPSLH]D�SDUD� UHFXSHUDU�FREUH�HQ� OD� IRUPD�GH�FRQFHQWUDGR�FRQYHQFLRQDO�� /RV� UHODYHV�GHO
FLUFXLWR�GH�IORWDFLyQ�VHUiQ�HQYLDGRV�DO�SURFHVR�GH�OL[LYLDFLyQ�TXH�VH�VHxDOD�D�FRQWLQXDFLyQ�

(O� PLQHUDO� QR� UHIUDFWDULR�� DVt� FRPR� ORV� UHODYHV� GHO� FLUFXLWR� GH� IORWDFLyQ�� VHUi� VRPHWLGR� D� XQ
SURFHVR� GH� OL[LYLDFLyQ� SRU� DJLWDFLyQ� FRQ� FLDQXUR� GH� VRGLR� �1D&1��� /D� SXOSD� UHVXOWDQWH� VHUi
LQJUHVDGD�D�XQ�FLUFXLWR�GH�GHFDQWDFLyQ�HQ�FRQWUDFRUULHQWH�SDUD�VHSDUDU�OD�VROXFLyQ�ULFD�GH�ORV
VyOLGRV� �UHVLGXR��� /D� VROXFLyQ� ULFD� VH� VRPHWHUi�D�XQ�FLUFXLWR�GH�SUHFLSLWDFLyQ�GH�PHWDOHV� �RUR�
SODWD��PHGLDQWH�OD�DGLFLyQ�GH�SROYR�GH�]LQF��SURFHVR�0HUULOO�&URZH���(O�SUHFLSLWDGR�VHUi�ILOWUDGR
\�HQYLDGR�D�XQD�HWDSD�GH�IXVLyQ�\�UHILQDFLyQ�GH�PHWDO�GRUp�

(O� UHVLGXR� VyOLGR� VHUi� VRPHWLGR� D� XQD� HWDSD� GH� HOLPLQDFLyQ� GH� FLDQXUR� UHVLGXDO� PHGLDQWH
WUDWDPLHQWR� FRQ� DQKtGULGR� VXOIXURVR�� /XHJR� VHUi� HQYLDGR� DO� WUDQTXH� GH� UHODYHV� XELFDGR� HQ
$UJHQWLQD��MXQWR�DO�UHVLGXR�GH�OD�HWDSD�GH�ODYDGR�LQLFLDO�
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Mod ific ac ión

El p lan minero ac tua lizado del Proyec to Pa sc ua-Lama c onsidera  d os fa ses d e operac ión; la
p rimera  se desa rrolla rá  durante los p rimeros tres años, manteniendo el ritmo de p roc esamiento
orig ina l de 33.000 tpd . A pa rtir del c ua rto año, una  vez q ue c omienc e el p roc esamiento de
minera l refrac ta rio, se inc rementa rá  el ritmo de p roc esamiento a  44.000 tpd , pa ra  lo c ua l se
inc orpora rá  una  nueva  línea  de p roc eso en la  p lanta  ub ic ada  en Argentina  (ver Figura  2.6). La
va riac ión en los requerimientos d e insumos se seña la  en la  sec c ión siguiente.

El c hanc ador p rimario ub ic ado en Chile aumenta rá  su c apac idad  a  3.330 toneladas/ hora ,
entregando minera l c on un tamaño P80 de 180 mm.

A c onsec uenc ia  del ma yor tonela je se c onsidera  amp lia r la  c apac idad  del tranque de relaves
ub ic ado en Argentina  a  257 millones de toneladas.

Como se menc ionó p reviamente, c erc a  45 millones de toneladas de minera l de menor ley
podrán a limenta r la  p lanta  de p roc esamiento p or un periodo de tres años luego que c ese la
extrac c ión del minera l. En ta l c aso la  c apac idad  de d isposic ión de relaves se amp lia rá  en una
c antidad  equiva lente. Si no se p roc esa ra  el minera l de menor ley, el ma teria l se mantendría
ac op iado sob re el depósito de estéril Nevada  Norte en la  fase de c ierre del Proyec to.

b)� Insumos y Transporte

Proyec to Orig ina l

(Q� WpUPLQRV� GH� FRPEXVWLEOH�� HQ� HO� (,$� GHO� DxR� ����� VH� LQGLFDURQ� ORV� VLJXLHQWHV� FRQVXPRV
SURPHGLR�SDUD�ODV�IDVHV�GH�FRQVWUXFFLyQ�\�RSHUDFLyQ�GHO�3UR\HFWR�

• &RQVWUXFFLyQ����������OLWURV�PHV�GH�GLHVHO�
• 2SHUDFLyQ��KDVWD�������PLOORQHV�GH�OLWURV�DxR�GH�GLHVHO�\���������OLWURV�DxR�GH�JDVROLQD�

6H�KDFH�QRWDU�TXH�HO�FRQVXPR�GH�GLHVHO� LQIRUPDGR�SDUD� OD�IDVH�GH�FRQVWUXFFLyQ�FRUUHVSRQGH
VyOR�D�DFWLYLGDGHV�GH�FRQVWUXFFLyQ�� VLQ� LQFOXLU� ODV�DFWLYLGDGHV�GH� UHPRFLyQ�GH� VREUHFDUJD��HQ
WDQWR� OD� FDQWLGDG� LQIRUPDGD�SDUD� OD� IDVH� GH� RSHUDFLyQ� FRUUHVSRQGH�DO� FRQVXPR� WRWDO� GH� OD
YLGD�GHO�3UR\HFWR��QR�DO�FRQVXPR�DQXDO�FRPR�VH�LQGLFy���(Q�HO�SXQWR�VLJXLHQWH�VH�DFWXDOL]DQ�\
UHFWLILFDQ�ORV�FRQVXPRV�GH�FRPEXVWLEOH�GHO�3UR\HFWR�

(Q� HO� iUHD� GH� PDQWHQFLyQ� GH� HTXLSRV� GH� OD� PLQD� �XELFDGD� HQ� &KLOH�� VH� FRQWHPSODEDQ
HVWDQTXHV�VXSHUILFLDOHV�SDUD�DOPDFHQDU��������OLWURV�GH�JDVROLQD�\��������OLWURV�GH�SHWUyOHR�GLHVHO�
(Q�HO�iUHD�GH�OD�SODQWD�GH�SURFHVRV��XELFDGD�HQ�$UJHQWLQD��VH�FRQWHPSODED�XQ�HVWDQTXH�GH
�������OLWURV�GH�FDSDFLGDG�SDUD�JDVROLQD�\�XQ�HVWDQTXH�GH�����PLOORQHV�GH�OLWURV�GH�FDSDFLGDG
SDUD�SHWUyOHR�GLHVHO�
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(Q�WpUPLQRV�GH�UHDFWLYRV�GH�SURFHVR��HO�FRQVXPR�DQXDO�HVWLPDGR�GHO�3UR\HFWR�RULJLQDO�VH�LQGLFD
HQ�HO�VLJXLHQWH�FXDGUR�

&RQVXPR�GH�5HDFWLYRV�GH�3URFHVR�±�3UR\HFWR�2ULJLQDO

5HDFWLYR &RQVXPR�$QXDO
�7RQHODGDV�

&DO
&LDQXUR�GH�VRGLR
)ORFXODQWH
$QWLHVFDODQWH
&ROHFWRU�����
(VSXPDQWH
3ROYR�GH�]LQF
1LWUDWR�GH�SORPR
)XQGHQWH
7LHUUD�GLDWRPHD
6XOIXUR
6XOIDWR�GH�FREUH
0HGLRV�GH�PROLHQGD
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(O� 3UR\HFWR� RULJLQDO� FRQWHPSODED� HO� WUDQVSRUWH� GH� LQVXPRV�� UHSXHVWRV� \� FRPEXVWLEOH� HQ
FDPLRQHV�GHVGH� ODV�FLXGDGHV�GH�9DOOHQDU�HQ�&KLOH� \� 6DQ� -XDQ�HQ�$UJHQWLQD��HVWLPiQGRVH�XQ
IOXMR�GLDULR�SURPHGLR�GH����FDPLRQHV�GHVGH�FDGD�FLXGDG�

Mod ific ac ión

El aumento en el ritmo de exp lotac ión de la  mina  y de p roc eso a  pa rtir del c ua rto año de
operac ión imp lic a  un aumento en el c onsumo de c ombustib les. Los va lores ac tua lizad os de
c onsumo de c omb ustib le durante las fases de c onstruc c ión (inc luyend o remoc ión de
sobrec a rga ) y operac ión del Proyec to son las siguientes:

• Construc c ión: 2.550.000 litros/ mes de d iesel y 50.000 litros/ mes de ga solina
• Operac ión: 6.600.000 litros/ mes de d iesel y 90.000 litros/ mes de ga solina .

La  mod ific ac ión del Proyec to c onsidera  q ue en el sec tor de la  mina  el a lmac enamiento de
petróleo d iesel se efec tua rá  en tres estanques c on una  c apac idad  tota l de 2,34 millones d e
litros en tota l; la  c apac idad  de a lmac enamiento de gasolina  se mantiene en 20.000 litros. En el
á rea  de la  p lanta  de p roc esos se insta la rá  un estanque de ga solina  de 45.000 litros y tres
estanques de d iesel c on una  c apac idad  tota l de 1,9 millones de litros.
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Respec to de los insumos requeridos en la  p lanta  de p roc esos del Proyec to Pasc ua–Lama, el
siguiente c uadro resume los c onsumos anua les ac tua lizad os:

&RQVXPR�$FWXDOL]DGR�GH�5HDFWLYRV�GH�3URFHVR

5HDFWLYR &RQVXPR�$QXDO
�7RQHODGDV�

Cal 423.698

Cal hidratada 1.533

Cianuro de sodio 16.755

Floculante 1.637

Antiescalante 192

Colector 3894 920

Espumante 192

Polvo de zinc 674

Nitrato de plomo 138

Fundente 1.119

Tierra diatomea 291

Sulfuro 11.221

Sulfato de cobre 966

Medios de molienda 12.563

Puede ap rec ia rse que el c onsumo tota l de insumos de p roc eso a umenta rá  respec to del
Proyec to orig ina l, siendo la  p rinc ipa l d iferenc ia  el c onsumo estimado d e c a l (186 mil
toneladas/ año ad ic iona les). Las fuentes más p robab les de abastec imiento de c a l se ub ic an en
Argentina , motivo p or el c ua l se estima  q ue el transp orte de este insumo se rea liza rá
p rinc ipa lmente por el c amino de Conc onta , en Argentina . A c onsec uenc ia  de ello se estima
que en el lado c hileno no hab rá  a umento en el flujo de c amiones c on insumos respec to de lo
estab lec ido y ap robado pa ra  el Proyec to orig ina l.

c)� Energía Eléctrica

Proyec to Orig ina l

6H� FRQVLGHUD� GHVDUUROODU� XQ� 3UR\HFWR� GH� OtQHD� GH� WUDQVPLVLyQ� SDUD� HO� VXPLQLVWUR� HOpFWULFR�� GH
PDQHUD�LQGHSHQGLHQWH�DO�3UR\HFWR�PLQHUR��/D�HQHUJtD�VHUi�HQYLDGD�D�XQD�VXEHVWDFLyQ�SULQFLSDO
TXH� HVWDUi� XELFDGD� HQ� $UJHQWLQD�� FHUFD� GH� OD� SODQWD� GH� SURFHVRV�� GRQGH� HO� YROWDMH� VHUi
WUDQVIRUPDGR�GH�����N9�D����N9�SDUD�VX�GLVWULEXFLyQ�D�ODV�GLYHUVDV�LQVWDODFLRQHV�GHO�3UR\HFWR��/D
SRWHQFLD�HOpFWULFD� UHTXHULGD�SDUD� OD�RSHUDFLyQ�QRUPDO�GHO�3UR\HFWR�VH�HVWLPD�HQ����0:�� /RV



(,$�0RGLILFDFLRQHV�3UR\HFWR�3DVFXD�²�/DPD
&DStWXOR�����'HVFULSFLyQ�GH�0RGLILFDFLRQHV�GHO�3UR\HFWR

����� �����
	�� �������������� ���� � ��� �� �������"!#��� �%$ &��(')� '+*�,(��- .���
��$ ��$ ���0/��1��2��43�3%�65 7��+89-�3;: ��<;	;a

UHTXHULPLHQWRV� HQHUJpWLFRV� GH� HPHUJHQFLD� VHUiQ� VXSOLGRV� PHGLDQWH� JHQHUDGRUHV� GLHVHO�� (Q
&KLOH�VH�FRQVLGHUDED�KDELOLWDU�XQ�JHQHUDGRU�GH�����N:�HQ�HO�iUHD�GH�PDQWHQFLyQ�GH�HTXLSRV
GH�OD�PLQD�

Mod ific ac ión

La  potenc ia  eléc tric a  requerida  pa ra  la  operac ión norma l del Proyec to se mantiene en 80 MW
durante los p rimeros tres años (pa ra  un ritmo d e p roc esamiento d e 33.000 tpd ) y a umenta rá  a
110 MW a  pa rtir del c ua rto año (c uand o a umente el ritmo de p roc esamiento a  44.000 tpd ). Los
c onsumos máximos estimad os pa ra  c ada  períod o son de 92 MW y 124 MW respec tivamente.

Respec to del sistema de respa ldo de energ ía , en el lado a rgentino se c onsideran las a lterna tiva s
de generac ión en el á rea  de la  p lanta  de p roc esos o a lterna tivamente transp orta r energ ía  de
respa ldo desd e la  p lanta  de generac ión d iesel existente en el Proyec to Veladero.

En el lado c hileno se mantiene la  insta lac ión de generad ores d iesel de respa ldo pa ra  p roveer
de energ ía  a l c omp lejo de mantenc ión de maquina ria  y a l c hanc ador p rimario, tota lizand o una
generac ión estimada  en 1 MW.
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a)� Fuerza de Trabajo

Proyec to Orig ina l

(Q� HO� 3UR\HFWR� RULJLQDO�� OD� IDVH� GH� FRQVWUXFFLyQ� \� UHWLUR� GH� OD� VREUHFDUJD� GH� OD� PLQD�� FX\D
GXUDFLyQ�VH�HVWLPDED�HQ�GRV�DxRV��GDUtD�HPSOHR�GLUHFWR�D�XQ�SURPHGLR�GH�������WUDEDMDGRUHV�
LQFOX\HQGR� SHUVRQDO� FRQWUDWLVWD� \� SHUVRQDO� GH� OD� FRPSDxtD�� (Q� HO� SHUtRGR� GH� SXQWD
�DSUR[LPDGDPHQWH� �� PHVHV�� OD� PDQR� GH� REUD� DOFDQ]DUtD� XQ� Pi[LPR� HVWLPDGR� GH� �����
WUDEDMDGRUHV�

'XUDQWH� OD� IDVH� GH� RSHUDFLyQ� HO� 3UR\HFWR� GDUtD� HPSOHR� GLUHFWR� D� ������ SHUVRQDV
DSUR[LPDGDPHQWH��LQFOX\HQGR�SHUVRQDO�GH�%DUULFN�\�FRQWUDWLVWDV�

Mod ific ac ión

Para  la  fase de c onstruc c ión del Proyec to se mantiene la  estimac ión de emp leo.
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Para  la  fase de operac ión se estima  un requerimiento de persona l de 1.660 personas
aproximadamente, inc luyendo persona l de CMN, BEASA y c ontra tista s.

b)� Campamentos e Instalaciones Anexas

Proyec to Orig ina l

(O�FDPSDPHQWR�GHO�3UR\HFWR�RULJLQDO�HVWDUtD�XELFDGR�DO�RULHQWH�GH�OD�SODQWD�GH�SURFHVRV��HQ�HO
VHFWRU�GHO�YDOOH�GH�/RV�$PDULOORV��$UJHQWLQD��'XUDQWH�OD�HWDSD�GH�FRQVWUXFFLyQ��HO�FDPSDPHQWR
WHQGUtD�FDSDFLGDG�SDUD�DORMDU�������SHUVRQDV��3DUD� OD�HWDSD�GH�RSHUDFLyQ� OD�FDSDFLGDG�GH
HVWH�FDPSDPHQWR�VH�UHGXFLUtD�D�������SHUVRQDV��GLVSRQLHQGR�GH�GRUPLWRULRV��FDVLQR��RILFLQDV��XQ
JLPQDVLR��VDODV�GH�UHFUHDFLyQ�\�XQD�VDOD�GH�DWHQFLyQ�PpGLFD�

'XUDQWH� OD� IDVH� GH� FRQVWUXFFLyQ� DGHPiV� VH� FRQWHPSODED� XWLOL]DU� ODV� LQVWDODFLRQHV� GHO
FDPSDPHQWR� H[LVWHQWH� HQ� &KLOH�� HQ� OD� FRQIOXHQFLD� GH� OD� TXHEUDGD� %DUULDOHV� FRQ� HO� UtR� GHO
(VWUHFKR�� HO� FXDO� WLHQH� FDSDFLGDG� SDUD� ���� SHUVRQDV�� 'XUDQWH� OD� IDVH� GH� RSHUDFLyQ� HVWH
FDPSDPHQWR� VH� HPSOHDUtD� FRPR� UHVSDOGR�� SULQFLSDOPHQWH� DQWH� VLWXDFLRQHV� FOLPiWLFDV
DGYHUVDV�� (VWH� FDPSDPHQWR� SRVHH� LQVWDODFLRQHV� GH� GRUPLWRULRV�� FRFLQD�� FDVLQR�
DOPDFHQDPLHQWR� \� VXPLQLVWUR� GH� FRPEXVWLEOH�� SODQWD� GH� SRWDELOL]DFLyQ� GH� DJXD�� SODQWD� GH
WUDWDPLHQWR�GH�DJXDV�VHUYLGDV�\�VDOD�GH�DWHQFLyQ�PpGLFD�

Mod ific ac iones

El Proyec to no hab ilita rá  el c ampamento orig ina lmente p revisto en el sec tor del va lle de Los
Amarillos, Argentina . En su reemp lazo, el Proyec to c onsidera  amp lia r la  infraestruc tura  de
c ampamento del Proyec to Veladero, ub ic ado unos 8 km a l sur de Pasc ua-Lama, en Argentina .
Además c onsidera  amp lia r la  c apac idad  del c ampamento existente en territorio c hileno,
p roporc ionando a sí insta lac iones de c ampamento a  ambos lados de la  frontera .

El c ampamento d el Proyec to Veladero será  amp liado pa ra  a loja r a  la  mayoría  del persona l de
la  fase de c onstruc c ión d el Proyec to, y luego será  readec uado pa ra  p roporc iona r una
c apac idad  de a lojamiento de ap roximadamente 600 personas durante la  fase de operac ión.

Por su pa rte, el c ampamento existente en Chile será  readec uad o y a mp liado pa ra  a loja r
ap roximadamente 750 persona s durante la  fase de c onstruc c ión del Proyec to y 500 a  600
personas d urante la  fase de operac ión. Consec uentemente, se requiere amp lia r la  c apac idad
de los siguientes servic ios a uxilia res en el á rea  del c ampamento c hileno:
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• p lanta  de potab ilizac ión de agua
• p lanta  de tra tamiento de aguas servidas
• p lanta  de generadores d iesel.

La  p lanta  de potab ilizac ión de agua  tend rá  una  c apac idad  estimada  de 2 L/ s (170 m3/ d ía ),
sufic iente pa ra  p rop orc iona r un p romed io de 150 litros/ persona-d ía  (113 m3/ d ía ). La  c ap tac ión
de agua  (2 L/ s) se ub ic a rá  en la  quebrada  Barria les, c erc a  del c ampamento.

Se insta la rá  una  p lanta  de tra tamiento de aguas servidas de tipo c ontac to b iológ ic o rota torio
(CBR) u otra  tec nolog ía  p robada , la  c ua l permitirá  a lc anza r una  c apac idad  tota l pa ra  tra ta r 90
a  140 m3/ d ía  (un p romed io de 120 litros/ persona-d ía ).

La  energ ía  eléc tric a  requerida  en el c ampamento y en las insta lac iones a uxilia res (inc luyendo
p lantas de tra tamiento y ta ller de b uses) se suministra rá  med iante una  p lanta  de generad ores
d iesel ub ic ada  c erc a  del c ampamento, c on una  p otenc ia  insta lada  de 1 MW.

Ad ic iona lmente, se inc orp ora rá  un relleno sanita rio y un ta ller de mantenc ión de b uses. El relleno
sanita rio se hab ilita rá  en un sec tor c erc ano a l c ampamento, c on c apac idad  pa ra  las fases de
c onstruc c ión y operac ión (ap roximadamente 5.000 m3 en tota l, en etapas d e c rec imiento
suc esiva s). El relleno se d iseñará  y opera rá  c onforme a  los estándares ap lic ab les en Chile (ver
sec c ión 2.3.1).

Además se hab ilita rá  un ta ller de mantenc ión de b uses, p rinc ipa lmente destinado a  rec amb io
de lub ric antes y lavado. Esta  á rea  c onta rá  c on sistema s de a lmac enamiento d e lub ric antes
usad os y sistemas de depurac ión y rec irc ulac ión de aguas.
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El requerimiento tota l de agua  fresc a  del Proyec to Pasc ua–Lama es de 370 l/ s. Esta  demanda
será  abastec ida  p rinc ipa lmente desde el río de Las Tagua s, en Argentina . El agua  será  usada  en
el p roc esamiento del minera l, ac tividades de mantenc ión, aba timiento de polvo y c ontrol de
fuego, entre otros. En Chile se c onsidera  extraer agua  desd e el río del Estrec ho pa ra  uso en las
operac iones de la  mina  y ta lleres, c on un c a uda l de hasta  42 l/ s. Además se c onsidera  extraer
una  c antidad  mínima  de agua  desde el río El Toro pa ra  aba timiento de polvo en c aminos.

El p resente Proyec to mantiene los c onsumos de agua  orig ina les; sin embargo, mod ific a  el punto
y la  moda lidad  de c ap tac ión de agua  en el río del Estrec ho, según se desc ribe a  c ontinuac ión.



(,$�0RGLILFDFLRQHV�3UR\HFWR�3DVFXD�²�/DPD
&DStWXOR�����'HVFULSFLyQ�GH�0RGLILFDFLRQHV�GHO�3UR\HFWR

����� �����
	�� �������������� ���� � ��� �� �������"!#��� �%$ &��(')� '+*�,(��- .���
��$ ��$ ���0/��1��2��43�3%�65 7��+89-�3;: ��<;	;c

a)� Punto de captación

Proyec to Orig ina l

/D�FDSWDFLyQ�GH�DJXD�IUHVFD�GHVGH�HO�UtR�GHO�(VWUHFKR��&KLOH��VH�UHDOL]DUtD�HQ�XQ�SXQWR�XELFDGR
DJXDV� DUULED� GH� OD� FRQIOXHQFLD� FRQ� OD� TXHEUDGD� %DUULDOHV�� HQ� XQ� VHFWRU� FHUFDQR� DO� VLWLR� GH
PRQLWRUHR�1(���

Mod ific ac ión

El punto de c ap tac ión de agua  fresc a  en el río del Estrec ho se ub ic a rá  agua s aba jo de la
c onfluenc ia  c on la  quebrada  Barria les, en un sec tor denominado NE-3 pa ra  efec tos de este EIA.
La  ub ic ac ión ap roximada  de este p unto se muestra  en la  Figura  2.7. Este p unto esta rá  destinado
a  la  c ap tac ión de agua  pa ra  uso en p roc esos y ac tividades de apoyo, c on un c a uda l de hasta
40 l/ s.

Además se c onsidera  c ap ta r agua  pa ra  c onsumo p otab le (2 l/ s) desde la  quebrada  Barria les,
junto a l c ampamento, tota lizando de esta  forma  42 l/ s de c ap tac ión en la  c uenc a  a lta  del río
del Estrec ho.

b)� Modalidad de captación de agua

Proyec to Orig ina l

(Q�OD�pSRFD�HQ�TXH�VH�SUHVHQWy�\�WUDPLWy�HO�(,$�GHO�3UR\HFWR�3DVFXD�/DPD�RULJLQDO��DxRV������\
������QR�H[LVWtD�XQD�UHJXODFLyQ�HVSHFtILFD�SDUD� ODV�FDSWDFLRQHV�GH�DJXD�HQ� OD�FXHQFD�GHO�UtR
GHO�(VWUHFKR�\�FXUVRV�LQIHULRUHV��3RU�HOOR��\�D�REMHWR�GH�HYLWDU�OD�DIHFWDFLyQ�GH�RWURV�XVXDULRV�GHO
UtR� XELFDGRV� DJXDV� DEDMR�� HO� 3UR\HFWR� FRQVLGHUy� OD� VLJXLHQWH� UHVWULFFLyQ� HQ� VX�PRGDOLGDG� GH
FDSWDFLyQ�GH�DJXD�HQ�HO�UtR�GHO�(VWUHFKR��QXPHUDO��������GH�OD�5&$�1�����������

L�� (Q� XQ� HVFHQDULR� GH� DxR� VHFR� R� PX\� VHFR� ����� GH� SUREDELOLGDG� GH� H[FHGHQFLD�� ODV
FDSWDFLRQHV�LPSOLFDUiQ�XQD�UHGXFFLyQ�GH�KDVWD�XQ�����HQ�HO�FDXGDO�GHO�UtR�GHO�(VWUHFKR�
HQ�ORV�VHFWRUHV�GRQGH�H[LVWH�FDSWDFLyQ�SDUD�ULHJR��D�SDUWLU�GHO�SXQWR�1(����

LL�� (Q� HVWRV� DxRV� VHFRV� HO� 3UR\HFWR� VH� FRPSURPHWH� D� GHMDU� XQ� FDXGDO� HQ� ORV� SXQWRV� GH
FDSWDFLyQ��HTXLYDOHQWH�DO�FDXGDO�PtQLPR�PHQVXDO�GH�XQ�DxR�FRQ�����GH�SUREDELOLGDG�GH
H[FHGHQFLD��GH�PRGR�TXH�QR�VH�LQWHUUXPSLUi�HO�IOXMR�DJXDV�DEDMR�
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Mod ific ac ión

Con p osterioridad  a  la  fec ha  de ap robac ión amb ienta l orig ina l del Proyec to Pasc ua-Lama, la
Junta  de Vig ilanc ia  del Río Huasc o elaboró esta tutos pa ra  regula r las c ap tac iones d e agua  a
través de un p roc ed imiento de d istribuc ión operac iona l. Esta  mod ific ac ión introd uc ida  a  la
forma  de d istribuc ión de las aguas en el río Hua sc o y sus a fluentes, inc luido el río d el Estrec ho,
imp lic a  la  nec esidad  de adec uar la  moda lidad  de c ap tac ión de agua  del Proyec to pa ra  da r
c ump limiento a  lo estab lec ido en los esta tutos.

Por tanto, a  través del p resente EIA se mod ific a  la  moda lidad  de c ap tac ión de agua  d el
Proyec to, inc orporand o en todas sus pa rtes lo estab lec ido en los esta tutos de la  Junta  de
Vig ilanc ia  del Río Huasc o (y sus ac tua lizac iones, si las hub iere).

Teniendo p resente que a  través del c ump limiento d e las regulac iones estab lec idas en los
esta tutos se c ump lirá  el ob jetivo de no a fec ta r otros usua rios aguas aba jo, pa rtic ula rmente en
períodos de ba jo c a uda l en el río, se solic ita  deja r sin efec to la  moda lidad  c ontemp lada  en el
Proyec to orig ina l (numera l 4.2.2. d e la  RCA Nº039/ 2001), y ap lic a r en su reemp lazo los esta tutos
de la  Junta  de Vig ilanc ia . La  nueva  moda lidad  de c ap tac ión d e agua  se asume c omo pa rte
de las med idas de mitigac ión q ue deberá  c ump lir el Proyec to en el marc o de su ap robac ión
amb ienta l, por lo c ua l en el Cap ítulo 7 (Plan de Med idas d e Mitigac ión) se p resentan los
antec edentes p rinc ipa les de los esta tutos referidos, así c omo su ap lic ac ión a l Proyec to Pasc ua-
Lama.

Sin perjuic io de lo anterior, se ha  determinado la  nec esidad  de limita r la  c ap tac ión de agua  en
el nuevo p unto de c ap tac ión (NE-3) del río del Estrec ho a  un máximo de 35 l/ s durante el
período de estia je de un año c on 95% de p robab ilidad  de exc edenc ia  (muy sec o), pa ra  así
c ontribuir a  mantener un c auda l ec ológ ic o en d ic ho p unto (ver Cap ítulo 6). Lo anterior se
inc orpora  c omo med ida  de mitigac ión en el Cap ítulo 7 del p resente EIA.
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Proyec to Orig ina l

(O� VLVWHPD� GH� PDQHMR� GH� GUHQDMHV� GHO� GHSyVLWR� GH� HVWpULOHV� 1HYDGD� 1RUWH� VH� GLVHxy� SDUD
PDQHMDU�HO�FDXGDO�GH�GUHQDMH�FRUUHVSRQGLHQWH�D�XQ�DxR�KLGUROyJLFR�FRQ�����GH�SUREDELOLGDG
GH� H[FHGHQFLD� �DxR� K~PHGR��� (VWDUi� FRQVWLWXLGR� SRU� FDQDOHV� GH� GHVYLDFLyQ� GH� HVFRUUHQWtDV
VXSHUILFLDOHV�� ]DQMDV� GH� FDSWDFLyQ� GH� GUHQDMHV� XELFDGDV� DJXDV� DEDMR� GHO� GHSyVLWR� GH� HVWpULO
�VLJXLHQGR�DSUR[LPDGDPHQWH�OD�WUD\HFWRULD�GH�ORV�FDXFHV�QDWXUDOHV���XQD�SLVFLQD��R�VHQWLQD��GH
UHJXODFLyQ�SDUD�ERPEHR�XELFDGD�FHUFD�GHO�FDXFH�SULQFLSDO��SLVFLQDV�GH�DOPDFHQDPLHQWR�GH
GUHQDMHV�� \� XQD� SODQWD� GH� WUDWDPLHQWR� TXH� SHUPLWD� DGHFXDU� OD� FDOLGDG� GHO� GUHQDMH� SDUD� VX
GHVFDUJD�FRQIRUPH�D�OD�QRUPDWLYD�DPELHQWDO�DSOLFDEOH�
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/DV�SLVFLQDV�GH�DOPDFHQDPLHQWR�WHQGUtDQ�XQD�FDSDFLGDG�WRWDO�GH���������PHWURV�F~ELFRV��P i ��
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ORFDOL]DUtD�HQ�XQD�SODWDIRUPD�QDWXUDO�GH� WHUUHQR�DO� VXU�GHO� YDOOH�� ItVLFDPHQWH�SURWHJLGR�GH� ORV
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GHUUXPEH�R�GHVOL]DPLHQWR�GH�WLHUUD��(O� VLWLR�HVWDUtD� IXHUD�GHO�FDXFH�GHO� UtR�GHO�(VWUHFKR�\�GH� OD
4XHEUDGD� OD� 2OOD� SDUD� HYLWDU� ULHVJRV� KLGUROyJLFRV�� \� VH� XELFDUtD� VREUH� VXHORV� GH� IXQGDFLyQ
PRUUpQLFRV�� DGHFXDGRV� SDUD� OD� FRQVWUXFFLyQ� \� OD� LPSHUPHDELOL]DFLyQ� GH� ORV� HPEDOVHV�� (O
GUHQDMH�VHUtD�LPSXOVDGR�D�HVWDV�SLVFLQDV�PHGLDQWH�ERPEHR�GHVGH�OD�VHQWLQD�GH�UHJXODFLyQ�

Mod ific ac ión

El c auda l estimad o de d rena je del depósito de estéril se mantiene en un p romed io de 8 l/ s. El
Proyec to c onsidera  a umenta r la  c apac idad  de ac umulac ión del d rena je, hab ilitando un
c onjunto de p isc inas c on una  c apac idad  tota l de 160.000 m3. Además se c onsidera  hab ilita r un
sistema de evaporac ión forzada  d el d rena je en las p isc inas (med iante roc iadores). Estas
mod ific ac iones tienen por ob jetivo otorga r ma yor flexib ilidad  y holgura  a l sistema de manejo del
d rena je, espec ia lmente en períod os de a lto c a uda l c orresp ond ientes a  un año hid rológ ic o c on
10% de p robab ilidad  de exc edenc ia .

Asimismo, el Proyec to c onsidera  mod ific a r la  ub ic ac ión de las p isc inas de ac umulac ión del
d rena je del depósito Nevada  Norte, trasladando su emp lazamiento hac ia  una  c ota  inferior,
ap roximadamente 2,4 km aguas aba jo de la  sentina  de regulac ión ub ic ada  a l p ie del depósito,
según se muestra  en la  Figura  2.8. El ob jetivo d e esta  mod ific ac ión de emp lazamiento de las
p isc inas es asegura r un flujo g ravitac iona l hac ia  ellas desde la  sentina  de regulac ión, evitand o
la  dependenc ia  de un sistema d e bombeo pa ra  la  c ond uc c ión de esta  agua  (exp uesto a
eventua les interrupc iones por c orte de energ ía  u otra  c a usa ).

El luga r de emp lazamiento de las p isc inas q ueda  fuera  del c a uc e p rinc ipa l del río y fuera  de la
zona  de a lto riesgo de ava lanc ha  y de d errumbe o deslizamiento d e tierra . La s p isc inas
c onta rán c on c a rpeta  impermeab le (HDPE o simila r) en toda  su base y pa redes.

Asimismo, el Proyec to c onsidera  ub ic a r la  p lanta  de tra tamiento en el nuevo sec tor de
emp lazamiento de las p isc inas (más p róximo a l c ampamento), p rinc ipa lmente c on el ob jetivo
de fac ilita r su operac ión y mantenc ión. El d rena je sería  c ond uc ido hac ia  la  p lanta  a  través de
un duc to c errad o (tubería  de HDPE o simila r). El punto de desc a rga  se ub ic a rá  en el sec tor del
punto de monitoreo NE-2, dond e se c uenta  c on una  extensa  línea  base de c a lidad  del agua .
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En el Cap ítulo 6 se p resentan los antec edentes sob re la  c a lidad  del efluente a  desc a rga r y el
c ump limiento de la  norma tiva  vigente (D.S. Nº90/ 2000 MINSEGPRES).
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En esta  sec c ión se p resenta  la  ac tua lizac ión de las emisiones, efluentes y resid uos del Proyec to
Pasc ua-Lama d e ac uerdo a  las mod ific ac iones desc ritas en la  sec c ión p revia . Espec ífic amente
se p resentan las siguientes mod ific ac iones respec to de lo c ontemp lado en el Proyec to orig ina l:

i. Mod ific ac ión de c antidad  y luga r de d isposic ión de residuos d oméstic os
ii. Cantidad  y luga r de tra tamiento d e agua s servidas
iii. Inc orporac ión de residuos de ta ller de buses
iv. Aumento d e emisión de anhíd rido sulfuroso
v. Aumento d e emisiones de ma teria l pa rtic ulado
vi. Aumento d e emisiones de ruido y vib rac iones
vii. Ca lidad  del efluente d el sistema d e manejo d e d rena jes d el depósito de estéril.

����� 0 MIJ�F O�F E
D�EPF HIAKJ
> & DGA@C+F J@D�JXN / R
ZPDG=\J
> ' F ?@`�M)?@F EPF HQAKJ�> 5 >�?BF J
R
M)? ' MI^fh�?�C+F E�MP?

El Proyec to orig ina l genera ría  un p romed io de 4.000 kg / d ía  de residuos d oméstic os d urante la
fase de c onstruc c ión y 900 kg / d ía  d urante la  fase de operac ión. Los residuos d oméstic os
generados en el lado c hileno (á rea  de la  mina  y ta lleres) serían a lmac enados en rec ip ientes
ap rop iados pa ra  su posterior envío a l relleno sanita rio q ue se insta la ría  en territorio  a rgentino.

Deb ido a  la  inc orporac ión de un c ampamento en el sec tor de c onfluenc ia  del río del Estrec ho
c on la  quebrada  Barria les, se c onsidera  hab ilita r un relleno sanita rio en el lado c hileno. Este
relleno sanita rio se d iseñará  y opera rá  c onforme a  los estándares ap lic ab les en Chile,
c ontemp lándose una  c apac idad  estimada  de 5.000 metros c úb ic os a  c omp leta rse en etapas
suc esiva s de c rec imiento. Esta  c apac idad  c onsidera  la  fase d e c onstruc c ión d e tres años (750
personas) y la  fase de operac ión de 20 años (500 a  600 personas). El relleno sanita rio inc luirá
med idas de impermeab ilizac ión, c oberturas, c ierre perimetra l y ac c eso c ontrolado, entre otra s.
Además se c ump lirán los d istanc iamientos rec omendad os respec to de pob lac ión
(c ampamento en este c aso), p rofund idad  de napa  y c a uc es superfic ia les.
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El Proyec to orig ina l c onsidera  una  p lanta  de tra tamiento tipo c ontac to b iológ ic o rota torio (CBR)
insta lada  en el sec tor del ta ller de mantenc ión de los equipos de la  mina , y la  hab ilitac ión de
una  fosa  sép tic a  en el sec tor del c hanc ador p rimario, tod o ello en el lado c hileno.
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Como c omp lemento de lo anterior, y deb ido a  la  amp liac ión del c ampamento Barria les pa ra
logra r una  c apac idad  de 750 personas, el Proyec to inc orp ora  la  amp liac ión de la  c apac idad
de tra tamiento de agua s servidas existente en este luga r (c ampamento ac tua l). Pa ra  ello se
c onsidera  la  hab ilitac ión de una  p lanta  de tipo c ontac to b iológ ic o rota torio (CBR) u otra
tec nolog ía  p robada , a lc anzando una  c apac idad  tota l pa ra  tra ta r ap roximadamente 140
m3/ d ía , sufic iente pa ra  la  dotac ión de persona l p reviamente seña lada . Esta  p lanta  se hab ilita rá ,
junto c on el c ampamento, en la  etapa  inic ia l de la  fase de c onstruc c ión del Proyec to.
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En un sec tor c erc ano a l c ampamento ub ic ado en territorio c hileno se hab ilita rá  un ta ller de
mantenc ión de buses, p rinc ipa lmente destinado a  rec amb io de lub ric antes y lavad o. Esta  á rea
c onta rá  c on sistemas d e a lmac enamiento de lub ric antes usados y sistema s de dep urac ión y
rec irc ulac ión de aguas. Los ac eites y lub ric antes usados serán b ombeados desde el interior del
ta ller a  estanques q ue se ub ic a rán junto a  los estanq ues d e a lmac enamiento de lub ric antes y
ac eites. Estos ac eites y lub ric antes usados serán posteriormente entregados a  los p roveedores
para  ser rec ic lados. Se mantendrá  un reg istro del volumen a lmac enad o de ac eites y lub ric antes
usad os. Este reg istro se ac tua liza rá  periód ic amente (a l menos una  vez a l mes). Del mismo modo,
se reg istra rá  c ada  entrega  a  p roveedores, c onsiderando a l menos la  siguiente informac ión:
c antidad , transportista , empresa  y luga r d e rec epc ión.

El agua  de lavad o de b uses se envia rá  a  una  sentina , en d onde sed imenta rán los sólidos y se
retira rán los ac eites flotantes. El agua  será  luego rec irc ulada  hac ia  las insta lac iones de lavado.
Los sólidos se removerán periód ic amente d e la  sentina  y se envia rá  a l relleno sanita rio. El ac eite
residua l será  a lmac enado fuera  del sitio, junto c on los ac eites usad os d e mantenc ión del
Proyec to.
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El aumento en el ritmo de p roc eso del minera l desde un p romed io de 33.000 tpd  (Proyec to
orig ina l) hasta  un p romed io ac tua lizad o de 44.000 tpd  (a  pa rtir del c ua rto año) imp lic a rá  un
aumento en la  tasa  de emisión de anhíd rido sulfuroso (SO2). La  fuente emisora  p rinc ipa l se ub ic a
en la  p lanta  de p roc esos ub ic ada  en Argentina , y c orresp onde a  la  p lanta  de molienda  sec a .
Las demá s emisiones de SO2, generada s básic amente por el func ionamiento de motores d iesel
de c amiones mineros, maq uina ria  de apoyo, vehíc ulos livianos y el horno de fusión d e meta l
doré, no serán signific a tivas.
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La  tasa  de emisión de anhíd rido sulfuroso c orresp ond iente a l nuevo ritmo de ac tividad  en la
p lanta  de p roc esos ha  sido estimada  en 4,4 toneladas/ d ía  c omo p romed io y en 8,3
toneladas/ d ía  c omo máximo d ia rio. Este último va lor rep resenta  una  va riac ión de +27%
respec to d e la  tasa  de emisión estimada  pa ra  el Proyec to orig ina l (EIA 2000).
En el Cap ítulo 6 se p resenta  la  eva luac ión ac tua lizada  del impac to de estas emisiones en la
c a lidad  del a ire del entorno del Proyec to.
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El aumento en el ritmo de extrac c ión de minera l desde un p romed io d e 37.000 tpd  (Proyec to
orig ina l) hasta  un p romed io ac tua lizad o de 48.800 tpd , y de p roc esamiento en la  p lanta  desde
33.000 tpd  hasta  44.000 tpd  a  pa rtir del c ua rto año, imp lic a rá  un aumento en la  tasa  d e emisión
de ma teria l pa rtic ulado. La s fuentes emisoras c orrespond en p rinc ipa lmente a  las tronaduras
para  remover el ma teria l en la  mina  (minera l y estéril); c a rguío de c amiones mineros; transp orte
de ma teria l por rutas internas d e tierra  hasta  el c hanc ador p rimario y los depósitos de estéril;
desc a rga  de minera l en la  tolva  de a limentac ión del c hanc ador p rimario; c hanc ado del
minera l; y desc a rga  de estéril en los depósitos.

La  tasa  de emisión c orrespond iente a l nuevo ritmo de ac tividad  minera  ha  sido determinada
ap lic ando fac tores de emisión de la  EPA de Estados Unidos (Reporte AP-42). Se han emp leado
fac tores de emisión ac tua lizados por d ic ha  agenc ia , motivo por el c ua l a lgunas tasas de
emisión resultan inferiores respec to de las determinadas en el EIA 2000.

En Anexo B de este EIA se p resentan los c á lc ulos ac tua lizados d e emisión de MP-10 del Proyec to,
c onsiderando el ma yor ritmo d e extrac c ión y p roc esamiento de minera l, y a  la  vez los fac tores
de emisión EPA ac tua lizad os. La  tasa  de emisión tota l ac tua lizada  a lc anza  a  un va lor máximo
de 15,8 toneladas/ d ía  de MP-10.3 En el Cap ítulo 6 se p resenta  la  eva luac ión ac tua lizada  del
impac to de estas emisiones en la  c a lidad  del a ire del entorno d el Proyec to.
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Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma imp lic an aumenta r la  ac tividad  en la  mina  y en
la  p lanta  de p roc esos, y p or tanto tiene asoc iado un inc remento en las emisiones d e ruid o y
vib rac iones p rod uc idas por tronad uras. De ac uerd o a  lo desc rito en el Cap ítulo 6 de este EIA, el
aumento en las emisiones de ruido no será  signific a tivo, estimándose un inc remento d e 1,2
dec ibeles respec to de la  emisión de ruido orig ina l.

                                                     
3  Emp leando los fac tores EPA ac tua lizados, la  emisión del Proyec to orig ina l es de ap roximadamente 12 toneladas/ d ía .
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Por su pa rte, se inc rementa rá  la  c a rga  de exp losivos emp leados en las tronadura s deb ido a  la
mayor c antidad  d e ma teria l a  remover. Esto imp lic a rá  tronadura s de ma yor magnitud ,
amp liando el rad io de vib rac ión del terreno, aunque siempre dentro del á rea  del Proyec to (ver
Cap ítulo 6).

����� & �G��� �@�G�¤���B� ( �����G�B�+�+�(�
�B� 6 � ���B�B�)�K�
� 0 �G�G��¥��V�
� ' ���B�@�@¥����X�
�B� ' �B���)�@� �4�V��� ( ���+¦B�@� �

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma no inc orp oran c amb ios q ue a lteren la  c antidad
y c a lidad  de los d rena jes generad os en el dep ósito de estéril Nevada  Norte. El Proyec to
c onsidera  mantener los c riterios de c ump limiento de las normas de c a lidad  del agua  y de
desc a rga  de efluentes líquid os, q ue están c ontenidos en la  RCA Nº039/ 2001 de COREMA III
Reg ión que ap rob ó amb ienta lmente el Proyec to Pa sc ua-La ma.

No obstante, la  puesta  en vigenc ia  del D.S. Nº90/ 2000 MINSEGPRES “ Norma d e Emisión pa ra  la
Regulac ión de Contaminantes Asoc iados a  las Desc a rgas de Residuos Líquidos a  Aguas Marinas
y Continenta les Superfic ia les”  ha  hec ho nec esa rio ac tua liza r los límites de desc a rga  de la  p lanta
de tra tamiento de los d rena jes.

En el Cap ítulo 6 se p resentan los antec edentes y aná lisis sob re la  base de los c ua les se han
ac tua lizado los límites máximos de desc a rga , manteniendo los c riterios y c ompromisos
aprobados en el Proyec to orig ina l (EIA 2000). En d ic ho c ap ítulo se inc luye la  Tab la  6.1 c on la
c a lidad  de desc a rga  ac tua lizada .
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El p resente Cap ítulo se desa rrolla  c onforme lo estab lec e la  letra  g) del a rtíc ulo 12 de la  Ley
19.300 y la  letra  d ) del a rtíc ulo 12 del Dec reto Supremo Nº30/ 1997 del Ministerio Sec reta ría
Genera l de la  Presidenc ia  (MINSEGPRES), Reg lamento del SEIA, mod ific ado por el DS
Nº95/ 2001, MINSEGPRES, q ue fija  el texto refund ido del Reg lamento del Sistema de
Eva luac ión de Impac to Amb ienta l (SEIA). Dic ho c ontenido d ic e relac ión c on el desa rrollo de
un p lan de c ump limiento de la  leg islac ión amb ienta l ap lic ab le, c on ind ic ac ión de la
norma tiva  de c a rác ter genera l y espec ífic a  asoc iada  d irec tamente c on la  p rotec c ión del
Med io Amb iente, la  p reservac ión de la  na tura leza , el uso y manejo de los rec ursos na tura les,
y los permisos amb ienta les sec toria les que un Proyec to o ac tividad  requiere pa ra  su
ejec uc ión.

En la  determinac ión del marc o lega l amb ienta l se han adop tado los siguientes c riterios: a ) la
definic ión de Med io Amb iente c ontenida  en el a rtíc ulo 2 letra  ll) de la  Ley 19.300 y el
Reg lamento del SEIA; b ) el listado de normas c ontenidas en el doc umento “ Repertorio de la
Leg islac ión de Relevanc ia  Amb ienta l Vigente en Chile”  y su Sup lemento Número 1,
elaborados p or CONAMA en enero de 1992 y enero d e 1993, respec tivamente; y c ) otras
normas c uyo c a rác ter amb ienta l sea  evidente, no obstante no esta r inc luidas en los c riterios
anteriores.

El marc o norma tivo ap lic ab le a l Proyec to Pasc ua-Lama se ha  sistematizado de la  siguiente
manera :

• En primer término (secc ión 3.2) se seña la  la  leg islac ión ambienta l aplicable a l Proyec to
cuya forma de cumplimiento se mantiene inalterada respec to de lo aprobado para  el
Proyec to orig ina l (las mod ificac iones del Proyec to materia  del presente EIA no implican ni
introducen cambios en la  forma de cumplimiento de estas normas).

• Luego (secc ión 3.3) se identifican y analizan las normas en que se producen cambios en
las cond ic iones y/ o formas de cumplimiento a  ra íz de las mod ificac iones del Proyec to, o
b ien se ac tualiza  el cumplimiento en los casos en que se han introduc ido modificac iones
a la normativa .
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• En la  secc ión 3.4 se presentan las normas ambienta les adic ionales y de rec iente d ic tac ión
que son aplicables a l Proyec to (no existían a l momento de aprobarse el Proyec to
orig ina l), señalándose en cada caso la  relac ión de la  norma con el Proyec to y su forma
de cumplimiento.

• En la  secc ión 3.5 se señalan aquellas normas contempladas en el Proyec to origina l que
fueron derogadas después de aprobado el Proyec to, quedando sin ap licac ión.

• Finalmente, en la  secc ión 3.6 se presentan los Permisos Ambienta les Sec toria les aplicables
a las mod ificac iones del Proyec to, sobre la  base de la  revisión del listado de permisos
contenido en el párrafo 2º del Reglamento del SEIA.
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A c ontinuac ión se seña la  la  leg islac ión amb ienta l ap lic ab le a l Proyec to c uya  forma  de
c ump limiento se mantiene ina lterada  respec to d e lo ap robad o pa ra  el Proyec to orig ina l, en
el sentido que no se inc orporan mod ific ac iones en los aspec tos relac ionados c on d ic ha
normativa , o b ien q ue las mod ific ac iones no imponen la  nec esidad  de mod ific a r las
med idas de c ump limiento estab lec idas orig ina lmente. En el Cap ítulo 9 del p resente EIA se
inc luyen las fic has espec ífic as que c ontienen la  relac ión de c ada  norma  c on el Proyec to y
su forma  de c ump limiento según la  ap robac ión vigente.
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• Constituc ión Polític a  de la  Rep úb lic a  (a rt. 19, Nº8).
• Ley Nº19.300. Ley d e Bases Genera les del Med io Amb iente.
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• D.S. Nº144/ 61, Ministerio de Sa lud . Norma s pa ra  Evita r Emanac iones o Contaminantes
Atmosféric os de Cua lquier Na tura leza .
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• D.S. Nº146/ 97, Ministerio Sec reta ría  Genera l de la  Presidenc ia . Norma de Emisión de
Ruid os Molestos Generados por Fuentes Fijas.
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• D.S. Nº686/ 98, Ministerio de Ec onomía , Fomento y Rec onstruc c ión. Norma de Emisión
para  la  Regulac ión de la  Contaminac ión Lumínic a .
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• Norma Chilena  NCh 1.333/ 78. Norma de Ca lidad  de Agua  pa ra  Diferentes Usos,
ofic ia lizada  med iante D.S.Nº876/ 78, del Ministerio de Obra s Púb lic as.

• Dec reto c on Fuerza  d e Ley Nº1.122. Cód igo d e Aguas.
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• Ley Nº4.601. Ley de Ca za  (Nuevo texto estab lec ido en la  Ley Nº19.473).
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• Ley Nº17.288. Ley sob re Monumentos Nac iona les.
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• D.S. Nº298/ 94, Ministerio de Transportes y Telec omunic ac iones. Reg lamenta  Transporte
de Cargas Pelig rosa s por Ca lles y Ca minos.

• Resoluc ión Nº1/ 95, Ministerio  de Transportes y Telec omunic ac iones. Estab lec e
Dimensiones Máxima s a  Vehíc ulos q ue Ind ic a .



(,$�0RGLILFDFLRQHV�3UR\HFWR�3DVFXD�/DPD
&DStWXOR���²�3ODQ�GH�&XPSOLPLHQWR�GH

OD�/HJLVODFLyQ�$PELHQWDO�$SOLFDEOH

����� �����
	�� �������������� ��������� !�#" $��&%'� %)(�*,+-��%/. 0���
��" ��" ���21� 3��4��65�5#�87 9��/:;.�5=< +�> �

����� ( J�H�O�D/@�F OKF MEC�MXW & ?ABNY�L�U�D/F Y�J�H�U

• Dec reto c on Fuerza  d e Ley Nº1. Ley Genera l de Servic ios Eléc tric os.
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• D.S. Nº400/ 77, Ministerio de Defensa  Nac iona l. Texto Refund ido d e la  Ley Nº17.798 sob re
Control de Armas y Exp losivos.

• D.S. Nº133/ 84, Ministerio de Sa lud . Reg lamento sob re Autorizac iones pa ra  Insta lac iones
Rad iac tivas o Equip os Generadores de Rad iac iones Ionizantes.

• D.S. Nº3/ 85, Ministerio de Sa lud . Reg lamento de Protec c ión Rad iológ ic a  de
Insta lac iones Rad iac tivas.
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En esta  sec c ión se identific an las norma s amb ienta les en que se p roduc en c amb ios en las
c ond ic iones y/ o forma s de c ump limiento c omo resultad o de las mod ific ac iones del Proyec to
sometida s a  eva luac ión a  través d el p resente EIA. Además se ac tua liza  el c ump limiento de
aquellas normas q ue experimenta ron mod ific ac iones c on posterioridad  a  la  ap robac ión del
Proyec to. En c ada  c aso se seña la  la  relac ión de la  norma  c on las mod ific ac iones del
Proyec to y su forma  de c ump limiento ac tua lizada . En el Cap ítulo 9 del p resente EIA se
inc luyen las fic has espec ífic as que c ontienen la  relac ión de c ada  norma  c on el Proyec to y
su forma  de c ump limiento según la  ap robac ión vigente.
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• D.S. Nº30/97, Reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental,
modificado por D.S. Nº95/01, Secretaría General de la Presidencia

La  pertinenc ia  de ingreso de las Mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua–La ma a l SEIA se ha
determinado a  la  luz de lo estab lec ido en los a rtíc ulos 2 letra  d ) y 3 letra  i) del D.S. Nº30/ 97,
mod ific ado por D.S. Nº95/ 01,que fija  el texto refund ido, c oord inado y sistematiza do del
Reg lamento del Sistema de Eva luac ión de Impac to Amb ienta l (SEIA). El a rtíc ulo 2 letra  d ) d el
Reg lamento mod ific ado d el SEIA seña la  que por modificación de proyecto o actividad se
entenderá  lo siguiente: §5HDOL]DFLyQ�GH�REUDV��DFFLRQHV�R�PHGLGDV�WHQGLHQWHV�D�LQWHUYHQLU�R
FRPSOHPHQWDU�XQ�SUR\HFWR�R�DFWLYLGDG�\D�HMHFXWDGR��GH�PRGR�WDO�TXH�pVWH�VXIUD�FDPELRV
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GH�FRQVLGHUDFLyQ¨� Dado que las Mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua–Lama c orresp onde
justamente a  la  mod ific ac ión de un p royec to minero p reviamente ap robad o en el SEIA (RCA
Nº039/ 2001 de COREMA III Reg ión), se p roc ede a  su ingreso a l sistema de eva luac ión
c ontemp lado en la  Ley Nº19.300.
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• D.S. Nº59/98, Ministerio Secretaría General de la Presidencia. Norma de Calidad
Primaria para Material Particulado Respirable. Modificado por D.S. Nº45/01, Ministerio
Secretaría General de la Presidencia

El D.S. Nº45/ 01 inc orpora  un límite de 50 µg/ m3N c omo c onc entrac ión med ia  anua l de
materia l pa rtic ulado resp irab le (MP-10). El c ump limiento d e d ic ho límite ha  sido verific ad o
para  el Proyec to, c onsiderand o el aumento en el ritmo de extrac c ión y p roc esamiento de
minera l, lo c ua l se trad uc irá  en un a umento en la  tasa  de emisión de MP-10 d el Proyec to. La
emisión ac tua lizada  es de 15,8 toneladas/ d ía . Pa ra  ta l efec to se ap lic ó un modelo de
d ispersión a tmosféric a  c uyos resultad os se muestran en las Figura s 6.1 y 6.2 del Cap ítulo 6 d el
p resente EIA. Dentro de los rad ios en q ue se p royec tan c onc entrac iones de 50 µg/ m3 c omo
nivele p romed io anua l, no existe p ob lac ión humana  estab lec ida , por lo que se da rá
c ump limiento a  la  norma  de c a lidad  del a ire (D.S. Nº59/ 1998 mod ific ado por D.S. Nº45/ 2001
MINSEGPRES). El c ump limiento del texto norma tivo orig ina l se mantiene ina lterado.
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• Decreto con Fuerza de Ley Nº725, Ministerio de Salud, Código Sanitario

La  amp liac ión del c ampamento Barria les existente en Chile hasta  una  c apac idad  de 750
personas pa ra  la  fase d e c onstruc c ión y de 500 a  600 personas pa ra  la  fase de operac ión
requiere la  amp liac ión de la  c apac idad  de tra tamiento de aguas servidas existente. Pa ra
ello se c onsidera  la  hab ilitac ión de una  p lanta  de tipo c ontac to b iológ ic o rota torio (CBR) u
otra  tec nolog ía  p robada , pa ra  logra r una  c apac idad  tota l pa ra  tra ta r ap roximadamente 90
a  140 m3/ d ía , sufic iente pa ra  la  dotac ión de persona l p reviamente seña lada  (c onsiderando
una  generac ión d ia ria  de 120 litros por persona). Esta  p lanta  se hab ilita rá , junto c on el
c ampamento, en la  etapa  inic ia l de la  fase de c onstruc c ión del Proyec to. Los lodos de la
p lanta  de tra tamiento serán d ispuestos en el relleno sanita rio q ue se hab ilita rá  en territorio
c hileno.
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• D.S Nº735/69, Ministerio de Salud. Reglamento de Servicios de Aguas Destinadas al
Consumo Humano

El Proyec to c onsidera  amp lia r la  c apac idad  del c ampamento Barria les existente en territorio
c hileno, pa ra  a loja r ap roximadamente 750 personas durante la  fase de c onstruc c ión y 500 a
600 personas d urante la  fase de operac ión. Consec uentemente, se req uiere amp lia r la
c apac idad  de la  p lanta  de potab ilizac ión de agua . Esta  p lanta  tend rá  una  c apac idad
estimada  de 2 L/ s (170 m3/ d ía ), sufic iente pa ra  p rop orc iona r un p romed io de 150
litros/ persona-d ía  (113 m3/ d ía ). La  c ap tac ión d e agua  (2 L/ s) se ub ic a rá  en la  quebrada
Barria les, c erc a  del c ampamento.

• Norma Chilena NCh 409. Norma de Calidad de Agua para Uso Potable, oficializada
mediante D.S. Nº11/84 de Ministerio de Salud

El agua  req uerida  en el c ampamento c hileno será  ob tenida  de una  c ap tac ión en la
quebrada  Barria les, c erc a  del c ampamento, y p otab ilizada  en una  p lanta  pa ra  da r
c ump limiento a  los requisitos físic os, químic os y bac teriológ ic os estab lec idos en la  NCh
409/ 84.
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• D.S. Nº5/98, Ministerio de Agricultura. Reglamento de la Ley de Caza. Modificado por
D.S. Nº53/03 del Ministerio de Agricultura

El D.S. Nº53/ 03 inc orpora , entre otras mod ific ac iones del Dec reto Supremo Nº5, nuevas
espec ies c uya  c aza  o c ap tura  está  p rohib ida . Pa ra  el c ump limiento de esta  norma tiva  el
Proyec to p rohib irá  la  c aza  o c ap tura  de anima les. El c ump limiento del texto norma tivo
orig ina l se mantiene ina lterado.

• Decreto Ley Nº3.557/81. Disposiciones sobre Protección Agrícola

En relac ión c on el c ump limiento del Dec reto Ley Nº3.557, se mod ific a  el luga r de d isp osic ión
de los residuos d oméstic os e ind ustria les inertes generad os en el lado c hileno, a sí c omo de
los lod os del tra tamiento de a guas servidas. Orig ina lmente se c ontemp laba  que los resid uos
generados en el lado c hileno serían enviados a l el relleno sanita rio que se hab ilita ría  en
Argentina , c erc a  del c ampamento. Las mod ific ac iones d el Proyec to inc luyen la  hab ilitac ión
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de un relleno sanita rio en un sec tor c erc ano a l c ampamento Barria les, c on c apac idad  pa ra
las fases de c onstruc c ión y operac ión (ap roximadamente 5.000 m3 en tota l, en etapas de
c rec imiento suc esivas). El relleno se d iseñará  y opera rá  c onforme a  los estándares ap lic ab les
en Chile. Por tanto, los resid uos d oméstic os e ind ustria les inertes, así c omo los lod os del
tra tamiento de aguas servidas generados en el lado c hileno serán deb idamente d ispuestos
en este relleno sanita rio.
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• D.S. Nº379/85, Ministerio de Economía, Fomento y Reconstrucción. Reglamento sobre
Requisitos Mínimos de Seguridad para el Almacenamiento de Combustibles Líquidos
Derivados del Petróleo Destinado al Consumo Propio

En el á rea  de mantenc ión de equipos de la  mina  (ub ic ada  en Chile) el Proyec to orig ina l
c ontemp laba  la  insta lac ión de estanques superfic ia les pa ra  a lmac enar 20.000 litros de
gasolina  y 10.000 litros de petróleo d iesel, dando c ump limiento a l D.S. Nº379/ 85. Las
mod ific ac iones del Proyec to c onsideran que en el sec tor de la  mina  el a lmac enamiento de
petróleo d iesel se efec tua rá  en tres estanques c on una  c apac idad  tota l de 2,34 millones d e
litros en tota l (la  c apac idad  de a lmac enamiento de gasolina  se mantiene en 20.000 litros).
Dic hos estanques se c onstruirán de ac uerd o c on las d isp osic iones téc nic as estab lec idas en
esta  norma tiva .
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• D.S Nº158/80, Ministerio de Obras Públicas. Establece Límites de Peso por Eje y Límite de
Peso Bruto Total para Vehículos que Pueden Circular por Caminos Públicos. Modificado
por D.S Nº1.919/02, Ministerio de Obras Públicas

El D.S. Nº1.910/ 02 introduc e un nuevo numera l (2.2.4) a l D.S. Nº158/ 80, que seña la : “ el
Direc tor de Via lidad , c on el visto b ueno del Ministro de Obra s Púb lic as, pod rá  med iante
resoluc ión fundada , estab lec er límites de peso máximo superiores a  45 toneladas en el peso
bruto tota l de los vehíc ulos pa ra  la  c irc ulac ión por c aminos espec ífic os o tramos de éstos, en
los c ua les no existan estruc turas c on limitac ión de c a rga  y p revio informe téc nic o favorab le
de la  Subd irec c ión respec tiva ” . Por tra ta rse básic amente de una  a tribuc ión asignada  a l
d irec tor de Via lidad , esta  norma  no tiene ap lic ac ión d irec ta  a l Proyec to. El c ump limiento del
texto norma tivo orig ina l se mantiene ina lterado.
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En esta  sec c ión se p resentan las normas amb ienta les ad ic iona les y de rec iente d ic tac ión
que son ap lic ab les a l Proyec to (no existían a l momento de ap robarse el Proyec to orig ina l).
En c ada  c aso se seña la  la  relac ión de la  norma  c on el Proyec to y su forma  de c ump limiento.
En el Cap ítulo 9 del p resente EIA se inc luyen las fic has espec ífic as que c ontienen la  relac ión
de c ada  norma  c on el Proyec to y su forma  de c ump limiento según la  ap robac ión vigente.
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• D.S Nº112/02, Ministerio Secretaría General de la Presidencia. Establece Norma Primaria
de Calidad del Aire para Ozono

El D.S. Nº112/ 02 estab lec e c omo norma p rimaria  de ozono (O3) una  c onc entrac ión d e 120
µg/ m3N en 8 horas. Considerand o las c ond ic iones fa vorab les d e ventilac ión de a lta
c ord illera  y la  signific a tiva  d istanc ia  a  la  que se enc uentran los asenta mientos humanos más
próximos a l p royec to (más de 30 km), se pued e estab lec er q ue esta  norma  se c ump lirá
amp liamente c onforme a  las d isposic iones por ella  estab lec idas.

• D.S. Nº113/02, Ministerio Secretaría General de la Presidencia, establece Norma
Primaria de Calidad del Aire para Dióxido de Azufre

El D.S. Nº113/ 02 estab lec e una  norma  p rimaria  de 80 µg/ m3N c omo c onc entrac ión anua l de
d ióxido de azufre (SO2), y una  norma  p rimaria  de 250 µg/ m3N c omo c onc entrac ión de 24
horas. El c ump limiento de d ic has normas ha  sid o verific ado pa ra  el Proyec to c onsiderand o el
aumento en el ritmo de p roc esamiento d e minera l, lo c ua l se trad uc irá  en un aumento en la
tasa  de emisión d e SO2, c uya  p rinc ipa l fuente se ub ic a rá  en el sec tor de la  p lanta  de
p roc esos (Argentina ). La  emisión ac tua lizada  es de 8,3 toneladas/ d ía  c omo máximo d ia rio.
Pa ra  ta l efec to se ap lic ó un modelo de d ispersión a tmosféric a  c uyos resultados se muestran
en las Figuras 6.3 y 6.4 del Cap ítulo 6 del p resente EIA. Hac ia  el lado c hileno se p royec tan
niveles reduc idos de SO2 (<15 µg/ m3) inferiores a  los límites estab lec idos en la  norma tiva
vigente (D.S. Nº113/ 2002 MINSEGPRES).
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• D.S Nº114/02, Ministerio Secretaría General de la Presidencia. Establece Norma Primaria
para Dióxido de Nitrógeno

El D.S. Nº114/ 02 estab lec e c omo norma p rimaria  de d ióxido de nitrógeno (NO2) una
c onc entrac ión de 400 µg/ m3N en 1 hora . Considerand o las c ond ic iones favorab les de
ventilac ión de a lta  c ord illera  y la  signific a tiva  d istanc ia  a  la  que se enc uentran los
asentamientos humanos más p róximos a l p royec to (más de 30 km), se p uede estab lec er que
esta  norma  se c ump lirá  amp liamente c onforme a  las d isposic iones por ella  estab lec idas.

• D.S. Nº115/02, Ministerio Secretaría General de la Presidencia, establece Norma
Primaria de calidad del aire para Monóxido de Carbono

El D.S. Nº115/ 02 estab lec e c omo norma p rimaria  de monóxid o de c a rb ono (CO) una
c onc entrac ión de 10 mg/ m3 en 8 horas. Considerando las c ond ic iones favorab les de
ventilac ión de a lta  c ord illera  y la  signific a tiva  d istanc ia  a  la  que se enc uentran los
asentamientos humanos más p róximos a l p royec to (más de 30 km), se p uede estab lec er que
esta  norma  se c ump lirá  amp liamente c onforme a  las d isposic iones por ella  estab lec idas.

• D.S. Nº75/87, Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, que establece
condiciones de carga de indica

Este c uerp o lega l seña la  que los vehíc ulos que transp orten desperd ic ios, a rena , tierra , rip io u
otros ma teria les q ue p uedan esc urrirse o c aer a l suelo, esta rán c onstruidos d e forma  que ello
no oc urra  por c a usa  a lguna . En las zonas urbanas el transp orte de ma teria l que p roduzc a
polvo deberá  efec tua rse siempre c ub riend o tota l y efic azmente los ma teria les c on un
sistema que imp ida  su d ispersión a l a ire. En c ump limiento de estas d isposic iones, el transporte
de ma teria les del Proyec to se rea liza rá  en c amiones adec uad os, que eviten, según
c orresp onda , el esc urrimiento de ma teria les a l suelo y la  d ispersión a l a ire.

• D.S. Nº185/91, Ministerio de Minería, Reglamenta el Funcionamiento de
Establecimientos Emisores de Anhídrido Sulfuros, Material Particulado y Arsénico,
Modificado por D.S. Nº59/2001 , Ministerio Secretaría General de la Presidencia

El D.S. Nº185/ 91 estab lec e la  norma  sec undaria  pa ra  anhíd rido sulfuroso (SO2), estab lec iendo
un va lor de 1.000 µg / m3N para  la  zona  norte del pa ís. El c ump limiento de d ic ha  norma  ha
sido verific ado pa ra  el Proyec to c onsiderand o el aumento en el ritmo de p roc esa miento de
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minera l, lo c ua l se trad uc irá  en un a umento en la  tasa  de emisión de SO2, c uya  p rinc ipa l
fuente se ub ic a rá  en el sec tor d e la  p lanta  de p roc esos (Argentina ). La  emisión ac tua lizada
es de 8,3 toneladas/ d ía  c omo máximo d ia rio. Pa ra  ta l efec to se ap lic ó un modelo de
d ispersión a tmosféric a  c uyos resultad os se muestran en las Figura s 6.3 y 6.4 del Cap ítulo 6 d el
p resente EIA. Hac ia  el lado c hileno se p royec tan niveles red uc idos d e SO2 (<15 µg/ m3 c omo
va lores de 24 hora s). Proyec tand o los va lores a  c onc entrac iones máximas de 1 hora
med iante fac tor EPA (c onc entrac ión 24 h = 0,4 x c onc entrac ión 1 h) se ob tiene un nivel de
aproximadamente 40 µg/ m3N, muy inferior a  la  norma  sec undaria  del D.S. Nº185.

• D.S. Nº4/94, Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones. Normas de Emisión de
Contaminantes Aplicables a Vehículos Motorizados

El D.S. Nº4/ 94 estab lec e los límites de emisión de monóxid o de c a rbono e hid roc a rb uros de
ac uerdo a  la  antigüedad  de los vehíc ulos. CMN exig irá  que los vehíc ulos que ac c edan a l
Proyec to c uenten c on c ertific ado d e revisión téc nic a  a l d ía  en c ump limiento de d ic ha
norma.
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• D.S. Nº90/00, Secretaría General de la Presidencia. Norma de Emisión para la
Regulación de Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Líquidos a
Aguas Marinas y Continentales Superficiales

La  RCA Nº039/ 2001 de COREMA III Reg ión que ap rob ó amb ienta lmente el Proyec to Pasc ua-
Lama estab lec e en su numera l 4.3.18 letra  f), q ue la  p lanta  de tra tamiento d e d rena je ác ido
será  c onstruida  y operada  pa ra  logra r la  c a lidad  de desc a rga  que c ump la  c on la  Norma d e
Emisión pa ra  la  Regulac ión de Conta minantes Asoc iados a  las desc a rgas de Resid uos
Líquidos a  Aguas Marinas y Continenta les (o aq uella  norma tiva  vigente a l momento de
poner en marc ha  la  p lanta  de tra tamiento), y a  la  vez p roteger la  c a lidad  de riego en el río
del Estrec ho en el punto de monitoreo NE-4. La  p uesta  en vigenc ia  del D.S. Nº90/ 2000
(pub lic ado en el Dia rio Ofic ia l en marzo de 2001) hac e nec esa ria  su ap lic ac ión a l Proyec to.

En la  sec c ión 6.4 d el Cap ítulo 6 del p resente EIA se desa rrolla  la  forma  de c ump limiento del
D.S. Nº90/ 00 a  la  desc a rga  del sistema de manejo y tra tamiento de los d rena jes del dep ósito
de estéril Nevada  Norte. En d ic ho c ap ítulo se ac tua lizan los límites máximos de desc a rga  del
efluente manteniend o los c riterios y c ompromisos ap robados en el Proyec to orig ina l (EIA
2000). Los límites ac tua lizados se han definido en c ump limiento de las siguientes c ond ic iones:
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A Límite máximo de la Tabla Nº2 del D.S. Nº90: se ap lic a  pa ra  aquellos pa rámetros en
que la  tasa  de d iluc ión del río p rop orc iona  límites máximos ma yores que aquellos
estab lec idos en la  Tab la  Nº2, y p or tanto quedan limitados a  los va lores de esta  última .

B 12 veces el límite máximo de la Tabla Nº1 del D.S. Nº90: se ap lic a  pa ra  aquellos
parámetros en que la  tasa  de d iluc ión del río p roporc iona  límites máximos inferiores a
aquellos estab lec idos en la  Tab la  Nº2, y p or tanto quedan limitados a l fac tor de
d iluc ión (1+d  = 12) ap lic ado a  los va lores de la  Tab la  Nº1.

C Contenido natural del cuerpo receptor en NE-2: se ap lic a  pa ra  aquellos pa rámetros en
que el c ontenid o na tura l en el c uerpo rec ep tor (sec tor de desc a rga ) es ma yor q ue el
límite del D.S. Nº90, ac ep tánd ose la  c onc entrac ión de línea  base c omo límite de
desc a rga .

D Nivel que permite alcanzar el 80% de la norma de riego NCh 1.333/78 en NE-4: se
ap lic a  pa ra  aquellos pa rámetros en q ue la  ap lic ac ión de las c ond ic iones anteriores
resultan en c onc entrac iones q ue superan el 80% de la  norma  d e riego en el punto NE-4
(sec tor de p rimera s c ap tac iones pa ra  riego). En estos c asos se red uc e el límite de
desc a rga  a  un va lor que permita  ob tener un 80% de la  norma  de riego c omo
c onc entrac ión máxima  en NE-4. Esta  c ond ic ión tamb ién se ap lic a  pa ra  aquellos
pa rámetros no regulados en el D.S. Nº90.

La  Tab la  6.1 del Cap ítulo 6 p resenta  la  c a lidad  de desc a rga  ac tua lizada  y su c omparac ión
c on los niveles máximos definidos orig ina lmente.

• D.S. Nº594/99, Ministerio de Salud. Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y
Ambientales Básicas en los Lugares de Trabajo

Los a rtíc ulos 12 y siguientes del D.S. Nº594/ 99 estab lec en que todo luga r de traba jo deberá
c onta r c on agua  potab le destinada  a l c onsumo humano. Por su pa rte, el a rtíc ulo 24 d isp one
que ante la  imposib ilidad  de insta la r servic ios hig iénic os c onec tados a  una  red  de
a lc anta rillado, se deberá  p roveer letrinas sanita rias o baños químic os. A efec tos de da r
c ump limiento a  esta s d isposic iones, CMN amp lia rá  las p lantas de potab ilizac ión de agua  y
de tra tamiento de agua s servidas del c ampamento Barria les, y someterá  a  c onsiderac ión de
la  autoridad  los respec tivos permisos sec toria les. En los luga res d istantes de traba jo de
c onstruc c ión se emp lea rán baños químic os ba jo las d isp osic iones de la  p resente norma .
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• D.S. Nº594/99, Ministerio de Salud. Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y
Ambientales Básicas en los Lugares de Trabajo

El a rtíc ulo 19 del D.S. Nº594/ 99 seña la  que pa ra  el tra tamiento o d isposic ión fina l de resid uos
industria les fuera  o dentro del p red io se deberá  c onta r c on a utorizac ión sanita ria , inc luyendo
el transporte, tra tamiento y la  d isposic ión fina l, según c orresp onda . En tanto, el a rtíc ulo 20
d ispone que se deberá  p resenta r a  la  autoridad  sanita ria  una  d ec la rac ión en que c onste la
c antidad  y c a lidad  de los residuos industria les, d iferenc iando c la ramente los residuos
industria les pelig rosos. A ob jeto de da r c ump limiento a  la  p resente norma , CMN p resenta rá
a l Servic io de Sa lud  Atac ama un p lan de manejo de los resid uos generadas en el Proyec to,
seña lando el tipo y c antidad  de los residuos, d iferenc iando los d e c a rác ter pelig roso. La
d isposic ión de los resid uos doméstic os e industria les inertes se rea liza rá  en un relleno sanita rio
a  c onstruir en la  faena , mientras que los residuos pelig rosos serán enviad os pa ra  su
tra tamiento y/ o d isposic ión fina l por terc eros a utorizados.

• D.S. Nº148/03, Ministerio de Salud. Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos
Peligrosos

El D.S. Nº148/ 03 estab lec e en sus a rtíc ulos 25 y siguientes la  ob ligac ión de p resenta r a  la
autoridad  sanita ria  un p lan de manejo de residuos pelig rosos. CMN dará  c ump limiento a
esta  norma  a  través de la  p resentac ión del p lan requerid o. En el Proyec to sólo existirá
a lmac enamiento transitorio de resid uos pelig rosos (inferior a  seis meses), pa ra  luego
proc eder a  su envío pa ra  tra tamiento y/ o d isp osic ión fina l por terc eros a utorizad os.
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• D.S. Nº484/91, Ministerio de Educación. Reglamento de la Ley de Monumentos
Nacionales

El D.S. Nº484/ 91 estab lec e que las personas na tura les o juríd ic as que a l hac er p rospec c iones
y/ o exc avac iones en c ua lquier p unto del territorio nac iona l y c on c ua lquier fina lidad
enc ontra re ruinas, yac imientos, p iezas u ob jetos de c a rác ter a rq ueológ ic o, antropológ ic o o
pa leontológ ic o, están ob ligadas a  denunc ia r de inmed ia to a l desc ubrimiento a l
Gobernad or Provinc ia l, quien ordenará  a  Carab ineros q ue se haga  responsab le de su
vig ilanc ia  hasta  que el Consejo de Monumentos Nac iona les se haga  c a rgo de él. Si b ien las
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obras del Proyec to se c onstruirán en luga res d onde no se han reg istrado elementos o sitios
de va lor pa trimonia l, las d isposic iones de esta  norma tiva  se ap lic a rán en el c aso eventua l de
p roduc irse a lgún ha llazgo d urante la  ejec uc ión de movimientos de tierra . Ademá s, se
insta la rán c erc os de p rotec c ión a lreded or de los sitios Río del Estrec ho y Confluenc ia , ambos
c erc anos a l Proyec to.
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• D.S. Nº327/97. Reglamento General de la Ley de Servicios Eléctricos

El a rtíc ulo 206 del D.S. Nº327/ 98 seña la  que las espec ific ac iones téc nic as de tod o p royec to
eléc tric o, así c omo su ejec uc ión, operac ión y mantenimiento, deberán a justa rse a  las
normas téc nic as y reg lamentos vigentes. En c ump limiento d e ello, el d iseño del sistema
eléc tric o en el lado c hileno será  sometido a  la  ap robac ión de la  SEC.
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• D.S. Nº77/82, Ministerio de Defensa Nacional. Reglamento Complementario de la Ley
Nº17.798

La  letra  c ) del a rtíc ulo 1º estab lec e que los exp losivos están sujetos a  c ontrol de la  Direc c ión
Genera l de Movilizac ión Nac iona l. El c ontrol de la  Direc c ión rec ae sob re la  fab ric ac ión,
importac ión, internac ión, transferenc ia , transporte, d istribuc ión, p osesión, tenenc ia , emp leo,
c onsumo y/ o la  c eleb rac ión de c ua lquier c onvenio sob re ellos. El a rtíc ulo 76 ob liga  a  ub ic a r
las insta lac iones destinadas a l a lmac enamiento de exp losivos en los luga res que permita  la
munic ipa lidad  c orrespond iente y c on ap robac ión d e la  Direc c ión. Los exp losivos d el
Proyec to Pasc ua-Lama serán suministrados p or una  empresa  espec ia lizada  y deb idamente
autorizada  pa ra  ta l efec to, c onforme a  las d isp osic iones del Reg lamento. CMN o la  empresa
c ontra tista  someterá  a  ap robac ión por pa rte de la  Direc c ión Genera l de Movilizac ión
Nac iona l, la  c onstruc c ión y operac ión del polvorín y el uso de los exp losivos.
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• D.S Nº72/85, modificado por D.S Nº132/02. Reglamento de Seguridad Minera

El a rtíc ulo 67 del D.S. Nº72/ 85 seña la  que p revio a l inic io de c onstruc c ión de un p royec to, las
empresas mineras d eberán envia r a l Servic io Nac iona l de Geología  y Minería  la  Resoluc ión
de Ca lific ac ión Amb ienta l ap roba toria  c orresp ond iente. Por otra  pa rte, el a rtíc ulo 23
estab lec e que las empresas mineras deberán p resenta r un p lan de c ierre y mantener una
ac tua lizac ión del mismo c on una  frec uenc ia  no inferior a  5 años. Por tanto, en c ump limiento
de esta  d isp osic ión, CMN envia rá  a l Servic io las Resoluc iones de Ca lific ac ión Amb ienta l
emitidas por la  COREMA III Reg ión (pa ra  el Proyec to orig ina l y las mod ific ac iones d el
p resente EIA) p revio a l inic io de la  fase d e c onstruc c ión. Asimismo, CMN p resenta rá  el p lan
de c ierre requerid o, c onjuntamente c on la  solic itud  de autorizac ión d el método d e
exp lotac ión minera .
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En esta  sec c ión se seña lan aquellas normas amb ienta les c ontemp ladas en el Proyec to
orig ina l que fueron derogadas después de ap robado el Proyec to, y por tanto dejan de ser
ap lic ab les.

• Resoluc ión Nº1.215. Normas Sanita rias Mínimas Destinadas a  Prevenir y Controla r la
Contaminac ión Atmosféric a .

• Ley Nº3.133. Neutra lizac ión de los Resid uos Provenientes de Estab lec imientos
Industria les.

• D.S. Nº351/ 92, Ministerio de Obra s Púb lic as. Reg lamento pa ra  la  Neutra lizac ión y
Depurac ión de los Residuos Líquidos Industria les a  que se refiere la  Ley Nº3.133.

• D.S. Nº745/ 92, Ministerio de Sa lud . Reg lamento sob re Cond ic iones Sanita rias y
Amb ienta les Básic as en los Lugares de Traba jo.
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La  RCA Nº039/ 2001 c ertific a , en el numera l 2 de la  pa rte resolutiva , que el Proyec to c ump le
c on tod os los req uisitos amb ienta les y c on la  norma tiva  de c a rác ter amb ienta l, inc luidos los
permisos amb ienta les sec toria les ap lic ab les a l Proyec to Pa sc ua-Lama. Los permisos
amb ienta les sec toria les ap robados están enunc iados en el numera l 4 de d ic ha  Resoluc ión, e
inc luyen los siguientes:
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i. Art. 81 del DS 30/ 97, Reg lamento del SEIA: Permiso pa ra  el Transporte de Ma teria les
Rad iac tivos en todas las moda lidades de transp orte p or vía  terrestre, ac uá tic a  o
aérea , mientras ta les ma teria les rad iac tivos no formen pa rte integrante del med io de
transporte, a  q ue se refiere el a rtíc ulo 1 d el DS 12/ 85 del Ministerio de Minería , que
aprueba  el Reg lamento pa ra  el Transp orte Seguro de Ma teria les Rad iac tivos. En el
Reg lamento mod ific ado d el SEIA (med iante D.S. Nº59/ 02 MINSEGPRES) este permiso
amb ienta l sec toria l c orresp onde a l a rtíc ulo 83.

ii. Art. 86 D.S. Nº30/ 97, Reg lamento del SEIA: Permiso pa ra  estab lec er b otaderos en las
minas a  ta jo ab ierto, a  que se refiere el a rtíc ulo 318 del D.S. Nº72/ 85 del Ministerio de
Minería , Reg lamento de Seguridad  Minera . Este a rtíc ulo seña la  que en las minas a  ta jo
ab ierto, los b otaderos se estab lec erán de ac uerdo a  un Proyec to rea lizad o por el
Administrador y ap robado p or el Direc tor del Servic io Nac iona l de Geología  y Minería .
En el Reg lamento mod ific ado del SEIA (med iante D.S. Nº59/ 02 MINSEGPRES) este
permiso amb ienta l sec toria l c orresp onde a l a rtíc ulo 88.

iii. Art. 87 DS 30/ 97, Reg lamento SEIA: Permiso munic ipa l pa ra  la  extrac c ión de rip io y
a rena  en los c auc es de los ríos y esteros, a  q ue se refiere el a rtíc ulo 11 d e la  Ley
Nº11.402. El permiso lo otorga  la  Ilustre Munic ipa lidad  de Alto del Carmen. En el
Reg lamento mod ific ado d el SEIA (med iante D.S. Nº59/ 02 MINSEGPRES) este permiso
amb ienta l sec toria l c orresp onde a l a rtíc ulo 89.

iv. Art. 89 DS Nº30/ 97, Reg lamento d el SEIA: Permiso pa ra  vac ia r residuos líquidos que
c ontengan sustanc ias noc ivas a  la  beb ida  o a l riego, p rovenientes de estab lec imientos
industria les, sean mineros, meta lúrg ic os, fab riles o d e c ua lq uiera  otra  espec ie, en los
ac ueduc tos, c auc es a rtific ia les o na tura les, que c ond uzc an aguas o en vertientes,
lagos, lagunas o dep ósitos de agua , a  que se refiere el a rtíc ulo 3 de la  Ley Nº3133/ 16,
sob re Neutra lizac ión de los Residuos Provenientes de Estab lec imientos Industria les y su
Reg lamento. En el Reg lamento mod ific ado del SEIA (med iante D.S. Nº59/ 02
MINSEGPRES) este permiso amb ienta l sec toria l fue eliminado.

v. Art. 90 D.S. Nº30/ 97, Reg lamento del SEIA: Permiso pa ra  la  c onstruc c ión, mod ific ac ión y
amp liac ión de c ua lquier ob ra  púb lic a  o pa rtic ula r destinada  a  la  p rovisión o
purific ac ión de agua  potab le a  una  pob lac ión, a  que se refiere el a rtíc ulo 71 letra  a )
del Cód igo Sanita rio. En el Reg lamento mod ific ado d el SEIA (med iante D.S. Nº59/ 02
MINSEGPRES) este permiso amb ienta l sec toria l fue eliminado.
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vi. Art. 91 DS Nº30/ 97, Reg lamento SEIA: Permiso pa ra  la  c onstruc c ión, mod ific ac ión y
amp liac ión de c ua lquier ob ra  púb lic a  o pa rtic ula r destinada  a  la  evac uac ión,
tra tamiento o d isposic ión fina l de residuos industria les o mineros, a  que se refiere el
a rtíc ulo 71 letra  b ) del DFL 725/ 67, Cód igo Sanita rio. En el Reg lamento mod ific ado del
SEIA (med iante D.S. Nº59/ 02 MINSEGPRES) este permiso amb ienta l sec toria l
c orresp onde a l a rtíc ulo 90.

vii. Art. 92 D.S. Nº30/ 97, Reg lamento SEIA: Permiso pa ra  la  c onstruc c ión, mod ific ac ión y
amp liac ión de c ua lquier ob ra  púb lic a  o pa rtic ula r destinada  a  la  evac uac ión,
tra tamiento o d isposic ión fina l de desagües y agua s servidas de c ua lquier na tura leza ,
a  que se refiere el a rtíc ulo 71 letra  b ) del Cód igo Sanita rio. En el Reg lamento
mod ific ado del SEIA (med iante D.S. Nº59/ 02 MINSEGPRES) este permiso amb ienta l
sec toria l c orresponde a l a rtíc ulo 91.

viii. Art. 93 DS 30/ 97, Reg lamento SEIA: Permiso pa ra  ejec uta r labores mineras en sitios
donde se han a lumbrado aguas sub terráneas en terrenos pa rtic ula res o en aquellos
luga res c uya  exp lotac ión pueda  a fec ta r el c auda l o la  c a lidad  na tura l del agua , a
que se refiere el a rtíc ulo 74 del DFL 725/ 67, Cód igo Sanita rio. En el Reg lamento
mod ific ado del SEIA (med iante D.S. Nº59/ 02 MINSEGPRES) este permiso amb ienta l
sec toria l c orresponde a l a rtíc ulo 92.

ix. Art. 94 D.S. Nº30/ 97, Reg lamento del SEIA: Permiso pa ra  la  c onstruc c ión, mod ific ac ión, y
amp liac ión de c ua lquier p lanta  de tra tamiento de basuras y desperd ic ios de c ua lquier
c lase; o pa ra  la  insta lac ión de tod o luga r destinado a  la  ac umulac ión, selec c ión,
industria lizac ión, c omerc io o d isp osic ión fina l de basura s y desperd ic ios de c ua lq uier
c lase, a  que se refieren los a rtíc ulos 79 y 80 del DFL 725/ 67, Cód igo Sanita rio. En el
Reg lamento mod ific ado d el SEIA (med iante D.S. Nº59/ 02 MINSEGPRES) este permiso
amb ienta l sec toria l c orresp onde a l a rtíc ulo 93.

x. Art. 95 D.S. Nº30/ 97, Reg lamento del SEIA: Permiso pa ra  la  insta lac ión, amp liac ión o
traslado de ind ustrias, a  q ue se refiere el a rtíc ulo 83 d el Cód igo Sanita rio. En el
Reg lamento mod ific ado d el SEIA (med iante D.S. Nº59/ 02 MINSEGPRES) este permiso
amb ienta l sec toria l fue eliminado.

xi. Art. 97 D.S. Nº30/ 97, Reg lamento SEIA: Permiso pa ra  subd ivid ir y urbaniza r terrenos
rura les pa ra  c omp lementa r a lguna  ac tividad  industria l c on viviendas, dota r de
equipamiento a  a lgún sec tor rura l, o hab ilita r un ba lnea rio o c ampamento turístic o; o
pa ra  las c onstruc c iones industria les, de eq uipamiento, turismo y pob lac iones, fuera  d e
los límites urbanos (c amb io uso de suelo), a  q ue se refieren los inc iso 3º y 4º del a rtíc ulo
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55, Dec reto c on Fuerza  de Ley 458, Ley Genera l de Urbanismo y Construc c iones
(LGUC). En el Reg lamento mod ific ado del SEIA (med iante D.S. Nº59/ 02 MINSEGPRES)
este permiso amb ienta l sec toria l c orresp onde a l a rtíc ulo 96.

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma que se someten a  eva luac ión amb ienta l a
través del p resente EIA, generan o imp lic an c amb ios en los siguientes permisos sec toria les del
Reg lamento del SEIA (mod ific ado por D.S. Nº59/ 02 MINSEGPRES) respec to de lo ap robad o
orig ina lmente (el resto de los permisos amb ienta les no experimentan c amb ios):

• Art. 90 del Reg lamento del SEIA: Permiso pa ra  la  c onstruc c ión, mod ific ac ión y
amp liac ión de c ua lquier ob ra  púb lic a  o pa rtic ula r destinada  a  la  evac uac ión,
tra tamiento o d isposic ión fina l de residuos industria les o mineros, a  que se refiere el
a rtíc ulo 71 letra  b ) del DFL 725/ 67, Cód igo Sanita rio. Este permiso ap lic a  a  la  desc a rga
del efluente del sistema de manejo y tra tamiento de d rena jes del dep ósito de estéril
Nevada  Norte, c uya  c a lidad  se ha  ac tua lizado según las d isp osic iones del D.S. Nº90/ 00
MINSEGPRES.

• Art. 91,del Reg lamento del SEIA: Permiso pa ra  la  c onstruc c ión, mod ific ac ión y
amp liac ión de c ua lquier ob ra  púb lic a  o pa rtic ula r destinada  a  la  evac uac ión,
tra tamiento o d isposic ión fina l de desagües y agua s servidas de c ua lquier na tura leza ,
a  que se refiere el a rtíc ulo 71 letra  b ) del Cód igo Sanita rio. Este permiso ap lic a  a  la
amp liac ión de la  c apac idad  de tra tamiento de aguas servidas requerida  en el sec tor
del c ampamento Barria les, pa ra  aumenta r su c apac idad  de a lojamiento (750
personas d urante la  fase de c onstruc c ión y 500 a  600 personas d urante la  fase de
operac ión).

• Art. 93 del Reg lamento del SEIA: Permiso pa ra  la  c onstruc c ión, mod ific ac ión, y
amp liac ión de c ua lquier p lanta  de tra tamiento de basuras y desperd ic ios de c ua lquier
c lase; o pa ra  la  insta lac ión de tod o luga r destinado a  la  ac umulac ión, selec c ión,
industria lizac ión, c omerc io o d isp osic ión fina l de basura s y desperd ic ios de c ua lq uier
c lase, a  que se refieren los a rtíc ulos 79 y 80 del DFL 725/ 67, Cód igo Sanita rio. Este
permiso ap lic a  a  la  hab ilitac ión de un relleno sanita rio en el lado c hileno.

Ad ic iona lmente, el Reg lamento del SEIA inc orpora  el siguiente permiso amb ienta l sec toria l
ap lic ab le a l Proyec to:

• Art. 101 del Reg lamento del SEIA: Permiso pa ra  la  c onstruc c ión de ob ras a  que se
refiere el a rtíc ulo 294 del Cód igo de Agua s. Este permiso ap lic a  a  las p isc inas de
a lmac enamiento del d rena je generado en el depósito de estériles Nevada  Norte.
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• Art. 106 del Reg lamento del SEIA: Permiso pa ra  las ob ras de regula rizac ión y defensa
de c auc es na tura les, a  que se refiere el segund o inc iso del a rtíc ulo 171 del D.F.L.
Nº1.122 d e 1981, del Ministerio de Justic ia , Cód igo d e Aguas. Este permiso ap lic a  a  las
ob ras de desvío d e esc orrentías superfic ia les y ob ras d e c ond uc c ión de aguas
na tura les en el entorno del d epósito de estéril Nevada  Norte, pa ra  evita r su ingreso a
estas ob ras.

A c ontinuac ión se p resentan los req uisitos pa ra  el otorgamiento y los c ontenidos téc nic os y
forma les nec esa rios pa ra  ac red ita r el c ump limiento de los permisos amb ienta les sec toria les.
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PERMISO 3HUPLVR�SDUD� OD�FRQVWUXFFLyQ��PRGLILFDFLyQ�\�DPSOLDFLyQ�GH�FXDOTXLHU�REUD�S~EOLFD�R
SDUWLFXODU� GHVWLQDGD� D� OD� HYDFXDFLyQ�� WUDWDPLHQWR� R� GLVSRVLFLyQ� ILQDO� GH� UHVLGXRV
LQGXVWULDOHV�R�PLQHURV�

NORMA Reglamento SEIA Artículo 90

Sectorial de Referencia Artículo 71 letra b), DFL Nº 725/67

AUTORIDAD SERVICIO DE SALUD

5HTXLVLWRV�SDUD�VX�RWRUJDPLHQWR�\�FRQWHQLGRV�WpFQLFRV�\
IRUPDOHV�QHFHVDULRV�SDUD�DFUHGLWDU�VX�FXPSOLPLHQWR

En el Estudio o Declaración de Impacto Ambiental, según sea el caso, se deberán señalar las medidas

adecuadas para el control de aquellos factores, elementos o agentes del medio ambiente que puedan

afectar la salud de los habitantes, de acuerdo a:

D�� &DUDFWHUL]DFLyQ�ItVLFR�TXtPLFR�\�PLFURELROyJLFD�FRUUHVSRQGLHQWH�DO�UHVLGXR�LQGXVWULDO�GH�TXH
VH�WUDWH

La caracterización del efluente del sistema de tratamiento de drenajes del depósito de estéril Nevada Norte
se presenta en la Tabla 6.1 del Capítulo 6 de este EIA, y cumple con los criterios y límites establecidos en el

D.S. Nº90/02 MINSEGPRES “Norma de Emisión para la Regulación de Contaminantes Asociados a las

Descargas de Residuos Líquidos a Aguas Marinas y Continentales Superficiales”.

E�� /D�FXDQWLILFDFLyQ�GHO�FDXGDO�D�WUDWDU��HYDFXDU�R�GLVSRQHU

El caudal medio a tratar y evacuar es de 8 litros por segundo (l/s).

F�� 7LSR�GH�WUDWDPLHQWR�GH�ORV�UHVLGXRV�LQGXVWULDOHV�\�PLQHURV

Se anticipa que los drenajes del depósito de estéril Nevada Norte (infiltraciones de deshielo de nieve)

tengan características ácidas y contenidos de metales disueltos. Por tanto, se considera su tratamiento en

una planta convencional de neutralización con cal. Se estima un consumo anual de aproximadamente 760
toneladas de cal.

G�� /D� HYDFXDFLyQ� \� GLVSRVLFLyQ� ILQDO� GH� ORV� UHVLGXRV� LQGXVWULDOHV� \� PLQHURV�� FRQVLGHUDQGR�
HQWUH�RWURV��ORV�RORUHV

La evacuación del efluente de la planta de tratamiento de drenajes del depósito de estéril Nevada Norte se

efectuará en el sector NE-2 del río del Estrecho, aguas arriba de la confluencia con la quebrada Barriales.

El efluente no presentará olores u otros efectos indeseados.
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H�� (O�HIHFWR�HVSHUDGR�GH�OD�GHVFDUJD�VREUH�HO�FXHUSR�R�FXUVR�UHFHSWRU��LGHQWLILFDQGR�ORV�XVRV
DFWXDOHV�\�SUHYLVWRV�GH�GLFKR�UHFHSWRU

El efecto esperado de la descarga del efluente del sistema de tratamiento de drenajes del depósito de

estéril Nevada Norte se describe en el Capítulo 6 del presente EIA. Básicamente el sistema se ha diseñado
con el objetivo de cumplir (además de la norma de emisión) la norma de riego NCh 1.333/78 en el punto de

monitoreo NE-4 del río del Estrecho (sector más próximo al Proyecto en que existen captaciones o tomas

de agua para riego). Específicamente se consideró no superar el 80% de los niveles establecidos en la NCh
1.333/78, con excepción de los parámetros que naturalmente exceden la norma de riego en el punto NE-4.

I�� /D� LGHQWLILFDFLyQ�GH�H[LVWHQFLD�GH� ORGRV��VX�FDQWLGDG�\�VX�FDUDFWHUL]DFLyQ� ItVLFR�TXtPLFR�\
PLFURELROyJLFD

El tratamiento mediante neutralización con cal del efluente del sistema de tratamiento de drenajes del

depósito de estéril Nevada Norte generará una cantidad estimada de 1.000 metros cúbicos al año de lodo

inerte. Este lodo estable no genera lixiviados.

J�� /DV�FDUDFWHUtVWLFDV�GHO�WUDWDPLHQWR��GLVSRVLFLyQ�R�HYDFXDFLyQ�GH�ORV�ORGRV

El lodo será dispuesto en piscinas de decantación ubicadas cerca del sistema de manejo y tratamiento.

Luego, serán transportados para su disposición final en el depósito Nevada Norte, según lo establecido en
la RCA Nº 039/2001 (Punto 4.3.18 Sistema de Control de Drenaje Ácido, letra f).
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3(50,62 &RQVWUXFFLyQ��PRGLILFDFLyQ�\�DPSOLDFLyQ�GH�FXDOTXLHU�REUD�S~EOLFD�R�SDUWLFXODU
GHVWLQDGD�D�OD�HYDFXDFLyQ��WUDWDPLHQWR�R�GLVSRVLFLyQ�ILQDO�GH�GHVDJ�HV�\�DJXDV
VHUYLGDV�GH�FXDOTXLHU�QDWXUDOH]D�

1250$ Reglamento SEIA Artículo 91

Sectorial de Referencia Artículo 71 letra b) del D.F.L. 725/67, Código Sanitario

$8725,'$' SERVICIO DE SALUD

5HTXLVLWRV�SDUD�VX�RWRUJDPLHQWR�\�FRQWHQLGRV�WpFQLFRV�\
IRUPDOHV�QHFHVDULRV�SDUD�DFUHGLWDU�VX�FXPSOLPLHQWR

En el Estudio o Declaración de impacto Ambiental, según sea el caso, se deberán señalar las medidas
adecuadas para el control de aquellos factores, elementos o agentes del medio ambiente que puedan
afectar la salud de los habitantes, de acuerdo a:

D�� (Q�FDVR�GH�GLVSRVLFLyQ�GH�ODV�DJXDV�SRU�LQILOWUDFLyQ�
D��� /D� SURIXQGLGDG� GH� OD� QDSD� HQ� VX� QLYHO� Pi[LPR� GH� DJXD�� GHVGH� HO� IRQGR� GHO� SR]R

ILOWUDQWH
D��� /D�FDOLGDG�GHO�WHUUHQR�SDUD�HIHFWRV�GH�GHWHUPLQDU�HO�tQGLFH�GH�DEVRUFLyQ
D��� /D�FDQWLGDG�GH�WHUUHQR�QHFHVDULR�SDUD�ILOWUDU
D��� /D�FDUDFWHUL]DFLyQ�ItVLFR�TXtPLFD�\�PLFURELROyJLFD�GH�ODV�DJXDV

No se considera infiltrar directamente las aguas servidas del campamento Barriales. Las aguas
serán tratadas, por lo que aplica lo señalado en la letra b) y c).

E�� (Q�FDVR�TXH�ODV�DJXDV��FRQ�R�VLQ�WUDWDPLHQWR��VHDQ�GLVSXHVWDV�HQ�XQ�FDXFH�VXSHUILFLDO�
E��� /D�GHVFDUJD�GHO�HIOXHQWH�HQ�HO�FDXFH�UHFHSWRU

La descarga de las aguas servidas tratadas se efectuará en el tramo final de la Quebrada Barriales
(sector de confluencia con el Río del Estrecho), aguas abajo del punto de captación de agua
potable, con un caudal estimado entre 1,1 a 1,6 litros por segundo.

E��� /D�FDUDFWHUL]DFLyQ�ItVLFR�TXtPLFD�\�PLFURELROyJLFD�GH�ODV�DJXDV
Las características de las aguas tratadas se señalan en la sección c.3) más abajo.

E��� /DV�FDUDFWHUtVWLFDV�KLGUROyJLFDV�\�GH�FDOLGDG�GHO�FDXFH�UHFHSWRU��VXV�XVRV�DFWXDOHV�\
SUHYLVWRV

El cauce receptor (Quebrada Barriales) presenta un caudal medio registrado de 0,1 l/s. Las aguas
de la Quebrada Barriales presentan un pH neutro y contenidos de parámetros físico–químicos y
microbiológicos que, en general, cumplen con la norma NCh 1.333/78. El tramo entre el punto de
descarga y la confluencia con el Río del Estrecho (distancia menor de 200 m) no posee uso actual y
no se prevé a futuro.
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c) (Q�FDVRV�GH�SODQWDV�GH�WUDWDPLHQWR�GH�DJXDV�VHUYLGDV�
F��� /D�FDUDFWHUL]DFLyQ�ItVLFR�TXtPLFD�\�PLFURELROyJLFD�GHO�FDXGDO�D�WUDWDU
Las aguas corresponderán a residuos líquidos domésticos. Típicamente estos residuos presentan
las siguientes concentraciones medias:
Sólidos en Suspensión: 400 mg/l
DBO5:� 400 mg/l

DQO:� 800 mg/l

Nitrógeno Total:� 60 mg/l
Fósforo Total:� 12 mg/l

Cloruros:� 400 mg/l

Sulfatos:� 300 mg/l
Grasas:� 100 mg/l

Coliformes Totales 107 – 108 NMP/100 ml

F�� (O�FDXGDO�D�WUDWDU
El caudal a tratar se estima entre 90 y 140 metros cúbicos por día, equivalente a un caudal medio
de 1,1 a 1,6 l/s.

F��� &DUDFWHUL]DFLyQ� ItVLFR�TXtPLFD� \� EDFWHULROyJLFD� GHO� HIOXHQWH� WUDWDGR� D� GHVFDUJDU� DO
FXHUSR�R�FXUVR�UHFHSWRU

El efluente tratado en una planta tipo contacto biológico rotatorio (CBR) u otra tecnología probada
tendrá la siguiente caracterización estimada:
Sólidos en Suspensión:  80 mg/l

DBO5:� 35 mg/l

DQO:� 100 – 120 mg/l
Nitrógeno Total:� 10 – 15 mg/l

Fósforo Total:� 10 mg/l

Cloruros:� 250 mg/l
Sulfatos:� 250 – 500 mg/l

Grasas:� 10 mg/l

Coliformes Totales 1000 NMP/100 ml

F��� /D� FDUDFWHUL]DFLyQ� \� IRUPD�GH�PDQHMR� \�GLVSRVLFLyQ� GH� ORV� ORGRV�JHQHUDGRV�SRU� OD
SODQWD

Los lodos de la planta de tratamiento de aguas servidas del campamento Barriales serán

dispuestas en el relleno sanitario que se habilitará en el lado chileno, cumpliendo con las

condiciones de humedad necesarias para una adecuada disposición.
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PERMISO 3HUPLVR� SDUD� OD� FRQVWUXFFLyQ�� PRGLILFDFLyQ� \� DPSOLDFLyQ� GH� FXDOTXLHU� SODQWD� GH
WUDWDPLHQWR�GH�EDVXUDV�\�GHVSHUGLFLRV�GH�FXDOTXLHU�FODVH��R�SDUD� OD� LQVWDODFLyQ�GH
WRGR� OXJDU� GHVWLQDGR� D� OD� DFXPXODFLyQ�� VHOHFFLyQ�� LQGXVWULDOL]DFLyQ�� FRPHUFLR� R
GLVSRVLFLyQ�ILQDO�GH�EDVXUDV�\�GHVSHUGLFLRV�GH�FXDOTXLHU�FODVH�

NORMA Reglamento SEIA Artículo 93

Sectorial de Referencia Artículo 79 y 80 DFL Nº 725/67

AUTORIDAD SERVICIO DE SALUD

5HTXLVLWRV�SDUD�VX�RWRUJDPLHQWR�\�FRQWHQLGRV�WpFQLFRV�\
IRUPDOHV�QHFHVDULRV�SDUD�DFUHGLWDU�VX�FXPSOLPLHQWR

En el Estudio o Declaración de Impacto Ambiental, según sea el caso, se deberán señalar las medidas

adecuadas para el control de aquellos factores, elementos o agentes del medio ambiente que puedan
afectar la salud de los habitantes, de acuerdo a:

D� $VSHFWRV�*HQHUDOHV�
D��� 'HILQLFLyQ�GHO�WLSR�GH�WUDWDPLHQWR

Los residuos domésticos y residuos sólidos asimilables a domésticos1 serán dispuestos en relleno

sanitario del Proyecto. No se contempla un tratamiento especial previo a la disposición de los

residuos.

D��� /RFDOL]DFLyQ�\�FDUDFWHUtVWLFDV�GHO�WHUUHQR
El relleno sanitario se ubicará cerca del sector de confluencia del río del Estrecho con la quebrada
Barriales. La ubicación del relleno sanitario cumplirá con los siguientes criterios:

• Más de 60 metros de distancia de cursos superficiales de agua

• Sitio no expuesto a inundaciones, avalanchas, remoción en masa y otros riesgos naturales

• Fuera de suelos saturados, afloramientos de agua y vegas

• Más de 300 metros de cualquier lugar habitable (campamento en este caso)

• Napa a más de 5 metros de profundidad

                                                     
1 Los residuos sólidos asimilab les a  doméstic os se definen c omo residuos sólidos, basuras o desperd ic ios

generados en p roc esos industria les no son ca lific ados como residuos pelig rosos por la  autoridad y que
además, por su c omposic ión y c a rac terístic as físic as, químic as y bac terio lóg ic as pueden ser manejados en un
relleno sanita rio. Proyec to “ Reglamento de Rellenos Sanita rios” , doc umento de consulta  pub lic a , Julio de 2003.
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• Alejado del polvorín (más de 6 km)

El terreno corresponde principalmente a morrenas con altos contenidos de arcillas y limos, con

espesores que permiten disponer de material de cobertura, considerando excavación para el

relleno.

D��� &DUDFWHUL]DFLyQ�FXDOLWDWLYD�\�FXDQWLWDWLYD�GH�ORV�UHVLGXRV
Los residuos a disponer en el relleno sanitario corresponden a residuos domésticos, compuestos
principalmente por restos de alimentos, envases y envoltorios, desechos de útiles de aseo personal,

papeles, cartones, plásticos. La cantidad de residuos se estima en 750 kg/día durante la fase de

construcción y de 500 a 600 kg/día durante la fase de operación. En términos volumétricos se
estima un total de 5.000 metros cúbicos al cabo de la vida útil del proyecto.

D��� 2EUDV�FLYLOHV�SUR\HFWDGDV�\�H[LVWHQWHV
No se tiene proyectada la construcción de obras civiles en el área del relleno sanitario, con

excepción de las excavaciones propiamente tales del relleno, el acceso y cerco perimetral.

D��� 9LHQWRV�SUHGRPLQDQWHV
Los vientos predominantes en el área de Barriales son del noroeste (soplan hacia el sureste); no

existe población humana establecida a sotavento.

D��� )RUPDV�GH�FRQWURO�\�PDQHMR�GH�PDWHULDO�SDUWLFXODGR��GH� ODV�HPLVLRQHV�JDVHRVDV��GH
ODV�SDUWtFXODV�GH�ORV�FDPLQRV�GH�DFFHVR�H�LQWHUQRV�TXH�VH�SUHWHQGD�LPSOHPHQWDU��\�GH
RORUHV��UXLGRV��HPLVLRQHV�OtTXLGDV�\�YHFWRUHV

Control y manejo de material particulado: Se regará periódicamente el camino de acceso a la

instalación y se humedecerá el material de cobertura en la medida que se requiera.

Emisiones gaseosas y olores: Debido a las condiciones climáticas del área donde se ubica el

proyecto no se generarán emisiones gaseosas ni olores. La cobertura diaria de los residuos
controlará la generación de biogás y la emanación de olores.

Ruidos: El relleno se ubicará alejado de asentamientos humanos y a distancia suficiente del
campamento Barriales para evitar ruidos molestos generados por el tránsito de vehículos y el

funcionamiento de maquinaria para el recubrimiento de los residuos.
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Emisiones líquidas: Para evitar las emisiones líquidas se considera remover la nieve caída en
período de invierno, antes de iniciarse la temporada de deshielo. Además el relleno sanitario
contará con canales perimetrales de desvío de escorrentías y cobertura diaria de los residuos para
evitar el contacto directo de precipitaciones con los residuos.

Vectores: Mediante la cobertura de los residuos se controlará la proliferación de vectores. Además
se instalará un cierre perimetral al relleno con la finalidad de evitar el ingreso de animales y
personas no autorizadas. El cierre tendrá una altura mínima de 1.8 m.

D��� &DUDFWHUtVWLFDV�KLGUROyJLFDV�H�KLGURJHROyJLFDV
El área donde se ubicará el relleno sanitario tiene un régimen hidrológico de tipo nival, con
escorrentías generadas por derretimiento de nieve caída en el período de invierno. Las aguas
tienden a canalizarse por quebradas y el cauce principal del río del Estrecho y la quebrada
Barriales. Existen terrazas o sectores relativamente planos sin presencia de cursos de agua, aptos
para instalar un relleno sanitario. Se trata principalmente de depósitos morrénicos que constituyen
áreas de tránsito para las aguas subterráneas, con flujos predominantemente laterales hacia los
cauces principales anteriormente señalados, a profundidades de 7 metros o más. La conductividad
hidráulica se ha determinado en el orden de 4x10-5 cm/s.

D��� 3ODQHV�GH�SUHYHQFLyQ�GH�ULHVJRV�\�SODQHV�GH�FRQWURO�GH�DFFLGHQWHV��HQIDWL]DQGR� ODV
PHGLGDV�GH�VHJXULGDG�\�GH�FRQWURO�GH�LQFHQGLRV��GHUUDPHV�\�IXJDV�GH�FRPSXHVWRV�\
UHVLGXRV

El relleno sanitario se encontrará incluido en los planes generales de prevención de riesgos y

control de accidentes de la faena Pascua-Lama.

D��� 0DQHMR�GH�UHVLGXRV�JHQHUDGRV�GHQWUR�GH�OD�SODQWD
Los residuos serán dispuestos transitoriamente en contenedores o recipientes cerrados en las

áreas de generación y luego serán enviados al relleno sanitario del Proyecto para su disposición
final. En el relleno los residuos serán compactados y cubiertos diariamente con una capa de tierra

de aproximadamente 15 cm de espesor como mínimo. Para el cubrimiento de los residuos se

utilizará el material removido durante la preparación del terreno.

E�� 7UDWiQGRVH�GH�XQD�HVWDFLyQ�GH�WUDQVIHUHQFLD��DGHPiV�GH�OR�VHxDODGR�HQ�OD�OHWUD�D���OD�IRUPD
GH� FDUJD� \� GHVFDUJD� GH� UHVLGXRV�� HO� FRQWURO� GH� PDWHULDO� SDUWLFXODGR�� JDVHV� \� RORUHV�
SURGXFWR� GH� OD� GHVFDUJD� GH� UHVLGXRV� \� RSHUDFLyQ� GH� OD� HVWDFLyQ�� \� UHVLGXRV� OtTXLGRV
SURGXFWR�GHO�ODYDGR�GH�VXSHUILFLH��DVt�FRPR�HO�HVFXUULPLHQWR�GH�SHUFRODGRV

No aplica.
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F�� 7UDWiQGRVH�GH�SODQWDV�GH�FRPSRVWDMH��DGHPiV�GH�OR�VHxDODGR�HQ�OD�OHWUD�D��
F��� 6LVWHPD�GH�PDQHMR�GH�OtTXLGRV�OL[LYLDGRV
F��� 6LVWHPD�GH�PDQHMR�GH�ORV�UHFKD]RV

No aplica.

G�� 7UDWiQGRVH�GH�XQD�SODQWD�GH�LQFLQHUDFLyQ��DGHPiV�GH�OR�VHxDODGR�HQ�OD�OHWUD�D���HO�PDQHMR�GH
ORV� UHVLGXRV�VyOLGRV�� FHQL]DV� \� HVFRULDV� \� UHVLGXRV� OtTXLGRV� JHQHUDGRV�� HO� FRQWURO� GH� ODV
WHPSHUDWXUDV�GH� ORV�JDVHV�GH�HPLVLyQ��HO�PDQHMR�GH� ORV�JDVHV�GH�HPLVLyQ��\�FRQWURO�GH� OD
RSHUDFLyQ�GH�OD�SODQWD�GH�LQFLQHUDFLyQ

En caso que el Proyecto incorpore un incinerador de residuos orgánicos dentro del Área de
Operaciones del Protocolo, se procederá con la respectiva solicitud de permisos ambientales y

sectoriales conforme a la normativa vigente.

H�� 7UDWiQGRVH�GH�XQ�UHOOHQR�VDQLWDULR�\�GH�VHJXULGDG��DGHPiV�GH�OR�VHxDODGR�HQ�OD�OHWUD�D��
H��� 6LVWHPD�GH�LPSHUPHDELOL]DFLyQ�ODWHUDO�\�GH�IRQGR

El documento de consulta publica “Reglamento de rellenos sanitarios”, versión julio de 2003,
establece los criterios de impermeabilización según las condiciones pluviométricas y rango de

población servida. Por tratarse de una cantidad de personas no superior a 750 (inferior a 20.000

contemplado en el rango inferior del Reglamento), los requerimientos de impermeabilización
corresponden a terreno natural con un espesor mínimo de 5 m sobre el nivel freático más alto, con

una conductividad hidráulica equivalente máxima de 10-5 cm/s. De acuerdo a lo anterior, y

considerando que en el área del Proyecto (sector campamento) el nivel freático se ubica a más de 7
m de profundidad y la conductividad hidráulica es del orden de 4x10-5 cm/s, sólo se requeriría una

compactación del terreno para lograr una conductividad máxima de 10-5 cm/s.

H��� &RQWURO�\�PDQHMR�GH�JDVHV�R�YDSRUHV
Debido a la pequeña envergadura del relleno sanitario (para una población de hasta 750 personas)

y las condiciones climáticas del lugar, se anticipan emisiones gaseosas insignificantes, no
requiriéndose medidas especiales de control.

H��� 'HILQLFLyQ�GHO�VLVWHPD�GH�LQWHUFHSFLyQ�\�HYDFXDFLyQ�GH�DJXDV�OOXYLDV
Se contempla la construcción de canales de desvío de escorrentías superficiales (ocasionales) para

evitar el ingreso de éstas al relleno sanitario.
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H��� &DOLGDG�\�HVSHVRU�GH�PDWHULDO�GH�FREHUWXUD
En el relleno los residuos serán compactados y cubiertos diariamente con una capa de tierra de 15

cm de espesor como mínimo. Para el cubrimiento de los residuos se utilizará el material removido

durante la preparación del terreno, el cual consiste principalmente en morrenas con alto contenido
de arcillas y limos.

H��� 6LVWHPD�GH�PRQLWRUHR�GH�OD�FDOLGDG�GHO�DJXD�VXEWHUUiQHD
En el área donde se ubicará el relleno sanitario el Proyecto dispondrá de un pozo de monitoreo

(NEV-3) que permitirán controlar la calidad del agua subterránea.

H��� &RQWURO�\�PDQHMR�GH�OL[LYLDGRV�R�SHUFRODGRV
Debido a la pequeña envergadura del relleno sanitario (para una población de hasta 750 personas)

y las condiciones climáticas del lugar, la generación de líquidos percolados será insignificante (los
criterios de impermeabilización aplican para poblaciones mayores de 20.000 habitantes). La nieve

caída en el período de invierno podrá ser removida de la superficie del relleno en la medida que se

requiera para evitar su infiltración al iniciarse los deshielos. Por lo tanto no se considera de sistemas
de control y manejo de los mismos, con excepción de pozos de monitoreo.

H��� 3ODQ�GH�FLHUUH
El cierre del relleno sanitario contempla el recubrimiento de la superficie con una capa de tierra

compactada libre de bolones de piedra u otros materiales de un espesor mínimo de 60 cm. El

recubrimiento se realizará de manera de evitar grietas y afloramiento de residuos. Se mantendrá el
cierre perimetral para evitar el ingreso de personas y de animales.

I�� 7UDWiQGRVH�GH�DOPDFHQDPLHQWR�GH�UHVLGXRV��DGHPiV�GH�OR�VHxDODGR�HQ�OD�OHWUD�D��
 I��� &DUDFWHUtVWLFDV�GHO�UHFLQWR
 I�� (VWDEOHFLPLHQWR� GH� ODV� IRUPDV� GH� DOPDFHQDPLHQWR�� WDOHV� FRPR� D� JUDQHO� R� HQ

FRQWHQHGRUHV
No aplica.
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3(50,62 3HUPLVR�SDUD�OD�FRQVWUXFFLyQ�GH�ODV�REUDV�D�TXH�VH�UHILHUH�HO�DUWtFXOR�����GHO�'�)�/�
1��������GH�������0LQLVWHULR�GH�-XVWLFLD��&yGLJR�GH�$JXDV
Reglamento SEIA Artículo 106

1250$ Sectorial de Referencia Artículo 294 del Decreto con Fuerza de Ley Nº 1.122, Código

de Aguas

$8725,'$' Dirección General de Aguas

5HTXLVLWRV�SDUD�VX�RWRUJDPLHQWR�\�FRQWHQLGRV�WpFQLFRV�\
IRUPDOHV�QHFHVDULRV�SDUD�DFUHGLWDU�VX�FXPSOLPLHQWR

(Q� HO� (VWXGLR� R� 'HFODUDFLyQ� GH� ,PSDFWR� $PELHQWDO�� VHJ~Q� VHD� HO� FDVR�� VH� GHEHUiQ� VHxDODU� ODV
PHGLGDV�� FRQGLFLRQHV� \� DQWHFHGHQWHV� TXH� SHUPLWDQ� FRPSUREDU� TXH� OD� REUD� QR� SURGXFLUi� OD
FRQWDPLQDFLyQ�GH�ODV�DJXDV.

El permiso a que se refiere el artículo 101 del Reglamento del SEIA aplica a las piscinas del sistema de manejo

y tratamiento de los drenajes del depósito de estéril Nevada Norte, cuya capacidad conjunta será de 160.000
metros cúbicos.

 Las condiciones que permiten comprobar que la obra no producirá la contaminación de las aguas son las

siguientes:

- Las obras (piscinas) constituyen parte del sistema de manejo y tratamiento de los drenajes del

depósito de estéril Nevada Norte, cuyo objetivo es justamente evitar la contaminación de las aguas

del Río del Estrecho.

- Las piscinas estarán completamente revestidas con carpeta impermeable (tipo HDPE o similar) para

evitar pérdidas por infiltración que pudieren contaminar las aguas.

- El sistema de piscinas estará gravitacionalmente conectado a la planta de tratamiento de drenajes
para permitir que las aguas acumuladas pasen por un proceso de depuración antes de descargarse

al cauce natural.
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3(50,62 3HUPLVR�SDUD�ODV�REUDV�GH�UHJXODUL]DFLyQ�\�GHIHQVD�GH�FDXFHV�QDWXUDOHV
Reglamento SEIA Artículo 106

1250$ Sectorial de Referencia Artículo 171 del Decreto con Fuerza de Ley Nº 1.122, Código
de Aguas

$8725,'$' Dirección General de Aguas

5HTXLVLWRV�SDUD�VX�RWRUJDPLHQWR�\�FRQWHQLGRV�WpFQLFRV�\
IRUPDOHV�QHFHVDULRV�SDUD�DFUHGLWDU�VX�FXPSOLPLHQWR

En el Estudio o Declaración de Impacto Ambiental, según sea el caso, se deberán señalar las medidas

ambientales adecuadas, en consideración a:

D�� /D�SUHVHQWDFLyQ�GH�XQ�FURTXLV�GH�XELFDFLyQ�JHQHUDO

El permiso se requiere para las obras hidráulicas que se habilitarán en el área del depósito de estéril Nevada

Norte para el desvío de las quebradas que conforman las nacientes del río del Estrecho, de tal forma de evitar

que estas aguas ingresen al depósito. Los cauces naturales (quebradas) serán interceptadas por dos canales
de contorno (uno en el lado norte y otro en el lado sur del depósito) para conducir los flujos aguas abajo del

depósito. En la Figura 3.1 se muestra el croquis de ubicación general de las obras señaladas.

E�� /D�SUHVHQWDFLyQ�GH�XQ�SODQR�GH�SODQWD�GHO�VHFWRU�PRGLILFDGR�TXH�FRPSUHQGD��D�OR�PHQRV�
FLHQ�PHWURV������P��DQWHV�\�FLHQ�PHWURV������P��GHVSXpV�GHO�VHFWRU�PRGLILFDGR

En la Figura 3.2 se muestran en planta los cauces que serán desviados alrededor del depósito de estéril

Nevada Norte para evitar el ingreso de aguas a esta obra.

F�� /D�SUHVHQWDFLyQ�GH�XQ�SHUILO�ORQJLWXGLQDO�GH�WRGR�HO�WUDPR�DQWHV�LQGLFDGR

En la Figura 3.3 se muestra un perfil longitudinal representativo del sector en que se desviarán los cauces

superficiales.

G�� /D�SUHVHQWDFLyQ�GH�XQ�SHUILO�WUDQVYHUVDO�GH�OD�VHFFLyQ�WtSLFD�\�GH�OD�VHFFLyQ�FUtWLFD�GHO�FDXFH
D�PRGLILFDU

Los cauces a modificar corresponden a pequeñas quebradas de alta cordillera, emplazadas en pendientes
abruptas de terrenos rocosos. Confluyen en el sector de nacientes del río del Estrecho, en un relleno aluvial

en que el cauce aún no se encuentra desarrollado (sección somera). Por tanto, las pequeñas secciones de

cauce no permiten representarlas en perfiles transversales.
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H�� /D�SUHVHQWDFLyQ�GH�XQ�SHUILO�WUDQVYHUVDO�GH�OD�VHFFLyQ�WtSLFD�\�GH�OD�VHFFLyQ�FUtWLFD�GHO�FDXFH
SUR\HFWDGR

En la Figura 3.4 se presentan las secciones transversales típicas de los canales que se considera habilitar

en los lados norte y sur del depósito de estéril Nevada Norte.

I�� /D�LQGLFDFLyQ�GH�ODV�REUDV�GH�DUWH��VL�ODV�KXELHUD��HQ�HO�WUDPR�D�PRGLILFDU

No se requieren obras de arte en los tramos a modificar. Las obras involucradas corresponden a canales

perimetrales

J�� /D�GHVFULSFLyQ�GH�ODV�REUDV�SUR\HFWDGDV

En el depósito de estéril Nevada Norte los caudales principales serán interceptados y desviados mediante

canales perimetrales para minimizar el contacto entre el agua y la roca estéril.  Estos canales se ubicarán
sobre los perímetros norte y sur del depósito, cruzando varias quebradas menores. Los canales serán

excavados en roca de ladera. El canal norte se construirá al inicio del Proyecto, en tanto el canal sur se

requiere para la fase final del Proyecto, con el propósito de desviar agua desde el sector sur del valle antes
que se infiltre en el depósito. Durante el cierre, los canales interceptores perimetrales serán adaptados para

funcionar como dren Francés (tuberías HDPE perforadas colocadas dentro de los canales y relleno de los

canales con roca), de manera que no sean susceptibles a bloqueos de desprendimientos de materiales de
ladera en el largo plazo. El canal norte conducirá las aguas desviadas hacia una quebrada ubicada aguas

abajo del depósito de estéril, donde serán descargadas. El pie de esta quebrada se habilitará una obra

(piscina) de sedimentación de sólidos. El cana sur descargará directamente en el río del Estrecho.

K�� /D�SUHVHQWDFLyQ�GH� OD�PHPRULD� WpFQLFD�TXH�FRQWHQJD� ORV�FiOFXORV�KLGUiXOLFRV�QHFHVDULRV�
LQFOX\HQGR�� D� OR� PHQRV�� HO� FiOFXOR� GH� OD� FDSDFLGDG� Pi[LPD� TXH� SRVHH� HO� FDXFH� VLQ� OD
PRGLILFDFLyQ�\�HO�FiOFXOR�GH�OD�FDSDFLGDG�Pi[LPD�GHO�FDXFH�PRGLILFDGR

La modificación de cauce que requiere el Proyecto consiste en el desvío de pequeñas quebradas alrededor

del depósito de estéril Nevada Norte, para evitar el ingreso de aguas a esta obra. Por tanto, en su condición

modificada, estos cauces no conducirán aguas, al quedar bajo el área de emplazamiento del depósito. Los
canales de desvío serán diseñados para conducir el flujo generado con un período de retorno de 100 años

durante la operación (con caudales de diseño de 500 L/s para el canal perimetral norte, y 210 L/s para el

canal perimetral sur), y de 1.000 años para el post cierre (el caudal de diseño para esta etapa se
determinará a partir de los registros de caudales colectados durante la operación de cada canal perimetral).

A partir de los puntos de devolución de aguas bajo el depósito, el cauce del río del Estrecho no será

modificado, y mantendrá su actual capacidad de conducción de aguas.
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En c onsiderac ión a  lo estip ulado en el a rtíc ulo 12 letra  e) d el Reg lamento del Sistema de
Eva luac ión de Impac to Amb ienta l, el p resente c ap ítulo tiene por ob jeto justific a r el ingreso
del Proyec to Mod ific ac iones Proyec to Pasc ua–Lama a  d ic ho sistema, y la  nec esidad  de
elabora r un Estud io d e Impac to Amb ienta l.

��� 3(57,1(1&,$�'(�,1*5(62�'(/�352<(&72�$/�6(,$
La  pertinenc ia  de ingreso de las Mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua–La ma a l SEIA se ha
determinado a  la  luz de lo estab lec ido en los a rtíc ulos 8 y 10 letra  i) de la  Ley 19.300 sob re
Bases Genera les del Med io Amb iente, y en los a rtíc ulos 2 letra  d ) y 3 letra  i) del D.S. Nº95/ 2002
del Ministerio Sec reta ría  Genera l de la  Presidenc ia , que fija  el texto refund ido, c oord inado y
sistematizad o del Reg lamento d el Sistema de Eva luac ión de Impac to Amb ienta l (SEIA).

De ac uerd o a l a rtíc ulo 8 de la  Ley 19.300, los p royec tos o ac tividades seña lados en su a rtíc ulo
10 sólo pod rán ejec uta rse o mod ific a rse p revia  eva luac ión de su impac to amb ienta l. A su
vez, el a rtíc ulo 10 de la  misma Ley lista  los p royec tos o ac tividades susc ep tib les de c ausa r
impac to amb ienta l, todos los c ua les deberán someterse a l SEIA. Dic ho a rtíc ulo, en su letra  i),
inc luye exp resamente a  los proyectos mineros, seña lándolos de la  siguiente forma :
§3UR\HFWRV�GH�GHVDUUROOR�PLQHUR��LQFOXLGRV�ORV�GH�FDUEyQ��SHWUyOHR�\�JDV��FRPSUHQGLHQGR�ODV
SURVSHFFLRQHV��H[SORWDFLRQHV��SODQWDV�SURFHVDGRUDV�\�GLVSRVLFLyQ�GH�UHVLGXRV�\�HVWpULOHV��DVt
FRPR�OD�H[WUDFFLyQ�LQGXVWULDO�GH�iULGRV��WXUED�R�JUHGD¨.

Una  definic ión semejante se enc uentra  en el a rtíc ulo 3, letra  i) del Reg lamento del SEIA,
donde se p rec isa  la  definic ión de p royec tos de desa rrollo minero, p rospec c iones,
exp lorac iones y extrac c ión industria l de á ridos, turba  o greda . Ademá s, en su a rtíc ulo 2 letra
d ) el D.S. Nº95/ 2002 seña la  que p or modificación de proyecto o actividad se entenderá  lo
siguiente: §5HDOL]DFLyQ�GH�REUDV��DFFLRQHV�R�PHGLGDV�WHQGLHQWHV�D�LQWHUYHQLU�R�FRPSOHPHQWDU
XQ�SUR\HFWR�R�DFWLYLGDG�\D�HMHFXWDGR��GH�PRGR�WDO�TXH�pVWH�VXIUD�FDPELRV�GH�FRQVLGHUDFLyQ¨.

Dado que las Mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua–La ma c orresponden justa mente a  la
mod ific ac ión de un p royec to minero p reviamente ap robado en el SEIA (RCA Nº039/ 2001 de
COREMA III Reg ión), resulta  p roc edente su ingreso a  d ic ho sistema de eva luac ión
c ontemp lado en la  Ley 19.300.
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En esta  sec c ión se desa rrolla  el c ontenido req uerido en la  letra  e) del a rtíc ulo 12 del
Reg lamento del SEIA, q ue exige la  desc ripc ión pormenoriza da  de aquellos efec tos,
c a rac terístic as o c irc unstanc ias c ontemp lad os en el a rtíc ulo 11 de la  Ley 19.300 que dan
origen a  la  nec esidad  de efec tua r un Estud io de Impac to Amb ienta l (EIA).

Conforme a l c itado a rtíc ulo 11 de la  Ley 19.300, los p royec tos o ac tividades q ue d eben
someterse a l SEIA requerirán la  elaborac ión de un EIA si generan o p resentan a lguno de los
efec tos, c a rac terístic as o c irc unstanc ias q ue el mismo a rtíc ulo seña la . Una  d isp osic ión
equiva lente está  c ontenida  en el Reg lamento del SEIA, el que seña la  que el titula r de un
p royec to o ac tividad  de los c omprend id os en el a rtíc ulo 3º deberá  p resenta r una
Dec la rac ión de Impac to Amb ienta l, sa lvo que d ic ho p royec to o ac tividad  genere a lgunos
de los efec tos, c a rac terístic as o c irc unstanc ias c ontemp lados en el a rtíc ulo 11 de la  Ley
19.300 o en los a rtíc ulos 5 a l 11 del mismo Reg lamento.

En las sec c iones 4.2.1 a  4.2.6 siguientes se ana lizan, identific an y desc riben los efec tos,
c a rac terístic as o c irc unstanc ias c ontemp lad os en el a rtíc ulo 11 de la  Ley 19.300 y en los
a rtíc ulos 5 a l 11 del Reg lamento del SEIA en relac ión c on las mod ific ac iones del Proyec to
Pasc ua-Lama. En la  sec c ión 4.3 se resumen los efec tos q ue determinan la  elaborac ión de un
EIA.
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a)� Lo establecido en las normas primarias de calidad ambiental y de emisión vigente. A
falta de tales normas, se utilizarán como referencia las vigentes en los Estados que se
señalan en el artículo 7 del presente Reglamento.

De ac uerd o a  lo seña lado en las sec c iones siguientes, las mod ific ac iones del Proyec to
Pasc ua-Lama requieren verific a r el c ump limiento de la  norma  p rimaria  de c a lidad  del a ire
por ma teria l pa rtic ulado resp irab le (MP-10) y anhíd rido sulfuroso (SO2) p roduc to de la  ma yor
ac tividad  extrac tiva  en la  mina  y de p roc esos en la  p lanta  de benefic io, y las ma yores
emisiones q ue ello genera .

Asimismo, se requiere ac tua liza r la  norma tiva  ap lic ab le a  la  desc a rga  del efluente d el sistema
de manejo y tra tamiento de d rena jes ác idos del depósito de estéril Nevada  Norte (D.S.
Nº90/ 2000 MINSEGPRES), y verific a r el c ump limiento d e la  norma  de c a lidad  de agua  de
riego deb ido a  q ue se mod ific a  el punto de c ap tac ión de aguas del Proyec to, y por tanto se
mod ific an las c ond ic iones de d iluc ión en el río del Estrec ho.

b)� La composición, peligrosidad, cantidad y concentración de los efluentes líquidos y de
las emisiones a la atmósfera.

Efluentes líquidos:

Las mod ific ac iones del Proyec to no a lteran la  c omposic ión, pelig rosidad , c antidad  y
c onc entrac ión del efluente del sistema de manejo de d rena jes ác idos del dep ósito de estéril
Nevada  Norte.

La  amp liac ión del c ampamento en el sec tor Ba rria les pa ra  logra r una  c apac idad  de 750
personas en la  fase de c onstruc c ión y 500 a  600 personas en la  fase de operac ión imp lic a  la
generac ión de agua s servidas en una  c antidad  estima da  de 90 m3/ d ía . Estas aguas serán
sometida s a  tra tamiento en el á rea  del Proyec to p revio a  su desc a rga , de mod o que no
a fec ta rá  la  sa lud  de la  pob lac ión.

                                                     
1 Ley Nº19.300, Artíc ulo 11, letra  a), y Artíc ulo 5 del Reg lamento del SEIA.
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Emisiones a la atmósfera:

El aumento en el ritmo de extrac c ión de minera l desde un p romed io d e 37.000 tpd  hasta  un
p romed io de 48.800 tpd  imp lic a rá  un aumento p rop orc iona l en la  tasa  de emisión de
materia l pa rtic ulado. De igua l forma , el ma yor ritmo d e p roc eso en la  p lanta  ub ic ada  en
Argentina  (inc remento de 33.000 tpd  a  44.000 tpd  a  pa rtir del c ua rto año) imp lic a rá
aumenta r las emisiones de anhíd rido sulfuroso y ma teria l pa rtic ulado. Med iante el p resente
EIA se ac tua liza  la  eva luac ión del impac to de las emisiones de ma teria l pa rtic ulado
resp irab le y anhíd rido sulfuroso del Proyec to en su entorno (Cap ítulo 6).

c)� La frecuencia, duración y lugar de las descargas de efluentes líquidos y de emisiones a
la atmósfera.

Efluentes líquidos:

Las mod ific ac iones del Proyec to no a lteran la  frec uenc ia , d urac ión y luga r de d isposic ión del
efluente del sistema de manejo de d rena jes ác idos del depósito d e estéril Nevada  Norte.

La  frec uenc ia , durac ión y luga r de d isposic ión de las agua s servidas del c ampamento en el
sec tor Ba rria les no imp lic a rán efec tos en la  sa lud  de la  pob lac ión, por c uanto se hab ilita rá
una  p lanta  de tra tamiento q ue c ump lirá  c on los estándares c orrespond ientes.

Emisiones a la atmósfera:

Las emisiones a tmosféric as del Proyec to, p rinc ipa lmente relac ionadas c on las ac tividades
extrac tivas en la  mina , no se mod ific a rán en términos de frec uenc ia  o luga r. La  d urac ión de
las operac iones de a  mina  se red uc irá  de 18 a  17 años.

d)� La composición, peligrosidad y cantidad de residuos sólidos.

Las mod ific ac iones del Proyec to no a lteran la  c omposic ión, pelig rosidad  y c antidad  de los
residuos sólidos q ue genere el sistema de tra tamiento de los d rena jes ác idos del d epósito de
estéril Nevada  Norte.

La  inc orporac ión de una  p lanta  de tra tamiento de aguas servidas pa ra  el c ampamento en
el sec tor Ba rria les imp lic a  la  generac ión de lodos, c uya  c omposic ión, pelig rosidad  y c antidad
no imp lic a rán efec tos adversos sob re la  sa lud  d e la  pob lac ión, por c uanto se maneja rán y
d ispondrán c onforme a  las p rác tic as y estándares hab itua les pa ra  este tipo de resid uo.



(,$�0RGLILFDFLRQHV�GHO�3UR\HFWR�3DVFXD�/DPD
&DStWXOR�����3HUWLQHQFLD�GH�,QJUHVR�DO�6(,$

��������� 	�
 �� ��������������� ����� 
 ��� � �!�����#"%$��'&)(�*+� ,�-/.'� ( 0�� ���1 � 1 ���32��4�/5��+* *��6 $��'&)(�*87 � 9 ]

Asimismo, la  inc orporac ión de un c ampamento permanente en el sec tor Ba rria les imp lic a  la
generac ión de resid uos doméstic os en una  c antidad  estimada  de 750 kg / d ía  d urante la  fase
de c onstruc c ión y de 500 a  600 kg / d ía  durante la  fa se de operac ión. Estos residuos serán
d ispuestos en un relleno sanita rio d iseñado, c onstruido y operad o según las d isposic iones
téc nic as y amb ienta les estab lec idas en la  norma tiva  vigente, d e mod o q ue no a fec ta rán la
sa lud  de la  pob lac ión.

e)� La frecuencia, duración y lugar del manejo de residuos sólidos.

Las mod ific ac iones del Proyec to no a lteran la  frec uenc ia , d urac ión y luga r de manejo de los
residuos sólidos q ue genere el sistema de tra tamiento de los d rena jes ác idos del d epósito de
estéril Nevada  Norte.

La  frec uenc ia , durac ión y luga r de d isposic ión de los lodos generados en la  p lanta  de
tra tamiento de aguas servidas d el c ampamento del sec tor Ba rria les no imp lic a rán efec tos
sobre la  sa lud  de la  pob lac ión, por c uanto se maneja rán y d ispondrán c onforme a  las
p rác tic as y estándares hab itua les pa ra  este tipo de resid uo.

De igua l mod o, la  frec uenc ia , durac ión y luga r d e d isposic ión de los residuos d oméstic os
generados en el c ampamento del sec tor Ba rria les no imp lic a rán efec tos sob re la  sa lud  de la
pob lac ión, por c uanto se maneja rán y d isp ondrán c onforme a  las d isposic iones lega les
vigentes.

f)� La diferencia entre los niveles estimados de ruido emitido por el proyecto o actividad y
el nivel de ruido de fondo representativo y característico del entorno donde exista
población humana permanente.

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma no imp lic a rán aumentos de c onsiderac ión en
el nivel de ruido respec to del Proyec to orig ina l ap robado. En efec to, deb ido a  q ue los niveles
de ruido son exp resados en dec ibeles (relac ión loga rítmic a  c on la  potenc ia  sonora  de
emisión), un a umento de ac tividad  (y de emisiones de ruido) no tiene un impac to
signific a tivo respec to del impac to orig ina l, ta l c omo se d esc ribe en el Cap ítulo 6 del p resente
EIA.

g)� Las formas de energía, radiación o vibraciones generadas por el proyecto o actividad.

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma no genera rán formas de energ ía  o rad iac ión
que puedan a fec ta r la  sa lud  d e la  pob lac ión.
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El mayor ritmo de extrac c ión de minera l requerirá  a umenta r las tronad uras en él ra jo. El
efec to d e este inc remento sob re los niveles de vib rac ión del terreno se eva lúa  en el Cap ítulo
6 del p resente EIA.

h)� Los efectos de la combinación y/o interacción conocida de los contaminantes emitidos o
generados por el proyecto o actividad.

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma no genera rán efec tos de c omb inac ión y/ o
interac c ión c onoc ida  de los c ontaminantes emitidos o generad os p or el Proyec to.
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a)� Lo establecido en las normas secundarias de calidad ambiental y de emisión vigentes.
A falta de tales normas, se utilizarán como referencia las vigentes en los Estados que se
señalan en el artículo 7 del presente Reglamento.

No se identific an imp lic anc ias respec to d e la  ap lic ac ión de normas sec undarias de c a lidad
amb ienta l y de emisión.

b)� La composición, peligrosidad, cantidad y concentración de los efluentes líquidos y de
emisiones a la atmósfera.

Efluentes líquidos:

Las mod ific ac iones del Proyec to no a lteran la  c omposic ión, pelig rosidad , c antidad  y
c onc entrac ión del efluente del sistema de manejo de d rena jes ác idos del dep ósito de estéril
Nevada  Norte.

La  amp liac ión del c ampamento en el sec tor Ba rria les imp lic a  la  generac ión de aguas
servidas en una  c antidad  estimada  de 90 m3/ d ía . Esta s agua s serán sometidas a  tra tamiento
en el á rea  del Proyec to p revio a  su desc a rga , de mod o que no a fec ta rán signific a tivamente
la  c antidad  y c a lidad  de los rec ursos híd ric os.

                                                     
2 Ley Nº19.300, Artíc ulo 11, letra  b), y Artíc ulo 6 del Reg lamento del SEIA.
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Emisiones a la atmósfera:

El aumento en el ritmo de extrac c ión de minera l desde un p romed io d e 37.000 tpd  hasta  un
p romed io de 48.800 tpd  imp lic a rá  un aumento p rop orc iona l en la  tasa  de emisión de
materia l pa rtic ulado. De igua l forma , el ma yor ritmo d e p roc eso en la  p lanta  ub ic ada  en
Argentina  (inc remento de 33.000 tpd  a  44.000 tpd  a  pa rtir del c ua rto año) imp lic a rá
aumenta r las emisiones de anhíd rido sulfuroso y ma teria l pa rtic ulado. Med iante el p resente
EIA se ac tua liza  la  eva luac ión del impac to de las emisiones de ma teria l pa rtic ulado
resp irab le y anhíd rido sulfuroso del Proyec to en su entorno (Cap ítulo 6).

c)� La frecuencia, duración y lugar de las descargas de efluentes líquidos y de emisiones a
la atmósfera.

Efluentes líquidos:

Las mod ific ac iones del Proyec to no a lteran la  frec uenc ia , d urac ión y luga r de d isposic ión del
efluente del sistema de manejo de d rena jes ác idos del depósito d e estéril Nevada  Norte.

La  frec uenc ia , durac ión y luga r de d isposic ión de las agua s servidas del c ampamento en el
sec tor Ba rria les no imp lic a rán efec tos signific a tivos en la  c antidad  y c a lidad  de los rec ursos
híd ric os, por c uanto se hab ilita rá  una  p lanta  de tra tamiento q ue c ump lirá  c on los estándares
c orresp ond ientes.

Emisiones a la atmósfera:

Las emisiones a tmosféric as del Proyec to, p rinc ipa lmente relac ionadas c on las ac tividades
extrac tivas en la  mina , no se mod ific a rán en términos de frec uenc ia  o luga r. La  d urac ión de
la  operac ión de la  mina  se red uc irá  de 18 a  17 años.

d)� La composición, peligrosidad y cantidad de residuos sólidos.

Las mod ific ac iones del Proyec to no a lteran la  c omposic ión, pelig rosidad  y c antidad  de los
residuos sólidos q ue genere el sistema de tra tamiento de los d rena jes ác idos del d epósito de
estéril Nevada  Norte.

La  inc orporac ión de una  p lanta  de tra tamiento de aguas servidas pa ra  el c ampamento
Barria les imp lic a  la  generac ión de lodos, c uya  c omp osic ión, pelig rosidad  y c antidad  no
imp lic a rán efec tos adversos signific a tivos en los rec ursos na tura les, por c uanto se maneja rán
y d ispondrán c onforme a  las p rác tic as y estándares hab itua les pa ra  este tipo de resid uo.
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Asimismo, la  inc orporac ión de un c ampamento en el sec tor Ba rria les imp lic a  la  generac ión
de residuos d oméstic os en una  c antidad  estimada  de 750 kg / d ía  durante la  fase de
c onstruc c ión y d e 500 a  600 kg / d ía  d urante la  fase de operac ión. Estos resid uos serán
d ispuestos en un relleno sanita rio d iseñado c onstruido y operado según las d isposic iones
téc nic as y amb ienta les estab lec idas en la  norma tiva  vigente, d e mod o q ue no a fec ta rán los
rec ursos na tura les renovab les.

e)� La frecuencia, duración y lugar del manejo de residuos sólidos.

Las mod ific ac iones del Proyec to no a lteran la  frec uenc ia , d urac ión y luga r de manejo de los
residuos sólidos q ue genere el sistema de tra tamiento de los d rena jes ác idos del d epósito de
estéril Nevada  Norte.

La  frec uenc ia , durac ión y luga r de d isposic ión de los lodos generados en la  p lanta  de
tra tamiento de aguas servidas d el c ampamento del sec tor Ba rria les no imp lic a rán efec tos
signific a tivos en la  c antidad  y c a lidad  de los rec ursos na tura les, p or c uanto se maneja rán y
d ispondrán c onforme a  las p rác tic as y estándares hab itua les pa ra  este tipo de resid uo.

Asimismo, la  frec uenc ia , durac ión y luga r de d isposic ión de los residuos d oméstic os
generados en el á rea  del c ampamento no imp lic a rán efec tos sob re los rec ursos na tura les
renovab les, por c uanto se maneja rán y d ispondrán c onforme a  las d isposic iones lega les
vigentes.

f)� La diferencia entre los niveles estimados de ruido por el proyecto o actividad y el nivel
de ruido de fondo representativo y característico del entorno donde se concentre
fauna nativa asociada a hábitats de relevancia para nidificación, reproducción o
alimentación.

De ac uerd o a  lo seña lado en la  letra  f) de la  sec c ión 4.2.1 de este c ap ítulo, las
mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-Lama no imp lic a rán aumentos de c onsiderac ión en el
nivel de ruidos respec to del Proyec to orig ina l ap robado.

g)� Las formas de energía, radiación o vibraciones generadas por el proyecto o actividad.

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma no genera rán formas de energ ía  o rad iac ión
que puedan a fec ta r los rec ursos na tura les.
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El mayor ritmo de extrac c ión de minera l requerirá  a umenta r las tronad uras en el ra jo. El
efec to d e este inc remento sob re los niveles de vib rac ión del terreno se eva lúa  en el Cap ítulo
6 del p resente EIA.

h)� Los efectos de la combinación y/o interacción conocida de los contaminantes emitidos
o generados por el proyecto o actividad.

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma no genera rán efec tos de c omb inac ión y/ o
interac c ión c onoc ida  de los c ontaminantes emitidos o generad os p or el Proyec to.

i)� La relación entre las emisiones de los contaminantes generados por el proyecto o
actividad y la calidad ambiental de los recursos naturales renovables.

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma no imp lic an mod ific a r la  relac ión entre la
desc a rga  del efluente del sistema de manejo/ tra tamiento de d rena jes ác idos del depósito
de estéril Nevada  Norte y la  c a lidad  amb ienta l de los rec ursos híd ric os.

j)� La capacidad de dilución, dispersión, autodepuración, asimilación y regeneración de
los recursos naturales renovables presentes en el área de influencia del proyecto o
actividad.

La  reub ic ac ión del punto de c ap tac ión d e agua  d el Proyec to, desde aguas a rriba  hac ia
aguas aba jo d e la  quebrada  Barria les, imp lic a  mod ific a r las c ond ic iones de d iluc ión del río
del Estrec ho, a unque no signific a tivamente. En el Cap ítulo 6 del p resente EIA se ac tua liza  la
eva luac ión del efec to del efluente sob re la  c a lidad  de las agua s del río del Estrec ho.

k)� La cantidad y superficie de vegetación nativa intervenida y/o explotada, así como su
forma de intervención y/o explotación.

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma imp lic an la  intervenc ión de superfic ies
ad ic iona les en el sec tor d e c onfluenc ia  del río del Estrec ho c on la  quebrada  Barria les, d onde
se c onstruirán insta lac iones a uxilia res (amp liac ión del c ampamento, ta ller de buses, p lantas
de potab ilizac ión de agua  y de tra tamiento de agua s servidas, relleno sanita rio). En este
sec tor existe vegetac ión leñosa  ba ja  muy c la ra  y herbác ea  esc asa . Por ta l motivo, a  través
del p resente EIA se ac tua liza  la  eva luac ión del impac to sob re la  vegetac ión.
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l)� La cantidad de fauna silvestre intervenida y/o explotada, así como su forma de
intervención y/o explotación.

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma no imp lic an la  intervenc ión de fauna  silvestre.

m)� El estado de conservación en que se encuentren especies de flora o de fauna a
extraer, explotar, alterar o manejar, de acuerdo a lo indicado en los listados nacionales
de especies en peligro de extinción, vulnerables, raras o insuficientemente conocidas.

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma no imp lic an la  intervenc ión de flora  o fa una
silvestre o a fec tac ión ad ic iona l de háb ita t respec to del Proyec to orig ina l ap robado.

n)� El volumen, caudal y/o superficie, según corresponda, de recursos hídricos a intervenir
y/o explotar en:

n1) Vegas y/o bofedales ubicados en las Regiones I y II, que pudieren ser afectadas
por el ascenso o descenso de los niveles de aguas subterráneas.

No ap lic a  a l Proyec to Pasc ua-Lama.

n2) Áreas o zonas de humedales que pudieren ser afectadas por el ascenso o
descenso de los niveles de aguas subterráneas o superficiales.

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma no a fec tan á reas o zona s de
humeda les q ue pud ieren ser a fec tadas por el asc enso o desc enso de los niveles
de aguas sub terráneas o superfic ia les.

n3) Cuerpos de aguas subterráneas que contienen aguas milenarias y/o fósiles.

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma no a fec tan c uerp os de aguas
sub terránea s que c ontienen aguas milena rias y/ o fósiles.

n4) Una cuenca o subcuenca hidrográficas transvasada a otra.

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma no imp lic an trasvasa r c uenc as o
subc uenc as hid rográ fic as.

n5) Lagos o lagunas en que se generen fluctuaciones de niveles

En el á rea  de influenc ia  del Proyec to no existen lagos o lagunas.
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ñ) Las alteraciones que pueda generar sobre otros elementos naturales y/o artificiales del
medio ambiente la introducción al territorio nacional de alguna especie de flora o de
fauna; así como la introducción al territorio nacional, o uso, de organismos modificados
genéticamente o mediante otras técnicas similares.

El Proyec to no c onsidera  introduc ir a l territorio nac iona l espec ies d e flora  o fa una , c omo
tampoc o la  introd uc c ión o uso de organismos mod ific ados genétic amente o med iante otra s
téc nic as simila res.

o) La superficie de suelo susceptible de perderse o degradarse por erosión,
compactación o contaminación.

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua–La ma no imp lic an la  a fec tac ión de suelos
p roduc tivos o en los que se desa rrollen háb ita ts de relevanc ia  pa ra  la  flora  y fauna  na tiva .
Las insta lac iones se emp lazan en laderas de montaña  c on p resenc ia  de a floramientos
roc osos y esc ombros d e fa lda , y en rellenos a luvia les d esp rovistos de vegetac ión.

p) La diversidad biológica presente en el área de influencia del proyecto o actividad, y su
capacidad de regeneración.

En las áreas a intervenir con las mod ificac iones de Proyec to la  presenc ia  de flora  y fauna es muy
escasa o nula , y no se a lterará  la  d iversidad b iológica  de la  zona.
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A c ontinuac ión se ana lizan los posib les efec tos a soc iados a  lo estab lec ido en el a rtíc ulo 8 del
Reg lamento del SEIA.

������� 5HDVHQWDPLHQWR�GH�&RPXQLGDGHV�+XPDQDV

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua–La ma no imp lic an reasentamiento d e c omunidades
humanas.
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a)� Dimensión geográfica, consistente en la distribución de los grupos humanos en el
territorio y la estructura espacial de sus relaciones, considerando la densidad y
distribución espacial de la población; el tamaño de los predios y tenencia de la tierra; y
los flujos de comunicación y transporte;

b)� Dimensión demográfica, consistente en la estructura de la población local por edades,
sexo, rama de actividad, categoría ocupacional y status migratorio, considerando la
estructura urbano rural; la estructura según rama de actividad económica y categoría
ocupacional; la población económicamente activa; la estructura de edad y sexo; la
escolaridad y nivel de instrucción; y las migraciones;

c)� Dimensión antropológica, considerando las características étnicas; y las
manifestaciones de la cultura, tales como ceremonias religiosas, peregrinaciones,
procesiones, celebraciones, festivales, torneos, ferias y mercados;

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

e)� Dimensión de bienestar social básico, relativo al acceso del grupo humano a bienes,
equipamiento y servicios, tales como vivienda, transporte, energía, salud, educación y
sanitarios.

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua–La ma no tienen imp lic anc ias en las d imensiones
geográ fic a , demográ fic a , antrop ológ ic a , soc ioec onómic a  y d e b ienesta r soc ia l básic o,
respec to d el Proyec to orig ina l ap robado.

No obstante lo anterior, se ac tua liza  la  eva luac ión del efec to de las c ap tac iones de agua
del Proyec to deb ido a  que se mod ific a  la  med ida  orig ina lmente c ontemp lada  pa ra  asegura r
un c auda l mínimo en años muy sec os pa ra  los usua rios ub ic ados aguas aba jo, p or el
c ump limiento de los esta tutos de la  Junta  de Vig ilanc ia  que regulan la  extrac c ión de agua
desde los d iversos ríos de la  c uenc a  del Huasc o (Cap ítulo 6).



(,$�0RGLILFDFLRQHV�GHO�3UR\HFWR�3DVFXD�/DPD
&DStWXOR�����3HUWLQHQFLD�GH�,QJUHVR�DO�6(,$

e�f�g�h�i j�k li m�n�o�p�q�r�s�t n�u�i k s�v n w!q�r�u#x%y�r'z){�|+i }�~/�'g { ��n om�� o � r�q3��w4r/��e+| |�g� y�r'z){�|8� g �8h#�

����� / �_���E� � �+���@� �Z� 3 �'�E�+� �_� � 3 �M�������@� �Z� ��5 ���@�E�����@�¡� É �S����� 3 �'�E�����M� �S��� 6 ���+�E��� �'� ��� ���¢���
�S��� $ �����S���E�S�_� �� ���'£@���Z�Z�¤��� 9 �E���M� $ �Y��� ���'���E� ����� 7 ���S�S� �+�M��� �¤�+�¦¥Z�E�§�'� 3 ���������E���
( �Y�����S�+�E�S¨

a)� La magnitud o duración de la intervención o emplazamiento del proyecto o actividad
en o alrededor de áreas donde habite población protegida por leyes especiales;

b)� La magnitud o duración de la intervención o emplazamiento del proyecto o actividad
en o alrededor de áreas donde existen recursos protegidos en forma oficial;

c)� La magnitud o duración de la intervención o emplazamiento del proyecto o actividad
en o alrededor de áreas protegidas o colocadas bajo protección oficial.

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma no tienen p roximidad  y por tanto no a fec tan
áreas donde hab ite p ob lac ión p roteg ida  por leyes espec ia les, d onde existan rec ursos
p roteg idos en forma  ofic ia l, o á reas p roteg idas o c oloc adas ba jo p rotec c ión ofic ia l.
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a)� La duración o la magnitud en que se obstruye la visibilidad a zonas con valor
paisajístico;

b)� La duración o la magnitud en que se alteren recursos o elementos del medio ambiente
de las zonas con valor paisajístico o turístico;

c)� La duración o la magnitud en que se obstruye el acceso a los recursos o elementos del
medio ambiente de las zonas con valor paisajístico o turístico;

d)� La intervención o emplazamiento del proyecto o actividad en un área declarada zona
o centro de interés turístico nacional, según lo dispuesto en el Decreto Ley Nº1.224 de
1975.

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma no imp lic an obstruc c ión de visib ilidad ,
a lterac ión ni obstruc c ión de ac c eso a  rec ursos o elementos del med io amb iente de zonas
dec la radas, rec onoc idas o perc ep tib les visua lmente c on va lor pa isa jístic o o turístic o.

                                                     
3 Ley Nº19.300, Artíc ulo 11, letra  d), y Artíc ulo 9 del Reg lamento del SEIA.
4 Ley Nº19.300, Artíc ulo 11, letra  e), y Artíc ulo 10 del Reg lamento del SEIA.
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Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma no intervienen ni se emp lazan en un á rea
dec la rada  zona  o c entro de interés turístic o nac iona l, según lo d ispuesto en el Dec reto Ley
Nº1.224/ 75.
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a)� La proximidad a algún Monumento Nacional de aquellos definidos por la Ley 17.288

En el á rea  de influenc ia  del Proyec to no existen Monumentos Nac iona les de aq uellos
definidos en la  Ley Nº17.288.

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

En el á rea  de influenc ia  del Proyec to no existen Monumentos Nac iona les de aq uellos
definidos en la  Ley Nº17.288.

c)� La magnitud en que se modifique o deteriore en forma permanente construcciones,
lugares o sitios que por sus características constructivas, por su antigüedad, por su valor
científico, por su contexto histórico o por su singularidad, pertenecen al patrimonio
cultural

En el á rea  de influenc ia  d irec ta  del Proyec to no existen c onstruc c iones, luga res o sitios
pertenec ientes a l pa trimonio c ultura l. Este tipo de sitios ha  sido ha llado en luga res que no
serán a fec tados por las mod ific ac iones del Proyec to.

d)� La proximidad a lugares o sitios en que se lleven a cabo  manifestaciones propias de la
cultura o folclore de algún pueblo, comunidad o grupo humano

Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma c omprenden c amb ios menores d e geometría
y reloc a lizac ión de insta lac iones, dentro del á rea  orig ina lmente p revista  pa ra  el Proyec to, y
no tienen p roximidad  a  luga res o sitios en q ue se lleven a  c abo manifestac iones c ultura les o
folc lóric as.
                                                     
5 Ley Nº19.300, Artíc ulo 11, letra  f), y Artíc ulo 11 del Reg lamento del SEIA.
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De acuerdo con lo seña lado en las secc iones precedentes, las mod ific ac iones del Proyec to
Pasc ua–Lama se someten a l SEIA mediante Estud io de Impac to Ambienta l debido a  la
generac ión o presentac ión de los siguientes efec tos, carac terísticas o c ircunstanc ias
estab lec idos en la  Ley Nº19.300 y su Reg lamento.

Artículo 11 letra a) de la Ley; y Artículo 5 letra a) del Reglamento del SEIA:

• Verific ac ión de c ump limiento de la  norma  p rimaria  de c a lidad  del a ire (MP-10 y SO2)
deb ido a l aumento de emisiones de ma teria l pa rtic ulado y anhíd rido sulfuroso del
Proyec to.

• Ac tua lizac ión de la  norma tiva  ap lic ab le a  la  desc a rga  del efluente del sistema de
manejo y tra tamiento de d rena jes ác id os del depósito de estéril Nevada  Norte (D.S.
Nº90/ 2000 MINSEGPRES),

• Verific ac ión de c ump limiento de la  norma  de riego en el río del Estrec ho deb id o a
c amb ios en el punto de c ap tac ión de agua  del Proyec to, que inc ide en la  c apac idad
de d iluc ión del c uerp o rec ep tor.

Artículo 11 letra a) de la Ley; y Artículo 5 letra b) del Reglamento del SEIA:

• Cantidad  y c onc entrac ión de emisiones a tmosféric as (MP-10 y SO2) deb id o a l aumento
de emisiones d e ma teria l pa rtic ulado y anhíd rido sulfuroso del Proyec to.

Artículo 11 letra a) de la Ley; y Artículo 5 letra g) del Reglamento del SEIA:

• Las vib rac iones generadas por el Proyec to debido a la  mayor cantidad y/ o frecuenc ia
de tronaduras.

Artículo 11 letra b) de la Ley; y Artículo 6 letra b) del Reglamento del SEIA:

• Cantidad  y c onc entrac ión de emisiones a tmosféric as deb ido a l a umento de emisiones
de ma teria l pa rtic ulado y anhíd rido sulfuroso del Proyec to.

Artículo 11 letra b) de la Ley; y Artículo 6 letra g) del Reglamento del SEIA:

• Las vib rac iones generadas por el Proyec to debido a la  mayor cantidad y/ o frecuenc ia
de tronaduras.
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Artículo 11 letra b) de la Ley; y Artículo 6 letra j) del Reglamento del SEIA:

• Efec to del efluente de sistema d e manejo/ tra tamiento de d rena jes ác idos d el depósito
de estéril Nevada  Norte en el río del Estrec ho, deb ido a  la  mod ific ac ión del punto de
c ap tac ión de agua  del Proyec to, que inc ide en la  c apac idad  de d iluc ión de este
c uerpo rec ep tor.

Artículo 11 letra b) de la Ley; y Artículo 6 letra k) del Reglamento del SEIA:

• Se ac tua liza  la  eva luac ión del impac to sob re la  vegetac ión en el sec tor de c onfluenc ia
del río del Estrec ho c on la  quebrada  Barria les, d onde se c onstruirán insta lac iones
auxilia res.

Artículo 11 letra c) de la Ley; y Artículo 8 letra d) del Reglamento del SEIA:

• Se ac tua liza  la  eva luac ión del efec to de las c ap tac iones de agua  del Proyec to d eb ido
a  que se mod ific a  la  med ida  orig ina lmente c ontemp lada  pa ra  asegura r un c auda l
mínimo en años muy sec os pa ra  los usua rios ub ic ados agua s aba jo, p or el
c ump limiento de los esta tutos de la  Junta  de Vig ilanc ia  que regulan la  extrac c ión de
agua  desd e los d iversos ríos de la  c uenc a  del Huasc o.
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El p resente estud io c orresp onde a  una  ac tua lizac ión de la  Línea  Base Amb ienta l del Proyec to
Pasc ua  – La ma, el c ua l fue ap robad o amb ienta lmente por med io de la  RCA Nº039/ 2001.

Cabe seña la r que esta  ac tua lizac ión se basa  en nuevos monitoreos rea lizados a  los temas de
meteorolog ía , hid rogeolog ía  y g lac iolog ía , c a lidad  del agua , flora , vegetac ión terrestre, fa una  y
limnología . Además, se han inc luido nuevos da tos soc ioec onómic os ob tenidos d el Censo INE
2002. Los d emás c omponentes amb ienta les que no c uentan c on informac ión ac tua lizada ,
c omo es el c aso de c lima , eda folog ía , c a lidad  del a ire, usos del agua , via lidad , a rqueolog ía  y
riesgos na tura les, se desc riben de manera  resumida  a  pa rtir de lo ind ic ado en la  Línea  Base del
EIA d el Proyec to orig ina l. En c onsec uenc ia , el p resente c ap ítulo c onstituye una  línea  base
ac tua lizada  y c onsolidada  del á rea  de influenc ia  del Proyec to Pasc ua–Lama, en su lad o
c hileno.

El Proyec to Pa sc ua  – Lama  se emp laza rá  en la  zona  c ord illerana  de la  III Reg ión,
ap roximadamente 80 km a l sureste de Alto del Carmen, loc a lidad  más p róxima  a l á rea  del
Proyec to, y a  unos 150 km a l sureste d e la  c iudad  de Va llena r. El Área  del Proyec to se ub ic a
aproximadamente en las c oordenadas geográ fic as 29º19’  d e la titud  sur y 70º02’  de long itud
oeste.

Dado que el Proyec to se loc a liza  en la  zona  fronteriza  c on Argentina , se ha  definido el á rea  de
operac iones c onforme a  los Protoc olos Ad ic iona les 20 y 23 del 16o Ac uerd o de
Comp lementac ión Ec onómic a  rea lizado entre Chile y Argentina  dentro del marc o d el Tra tad o
de Montevideo de 1980 y el Protoc olo Ad ic iona l de Pasc ua  – Lama, firmado en agosto del año
2004.

Cabe seña la r que las mod ific ac iones d el Proyec to p resentadas en este EIA no suponen
c amb ios relac ionados c on la  loc a lizac ión geográ fic a  y polític o – administra tiva  del Proyec to
Pasc ua–Lama.

El p resente c ap ítulo desc ribe las c a rac terístic as que poseen los c omponentes amb ienta les más
relevantes del Área  de Influenc ia  del Proyec to, la  c ua l se ha  estruc turad o c onsiderando el
med io físic o, b iológ ic o, soc ioec onómic o y c onstruido.
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En el p resente c ap ítulo se c a rac terizan los elementos físic os que c onforman el á rea  de
influenc ia  del Proyec to Pasc ua  – Lama y que se c onsideran relevantes pa ra  éste.

Algunos de los tema s aquí tra tados se extra jeron de fuentes b ib liográ fic as existentes, ta les c omo
el c lima  y la  eda folog ía , mientras q ue otros se basan en monitoreos rea lizados por CMN, ta les
c omo meteorolog ía , c a lidad  del a ire, c a lidad  del agua , geolog ía , geomorfolog ía  e
hid rogeolog ía .

����� & ?�@ A)BDC 0 E�FGE�HJI+HJ?�H)KML B
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La  c lima tolog ía  del á rea  del Proyec to se desc ribe según la  c lasific ac ión de Köeppen, a  nivel
reg iona l, ta l c omo se muestra  en la  Figura  5.1.

De ac uerd o a  los antec edentes b ib liográ fic os rec abados, Köeppen desc ribe dos zonas
c limá tic as p resentes en el á rea  de influenc ia  del Proyec to, las c ua les c orresponden a l c lima
Desierto Frío de Montaña  (BWk’ G) y Clima  de Tundra  de Alta  Montaña  (EB).

• Desierto Frío de Montaña (BWk’G)

Este tipo de c lima  se sitúa  entre los 1.500 y los 4.000 m.s.n.m. siendo el c omportamiento d e las
tempera turas regulado por la  a ltitud . Las tempera turas med ias anua les están por deba jo de los
12 ºC, desc end iendo en relac ión inversa  c on la  a ltura . La  tempera tura  med ia  mensua l del mes
de enero es inferior a  los 18 ºC y durante el invierno es menor a  los 8 ºC.

La  p rinc ipa l c a rac terístic a  de la  zona  es la  g ran sequedad  del a ire y las p rec ip itac iones en
forma  de nieve. El c ielo está  norma lmente despejad o, lo q ue c rea  c ond ic iones pa ra  que se
p roduzc a  un marc ad o grad iente térmic o entre las tempera turas d iurnas, por la  fuerte insolac ión
y las noc turnas, c uando nada  se interpone pa ra  a tenuar la  pérd ida  de c a lor p or rad iac ión.

Las p rec ip itac iones de rég imen inverna l son esc asa s, c on un tota l anua l que va ria  entre 50 y 150
mm aproximadamente, d epend iendo de la  a ltitud .

En el verano, a lgunas prec ip itac iones estiva les y el deshielo que se produce cuando suben las
tempera turas, hacen posib le el c rec imiento de pastos que inducen a la  transhumanc ia  de un
c ierto tipo de ganadería  extensiva , conformando las denominadas veranadas.
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• Clima de Tundra de Alta Montaña (EB)

En las c abec eras de las montañas d el Norte Chic o, y que c a rac teriza  el á rea  d onde se ub ic an
las p rinc ipa les insta lac iones del Proyec to Pa sc ua–Lama, se p resenta  un Clima  de Tundra  de Alta
Montaña  (EB). Este tipo de c lima  se manifiesta  siempre en amb ientes de a ltitud  que superan los
3.000 m.s.n.m. y está  a soc iado a  ba jas tempera turas d urante tod o el año c on va riac iones en
torno a  los 0 ºC y tempera turas menores a  10 ºC durante el verano. La  osc ilac ión térmic a  d ia ria
puede a lc anza r va lores superiores a  15 ºC. La s p rec ip itac iones son en forma  de nieve, inc lusive
aquellas que se p rod uc en en verano. En genera l no existe vegetac ión d esa rrollada  en este tipo
de c lima  y su relevanc ia  reside en que es una  fuente de agua  permanente, a  través del
deshielo que abastec e los c ursos de agua  que fluyen hac ia  sec tores más ba jos.

������� 0HWHRURORJtD
Para  la  c a rac terizac ión de la  Tempera tura , Humedad  Rela tiva  y Vientos en el entorno loc a l del
á rea  del Proyec to, se ana lizó informac ión reg istrada  en las estac iones meteorológ ic as q ue
posee CMN en los a lreded ores d el á rea  del Proyec to, c uya  ub ic ac ión se muestra  en la  Figura
5.2.

La  estac ión Pasc ua  Camp (Campamento), mostrada  en la  Figura  5.2, p rop iedad  de CMN y
p resentada  en el EIA del Proyec to orig ina l, dejó de reg istra r informac ión a  pa rtir de 1996, razón
por la  c ua l no fue c onsiderada  en el p resente aná lisis, puesto q ue no p resenta  da tos
ac tua lizados respec to de lo  mostrad o en d ic ho EIA (*HRWpFQLFD�� ����). La  estac ión La ma,
tamb ién mostrada  en la  Figura  5.2. posee sensor de vientos c uyos reg istros fueron emp lead os
para  eva lua r el impac to p rod uc ido p or las emisiones de SO2 d e la  p lanta  de molienda
loc a lizada  en Argentina .

La  Tab la  5.1 resume las va riab les reg istrada s y el periodo d e monitoreo c onsiderad o en c ada
estac ión.
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7DEOD����
(VWDFLRQHV�0HWHRUROyJLFDV�/RFDOHV

(VWDFLyQ &RWD��DSUR[�� 3HUtRGR�GH�PHGLFLyQ
FRQVLGHUDGR�HQ�DQiOLVLV 9DULDEOHV�5HJLVWUDGDV

Frontera 4.950 m. 01/1999 - 06/2004
Temperatura, Humedad Relativa, Nieve,
Precipitación, Vientos

El Toro 3.700 m. 09/1998 - 06/2004
Temperatura, Humedad Relativa,
Radiación, Presión de Vapor, Precipitación,
Nieve, Viento

Mesa 4.750 m. 01/1999 – 11/2002
Temperatura, Humedad Relativa,
Radiación, Presión de Vapor, Precipitación,
Viento

La Olla 3.950 m. 12/2000 - 06/2004
Temperatura, Humedad Relativa,
Radiación, Presión de Vapor, Precipitación
Viento

FUENTE: Elaborac ión p rop ia

Para  el aná lisis de p rec ip itac ión se c onsidera ron 10 estac iones p luviométric as pertenec ientes a
la  Direc c ión Genera l de Aguas (DGA), 1 estac ión pertenec iente a  Compañía  Minera  El Ind io
(CMEI), y 5 estac iones pertenec ientes a  CMN. La  loc a lizac ión de las estac iones se muestra  en las
Figuras 5.2 y 5.3 y las va riab les monitoreadas y periodo d e med ic ión en la  Tab la  5.3.

7DEOD����
(VWDFLRQHV�3OXYLRPpWULFDV�5HJLRQDOHV�FRQVLGHUDGDV�HQ�$QiOLVLV�GH�3UHFLSLWDFLyQ

(VWDFLyQ
RSHUDGD�SRU

1RPEUH�GH�OD
HVWDFLyQ

'LVWDQFLD
GHVGH�3DVFXD

/DPD
(OHYDFLyQ
�P�V�Q�P��

3HUtRGR�GH
PHGLFLyQ 9DULDEOH�$QDOL]DGD

DGA Vallenar DGA 105 Km NW 373 1972-2003 Precipitación total anual

DGA Santa Juana 91 Km NW 560 1961-2003 Precipitación total anual

DGA Junta del Carmen 74 Km NW 674 1948-2003 Precipitación total anual y mensual

DGA San Félix 58 Km NW 1100 1969-2003 Precipitación total anual y mensual

DGA El Tránsito 52 Km NW 1200 1993-2003 Precipitación total anual

DGA El Parral 40 Km NW 1300 1993-2003 Precipitación total anual

DGA Conay 37 Km NW 1450 1965-2003 Precipitación total anual y mensual

DGA El Corral 47 Km NW 1900 1995-2003 Precipitación total anual

DGA Juntas 76 Km S 2155 1990-2003 Precipitación total anual

DGA La Laguna Embalse 101 Km S 3100 1964-2003 Precipitación total anual

CMEI El Indio 50 Km S 3860 1981-2003 Precipitación total anual y mensual

FUENTE: Golder, 2004
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7DEOD����
(VWDFLRQHV�3OXYLRPpWULFDV�&01�FRQVLGHUDGDV�HQ�$QiOLVLV�GH�3UHFLSLWDFLyQ

1RPEUH�GH�OD
HVWDFLyQ

(OHYDFLyQ
�P�V�Q�P��

)UHFXHQFLD
GH�PHGLFLyQ

3HUtRGR�GH�PHGLFLyQ�FRQVLGHUDGR�HQ
DQiOLVLV 3HUtRGR�GH�PRQLWRUHR

Pascua Camp 3680
Por hora

Mensual

Por evento

noviembre de 1993 a julio de 1996

Enero 2001 a diciembre 2003

Enero a diciembre 2001

Dos años, 9 meses

Tres años

Un año

Mesa 4750 Mensual enero de 1999 a noviembre de 2002 Tres años, 10 meses

Frontera 4950 Mensual enero de 1999 a marzo del 2003  Cuatro años, 2 meses

El Toro 3700 Mensual enero de 1999 a junio del 2003 Cuatro años, 5 meses

La Olla 3950 Por hora diciembre del 2000 a marzo del 2003 Dos años y 3 mes

FUENTE: Golder, 2004

Para  el aná lisis de los pa rámetros tempera tura , humedad  rela tiva  y vientos se utiliza ron los da tos
med ios mensua les c olec tad os en las estac iones Frontera , El Toro, Mesa  y La  Olla  mostrados en
las Tab las 5.4, 5.5, 5.6 y 5.7.

Pa ra  el aná lisis p luviométric o, se estimó la  p rec ip itac ión esperada  en el á rea  del p royec to
c onsiderando d istintos períodos de retorno, en base a  los da tos c ontenidas en las Tab las 5.8 y
5.9, las que muestran los reg istros de las estac iones ind ic adas en las Tab las 5.2 y 5.3
respec tivamente.

• Temperatura

Los Grá fic os 5.1, 5.2, 5.3 y 5.4 muestran el c omportamiento mensua l de la  tempera tura
reg istrada  en las estac iones Frontera , El Toro, Mesa  y La  Olla  durante el period o de med ic ión de
c ada  estac ión ind ic ado en la  Tab la  5.1,

En la  Estac ión Frontera , se reg istran ba jas tempera turas d urante tod o el año, c on med ias
mensua les siempre menores q ue 0ºC. La s tempera tura s extrema s hora rias a lc anzan a–29ºC en el
mes de julio y 11ºC en el mes de feb rero. Durante todo el año, la  tempera tura  mínima  hora ria  es
siempre menor q ue –10ºC, lo c ua l denota  una  c ond ic ión de frio extremo imperante a  lo la rgo
de tod o el año.

En la  Estac ión El Toro se reg istran tempera tura s ba jas pero menos extrema s que las observadas
en la  estac ión Frontera . En efec to, las tempera tura s med ias mensua les va rían entre –1,8ºC en
julio y 8,9ºC en feb rero, c on extremas hora rias de –21,2ºC y 21,6ºC en julio y feb rero
respec tivamente.
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La  Estac ión Mesa  muestra  una  c ond ic ión intermed ia  entre las d os estac iones anteriores,
reg istrando tempera turas ma s a ltas que las observadas en la  estac ión Frontera , pero menores
que las reg istrada s en la  estac ión El Toro, Las tempera ruras med ias mensua les va rían entre 0,7ºC
y –10,5ºC, mientras q ue las extremas hora rias va rían entre una  mínima  de –21ºC y una  máxima
de –7,7ºC.

Por último, en la  Estac ión La  Olla , las tempera turas med ias mensua les va rían entre –5ºC en el
mes de julio, hasta  6,8 ºC en el mes de enero, mientrá s que las extrema s hora rias va rían entre –
18,3ºC en sep tiembre, hasta  17,7ºC en enero.

• Humedad Relativa

Los grá fic os 5.5 a l 5.8 mustran el c omportamiento mensua l de la  humedad  rela tiva  reg istrada  en
las estac iones Frontera , El Toro, Mesa  y La  Olla  respec tivamente. Este pa rámetro p resenta
va lores med ios mensua les pa ra  los d istintos años de med ic ión que fluc túan entre 36 y 50% en la
Estac ión Frontera , entre 17 y 33% en la  Estac ión El Toro, entre 28 y 58% en la  estac ión Mesa  y
entre 21,6 y 36,4% en la  Estac ión La  Olla . A lo la rgo del año, la  menor humedad  se reg istra  en los
meses d e oc tub re y noviembre, mientras q ue la  mayor se reg istra  d urante enero y feb rero,
Respec to a  los va lores extremos, en ambas estac iones, p rác tic amente d urante tod o el año los
reg istros va ría  de una  c ond ic ión de seq uedad  extrema (se reg istran va lores de hasta  0%) a  uno
de sa turac ión (100%).

• Vientos

En las Tab las 5.4, 5.5, 5.6 y 5.7 se muestran los reg istros med ios mensua les y extremos hora rios de
veloc idad  del viento c olec tados en las estac iones de monitoreo Frontera , El Toro y Mesa
respec tivamente, y las tend enc ias p rinc ipa les en lo referente a  d irec c ión del viento.

En la  estac ión Frontera  se observa  q ue las ma yores veloc idades se reg istran en los meses de
mayo y junio, c on va lores med ios mensua les superiores a  9 m/ s, mientra s que las menores se
reg istran en agosto y enero y feb rero (c erc ano a  5 m/ s). La  d irec c ión p redominantemente del
viento es ENE sa lvo d urante el periodo estiva l en que el viento sop la  mayorita riamente desde el
NW.

Para  la  estac ión El Toro, se reg istran vientos rela tivamente homogéneos, q ue va rían a  lo la rgo
del año entre 3,5 y 4 m/ s, siendo p or lo genera l de menor veloc idad  que los observad os en la
Estac ión Frontera . La  d irec c ión p red ominante es ENE, sa lvo en verano q ue es OSO.

La  estac ión Mesa  muestra  vientos ma s va riab les en magnitud , reg istrand o la  mayor veloc idad
med ia  mensua l en agosto (8,8 m/ s) y la  menor en Febrero y Marzo, en torno a  los 3,5 m/ s.
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En la  Estac ión La  Olla , los vientos med ios mensua lesse muestran uniformes a  lo la rgo del año,
c on veloc idades, en genera l, entre 4,1 y 5 m/ s. Los p romed ios hora rios va ría  entre 10,7 y 19,5 m/ s
mientrás quelas veloc idades máximas instana táneas reg istrada s a lc anzan más de 50 m/ s.

En relac ión a  las va riac iones loc a les y hora rias del viento, se observa  un inc remento en las
veloc idad  del viento imperante en la  med ida  q ue se asc iende en a ltitud . En efec to, en la
estac ión El Toro (ub ic ada  a  3.700 msnm aproximadamente), la  veloc idad  máxima  instantánea
del viento reg istrada  a lc anza  a  33 m/ s, en la  estac ión Mesa  (ub ic ada  a  4.750 msnm aprox.) se
reg istró una  máxima  instantánea  de 60 m/ s, mientras q ue en la  estac ión Frontera  se reg istró una
máxima  instantánea  de 87 m/ s. Estas mayores veloc idades d el viento loc a l se reg istran
p rinc ipa lmente en los meses de mayo, junio y d ic iembre.

• Precipitación

En base a  los reg istros d e p rec ip itac ión seña ladas en las Tab las 5.7 y 5.8, en esta  sec c ión se
p resentan relac iones entre la  p rec ip itac ión anua l y estimac iones de p rec ip itac ión, c on d istintas
p robab ilidades de exc edenc ia , pa ra  las estac iones DGA y CMEI que se loc a lizan más c erc anas
a l á rea  del Proyec to (Estac iones Junta  del Carmen, San Félix, Conay y El Ind io) y pa ra  las
estac iones loc a les operada s por CMN en el entorno del Proyec to.

D�� 5HODFLyQ�3UHFLSLWDFLyQ�$QXDO�¥�$OWXUD

El Proyec to está  ub ic ad o en la  c abec era  de la  c uenc a  del Río Hua sc o en los Andes Centra les.
El c lima  es muy sec o c on p rec ip itac iones anua les típ ic as menores q ue 100 mm. Las
p rec ip itac iones oc urren p rinc ipa lmente en invierno (ab ril a  sep tiembre), mientras que en los
meses d e verano (oc tub re a  marzo) son muy sec os aunque hay oc urrenc ias de tormentas
eléc tric as de gran intensidad  pero c orta  d urac ión. Genera lmente, la  p rec ip itac ión sigue un
pa trón típ ic o de un año húmedo seguido de va rios años sec os.

El Grá fic o 5.9 muestra  la  relac ión de p rec ip itac ión anua l - a ltura . La  mejor c urva  de a juste de las
estac iones c on a l menos 10 años de reg istros ind ic a  un aumento de la  p rec ip itac ión med ia
anua l de ap roximadamente 4 mm por c ada  100 m d e aumento en elevac ión y un aumento de
la  p rec ip itac ión med iana  anua l de 3 mm por c ada  100 m de aumento en elevac ión (50% de
probab ilidad  de exc edenc ia ). Basándose en la  mejor c urva  de a juste linea l, la  p rec ip itac ión
med ia  anua l en Pasc ua  Lama va ria ría  de 182 mm en la  zona  del c ampamento a  una  a ltura  de
3700 m.s.n.m. a  252 mm a  una  elevac ión de 5400 m.s.n.m. (ma yor elevac ión en el á rea  del
Proyec to) y la  p rec ip itac ión med iana  anua l en Pasc ua  Lama va ria ría  de 129 mm en el
c ampamento a  una  elevac ión de 3700 m.s.n.m. a  182 mm a  una  elevac ión d e 5400 m.s.n.m.

Se debe enfa tiza r que estas relac iones han sido desa rrolladas c on da tos de estac iones ba jo los
3860 m.s.n.m. extrap olados a  5400 m.s.n.m.
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Las c ua tro estac iones reg iona les c on períodos de reg istros más extensos, y q ue a  su vez están
ub ic adas en la  p roximidad  a  Pasc ua  Lama, son Junta  del Carmen, San Félix, Conay y El Ind io
(ver Figura  5.3). Estas estac iones fueron ana lizadas y se desa rrolla ron estimac iones d e
p rec ip itac ión mensua l y anua l pa ra  d istintas p robab ilidades de exc edenc ia , las que se resumen
en la  Tab la  5.10.

7DEOD�����
(VWLPDFLRQHV�GH�3UHFLSLWDFLyQ�0HQVXDO�5HJLRQDO

(VWDFLyQ $OW��PVQP� (QH )HE 0DU $EU 0D\ -XQ -XO $JR 6HS 2FW 1RY 'LF $QXDO
3UHFLSLWDFLyQ�0HGLD

Junta del Carmen 674 0,0 0,1 1,8 1,7 7,1 11,0 18,0 11,0 2,6 0,7 0,0 0,2 54,0

San Félix 1100 0,0 0,2 2,4 4,0 8,0 16,0 27,0 15,0 1,7 0,3 0,0 0,2 75,0

Conay 1450 0,3 0,1 2,8 7,4 11,0 21,0 26,0 20,0 1,9 1,1 0,1 0,3 92,0

El Indio 3860 1,3 1,4 3,2 5,5 28,0 33,0 52,0 31,0 13,0 6,6 0,9 1,7 178,0

3UHFLSLWDFLyQ�PHGLDQD������GH�SUREDELOLGDG�GH�H[FHGHQFLD���PP�
Junta del Carmen 674 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 4,2 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 38,0

San Félix 1100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 2,7 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0

Conay 1450 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 7,5 7,8 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 64,0

El Indio 3860 0,0 0,0 0,6 4,7 9,9 21,0 34,0 10,0 8,2 0,0 0,0 0,0 114,0
FUENTE: Golder, 2004

La  Tab la  5.10 muestra  la  p rec ip itac ión med ia  y med iana  mensua l estimada  pa ra  c ada  una  de
las c ua tro estac iones reg iona les c onsideradas. Cabe menc iona r que los va lores med ios resultan
mayores q ue los va lores med ianos d eb ido a  que los p rimeros reflejan el efec to q ue eventos c on
a ltas p rec ip itac iones p roduc en sob re los reg istros estad ístic os, efec to que es minimizado a l
c onsidera r la  med iana . El Grá fic o 5.10 rep resenta  esta  tendenc ia  y el Grá fic o 5.11 muestra  la
d istribuc ión porc entua l mensua l de la  p rec ip itac ión, respec to del to ta l anua l. Dic ha  d istribuc ión
de p rec ip itac ión mensua l pued e ser utilizada  pa ra  estimar los va lores de p rec ip itac ión
mensua les a  pa rtir d e los va lores d e p rec ip itac ión tota l anua l.

Los reg istros anua les c omp letos pa ra  las c ua tro estac iones selec c ionada s fueron ana lizados y se
efec tua ron estimac iones pa ra  períod os de retorno med io y d istintas p robab ilidades de
exc edenc ia  (5, 10, 90 y 95%) utilizando las d istribuc iones Log Norma l, Log Norma l de Tres
Parámetros, Va lor Extremo Genera l y Log Pearson III. Las estimac iones d e p rec ip itac ión pa ra  las
c ua tro d istribuc iones fueron c omparadas c on los da tos med idos. Se efec tuó una  estimac ión
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visua l del mejor a juste a  los da tos med id os y se elig ió la  mejor d istrib uc ión pa ra  c ada  estac ión.
Los resultados del aná lisis anua l se resumen en la  Tab la  5.11, a l igua l que se inc luye la
p rec ip itac ión med ia  y mad iana  (50 % de p robab ilidad  de exc edenc ia ) estimada .

7DEOD�����
(VWLPDFLRQHV�GH�3UHFLSLWDFLyQ�$QXDO�5HJLRQDO

(VWLPDFLyQ�GH�SUHFLSLWDFLyQ�$QXDO��PP�
(VWDFLyQ -XQWD�GHO

&DUPHQ 6DQ�)pOL[ &RQD\ (O�,QGLR

Altura de la estación (msnm) 674 1100 1450 3860

5 % Prob. de Excedencia 161 241 326 547

10 % Prob. de Excedencia 127 170 236 372

0HGLD �� �� �� ���
0HGLDQD �� �� �� ���

90 % Prob. de Excedencia 0 4 24 46

95 % Prob. de Excedencia 0 2 17 37

FUENTE: Golder, 2004

Las estac iones en la  Tab la  5.11 están ordenadas en func ión de a umento de la  a ltura . Las
estimac iones siguen la  tendenc ia  de aumento de p rec ip itac ión a  med ida  que a umenta  la
a ltura .

F�� (VWLPDFLyQ�GH�3UHFLSLWDFLyQ�0HQVXDO�/RFDO�HQ�HO�¹UHD�GHO�3UR\HFWR

Las estimac iones de p rec ip itac ión en el á rea  del Proyec to están basada s en los da tos de las
estac iones p luviométric as de CMN listadas en la  Tab la  5.3 y los da tos de las c ua tro estac iones
reg iona les c onsiderada s en el aná lisis desc rito en el p unto p rec edente.

Se efec tua ron aná lisis de regresión linea l entre las estac iones reg iona les y la  estac ión Pa sc ua
Camp ob teniéndose la  mejor c orrelac ión c on la  estac ión El Ind io lo c ua l se debe a  la  ma yor
similitud  en a ltitud  q ue p resentan ambas estac iones, c omo se evidenc ia  en el Grá fic o 5.12.

Las p rec ip itac iones mensua les en el á rea  d el c ampamento de la  Quebrada  Barria les (estac ión
meteorológ ic a  Pasc ua  Camp) fueron estimadas sob re la  base d e una  regresión linea l c on da tos
de El Ind io y los da tos estimad os fueron ob jeto de aná lisis de frec uenc ia .

La  p rec ip itac ión mensua l fue estimada  utilizando un histograma hasta  un period o de retorno de
20 años húmed os, c omo lo permiten los reg istros de El Ind io, en los c ua les las estimac iones de
p rec ip itac ión están basadas en ap roximadamente 20 años. La s estimac iones de p rec ip itac ión
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anua les se rea liza ron utilizando la  misma metodolog ía  desc rita  pa ra  la  estimac ión de
p rec ip itac ión reg iona l. Las estimac iones de p rec ip itac ión pa ra  las c ua tro d istribuc iones fueron
c omparadas c on los da tos med idos. Se efec tuó una  estimac ión visua l del mejor a juste a  los
da tos med idos y se elig ió la  mejor d istribuc ión pa ra  la  estac ión Pasc ua  Camp.

Las estimac iones de p rec ip itac ión pa ra  la  Estac ión Pasc ua  Camp se muestran en las Tab las 5.12
y 5.13. Dic has estimac iones están basadas en una  a ltura  de 3700 m.s.n.m. La  p rec ip itac ión va ría
en func ión de la  a ltura  en Pasc ua–Lama. Basándose en la  relac ión p rec ip itac ión-a ltura , la
p rec ip itac ión anua l a  5400 m.s.n.m. p od ría  ser un 40% superior. Tamb ién debe c onsidera rse q ue
la  suma de los va lores de p rec ip itac ión mensua l pa ra  un períod o de retorno dad o no da  c omo
resultad o la  p rec ip itac ión tota l pa ra  el mismo períod o. Por ejemp lo, la  oc urrenc ia  de un evento
de p rec ip itac ión de 20 años-húmedos en todos los meses del año es a ltamente improbab le c on
un interva lo de rec urrenc ia  muc ho ma yor que una  vez c ada  20 años.

7DEOD�����
(VWLPDFLRQHV�0HQVXDOHV�GH�3UHFLSLWDFLyQ�HQ�(VWDFLyQ�3DVFXD�&DPS��$OWXUD������P�V�Q�P��

(VWLPDFLyQ�GH�3UHFLSLWDFLyQ��PP�3HUtRGR�GH�5HWRUQR (QH )HE 0DU $EU 0D\ -XQ -XO $JR 6HS 2FW 1RY 'tF
5 % Prob. de Excedencia 9.5 9.0 15 19 169 134 279 134 44 39 9.0 14

10 % Prob. de Excedencia 6.5 5.0 13 15 94 109 159 129 39 25 4.5 9.5

20 % Prob. de Excedencia 3.0 2.0 7.0 13 62 61 65 59 31 9.0 1.5 6.0

0HGLD 1.5 1.4 3.7 6.6 37 38 60 39 15 7.7 1.0 2.0

0HGLD������SURE��GH�H[FHGHQFLD� 0.0 0.0 0.6 5.7 12 24 40 12 3.6 0.0 0.0 0.0

80 % Prob. de Excedencia 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 2.5 6.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0

90 % Prob. de Excedencia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

95 % Prob. de Excedencia 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

FUENTE: Golder, 2004
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7DEOD�����
(VWLPDFLRQHV�GH�3UHFLSLWDFLyQ�$QXDO�HQ�(VWDFLyQ�3DVFXD�&DPS��$OWXUD������P�V�Q�P��

3HUtRGR�GH�5HWRUQR (VWLPDFLyQ�GH�3UHFLSLWDFLyQ�$QXDO
�PP�

5 % Prob. de Excedencia 641

10 % Prob. de Excedencia 446

20 % Prob. de Excedencia 294

0HGLD 212

0HGLD������SURE��GH�H[FHGHQFLD� 137

80 % Prob. de Excedencia 74

90 % Prob. de Excedencia 54

95 % Prob. de Excedencia 43

FUENTE: Golder, 2004

����� & RTS�U VWRTVXV�YGS $ U ZWY

Las c a rac terístic as d e la  c a lidad  del a ire están sujetas a  la  influenc ia  de dos fac tores
fundamenta les: las emisiones y la  ventilac ión. La s p rinc ipa les ac tividades que generan emisiones
de ma teria l pa rtic ulado en el á rea  de influenc ia  del Proyec to c orresponde a l tránsito vehic ula r
por c aminos de tierra , mientras q ue la  ventilac ión del á rea  se ve p rinc ipa lmente influenc iada
por la  topogra fía  del luga r. Los a mb ientes de va lles c ord illeranos, en genera l p resentan gran
ventilac ión deb ido a  la  c irc ulac ión d ia ria  de vientos va lle-montaña  y montaña-va lle,
c a rac terístic a  que hac e improbab le la  generac ión de c ond ic iones de c a lma  a tmosféric a  c on
el c onsiguiente desa rrollo de inversiones térmic as.

La  p resente d esc ripc ión de c a lidad  del a ire del Proyec to se ba sa  en los resultados ob tenid os en
monitoreos efec tuados en el año 1994 por Compañía  Minera  Neva da  en el sec tor del
c ampamento ub ic ado en la  Quebrada  Barria les (estac ión Pa sc ua  Camp) y en observac iones y
med ic iones rea lizadas en noviembre del año 1999 en la  loc a lidad  de La  Ma jada , ba jo el marc o
del EIA d el Proyec to Pasc ua–Lama orig ina l. La  loc a lizac ión de ambas estac iones de monitoreo
se muestra  en la  Figura  5.4. Con estos resultados es p osib le delimita r el á rea  de c a rac terizac ión
en dos pa rtes:

a ) Área  Campamento: c orrespond iente a  la  c uenc a  del Río El Toro y la  pa rte a lta  de la
c uenc a  del Río del Estrec ho, c ub riendo una  superfic ie de ap roximadamente 54.5 Km2 .
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b) Área  de Influenc ia  de Transporte: Correspond iente a  los sec tores d onde existe flujo vehic ula r
del transporte d esde/ hac ia  el á rea  del Proyec to. Comprende entre la  loc a lidad  de El Corra l
y la  Ruta  5, y eventua lmente el va lle de los ríos del Tránsito y Chollay.

������� $UHD�&DPSDPHQWR
El á rea  del c ampamento se c onsidera  c omo una  zona  d e “ a ire puro”  c on niveles muy ba jos de
partíc ulas en suspensión y a usenc ia  de gases. En efec to, no existen en esta  á rea  fuentes
emisoras signific a tivas de polvo o gases de origen industria l. Las emisiones c orresp onden a
ac tividades de exp lorac ión minera  y a  la  erosión eólic a  del terreno, el c ua l, tiene un ba jo
c ontenido de finos y está  c ub ierto de nieve d urante el invierno.

En enero del año 1994 se efec tuó una  c ampaña  de 5 d ías de med ic iones en el sec tor del
c ampamento de la  quebrada  Barria les (estac ión Pasc ua  Camp, ub ic ada  a  3.700 m s.n.m.), en
donde se monitorea ron pa rtíc ulas tota les en suspensión (PTS) y ma teria l pa rtic ulado resp irab le
(PM10). A las pa rtíc ulas c olec tadas en los filtros se ana lizó el c ontenido de sílic a  c rista lina  y
niveles traza  de meta les.

La  Tab la  5.14 muestra  un resumen de las c onc entrac iones d e PM10 y PTS med idas en el
c ampamento Barria les, en los c inc o d ías de monitoreo. La s c onc entrac iones en 24 horas de
PM10 va ria ron entre 25 y 34 µg/ Nm3, y de PTS entre 62 y 86 µg/ Nm3, c on un p romed io de 31 y 73
µg/ Nm3 respec tivamente.

Los va lores de PM10 monitorea dos se enc uentran por d eba jo de los límites máximos
estab lec idos en el D.S. Nº59/ 1998 (150 µg / Nm3 c omo c onc entrac ión máxima  en 24 hora s).

7DEOD�����
&RQFHQWUDFLRQHV�30���\�376�PRQLWRUHDGDV�HQ�(VWDFLyQ�3DVFXD�&DPS

30����PJ�1P [ � 376��PJ�1P [ �
16/enero/1994 25 62

17/enero/1994 30 73

18/enero/1994 33 86

19/enero/1994 31 73

20/enero/1994 34 70

3URPHGLR �� ��
FUENTE: Rescan, 1995



(,$�0RGLILFDFLRQHV�3UR\HFWR�3DVFXD�²�/DPD
&DStWXOR���²�/tQHD�%DVH

����� �����
	�� �������������� ���� � ��� �� �������"!#��� �%$ &��(')� '+*�,.-�/ 0�����$ ��$ ���21��3��4��65�5%�87 9��+:;/�5=< -�>=	\N

Ad ic iona lmente, a l ma teria l pa rtic ulado c olec tado en el filtro del d ía  20 de enero se ana lizó el
c ontenido de meta les. Los resultados de de d ic ho aná lisis se muestran en la  Tab la  5.15,
destac ándose la  ba ja  c onc entrac ión amb ienta l existente en tod os los meta les ana lizados

7DEOD�����
&RQFHQWUDFLRQHV�GH�0HWDOHV�HQ�)LOWURV�30���\�376�PRQLWRUHDGDV�HQ�(VWDFLyQ�3DVFXD�&DPS

�PJ�/�
0XHVWUD $OXPLQLR $QWLPRQLR $UVpQLFR &DGPLR &REUH )LHUUR 3ORPR 0HUFXULR =LQF
376 13,9 3,5 x 10-4 0,022 4,4 x 10-4 0,14 2,30 0,126 5,4 x 10-5 0,2

30�� 18,8 3,3 x 10-4 0,02 4,3 x 10-4 0,03 1,47 0,05 4,5 x 10-5 0,2

FUENTE: Rescan, 1995

������� ÉUHD�,QIOXHQFLD�GHO�7UDQVSRUWH
Para  c a rac teriza r la  c a lidad  del a ire en c ond ic iones sin p royec to, se rea liza ron med ic iones d e
MP-10 en la  loc a lidad  de La  Ma jada  (Ver Figura  5.4), por un períod o de q uinc e d ías, efec tuando
med ic iones c ada  dos d ías, entre los d ías 27 de oc tub re y 8 de noviembre de 1999 (siete
med ic iones de 24 horas en tota l). Esta  loc a lidad  fue selec c ionada , d eb ido a  que el transporte
de insumos y p rod uc tos desde y hac ia  el á rea  del Proyec to, pasa rá  p or esta  loc a lidad .

Los resultados ob tenid os en las med ic iones se p resentan en la  Tab la  5.16, y muestran
c onc entrac iones de MP-10 promed io de 55 µg / m3N, c on va lores extremos de 107 y 6 µg/ m3N. El
ma teria l pa rtic ulado reg istrad o obedec e p rinc ipa lmente a l polvo que se levanta  ya  sea  p or
efec to d el viento o asoc iado a l tránsito vehic ula r por el c amino d e ac c eso.

7DEOD�����
&RQFHQWUDFLyQHV�GH�03���HQ�/D�0DMDGD

 1�  )HFKD  �J�P [ 1
 1  27-oct-1999  75

 2  29-oct-1999  63

 3  31-oct-1999  25

 4  2-nov-1999  48

 5  4-nov-1999  61

 6  6-nov-1999  107

 7  8-nov-1999  6
 3URPHGLR  ��
 0i[LPR  ���
 0tQLPR  �
 1RUPD  �����J�P [ 1

FUENTE: Geotéc nic a (2000)
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De ac uerd o a  los resultados anteriormente seña lados, puede c onc luirse que p rod uc to de la
c irc ulac ión de vehíc ulos p or c aminos de tierra  se pued en reg istra r c onc entrac iones de MP10
a ltas que sob repasan inc luso las 100 µg / m3N.

Los resultados anteriores rep resentan la  c ond ic ión del c amino de ac c eso a l á rea  del Proyec to a l
momento de elabora rse el EIA orig ina l, en el año 2000. Dic ha  c ond ic ión ha  c amb iado
rec ientemente p rod uc to de la  pavimentac ión de la  Ruta  C-489 hasta  la  loc a lidad  de El Corra l.

����� 5 ]TU V�^`_ 9 U a�ZGR�bcU ^MdTY�e

En el año 1999, en el c ontexto EIA del Proyec to orig ina l (Geotéc nic a , 2000), se rea liza ron
med ic iones de ruido en el á rea  d onde existen zonas pob ladas en las c erc anías del Proyec to,
espec ífic amente en las loc a lidades de Alto d el Carmen, La  Ma jada , Las Brea s y El Corra l, c uya
loc a lizac ión se ap rec ia  en la  Figura  5.4.

En el Anexo C se p resentan las fic has c on los reg istros efec tuados, tanto en hora rio d iurno c omo
noc turno, pa ra  c ada  una  de las loc a lidades. En el monitoreo de ruid o se mid ieron los siguientes
parámetros:

- Nivel de Presión Sonora  Continuo Eq uiva lente (Leq ) en dB(A), el c ua l es una  med ida  del
ruido de fond o o a mb ienta l p romed io en un luga r, pa ra  un determinado períod o de
tiempo (entre 10 a  30 minutos).

- Clima  de ruid o en dB(A), el c ua l entrega  los niveles de Presión Sonora  Mínimo(Lmín.) y
Presión Sonora  Máxima  (Lmáx.) med idos en un p unto d urante el período d e med ic ión.

- Niveles Perc entiles(Ln), en dB(A), el que c orresponde a l ruido q ue p reva lec e en el sec tor
donde se reg istra .

El interva lo de tiemp o de muestreo se d eterminó en func ión de las va riac iones de niveles
observad os d urante c ada  reg istro, no existiend o una  d iferenc ia  mayor de 2 dB(A) entre d os
reg istros c onsec utivos de 5 minutos. Las med ic iones se efec tua ron a  1,5 m de a ltura  respec to d el
nivel del suelo, de ac uerd o a l D.S. Nº146, a  la  Norma Chilena  Nº1619 (NCh. 1619) y a  lo ind ic ado
por la  norma tiva  de referenc ia  de la  Confederac ión Suiza  814.41. El hora rio en q ue se rea liza ron
las med ic iones se estab lec ió en func ión de las va riac iones del Nivel de Ruido d urante la
jornada , el que está  determinado por la  c ond ic ión de menor nivel de ruid o de fondo.
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�������� 0HGLFLRQHV�(IHFWXDGDV
Se efec tuó una  c ampaña  de med ic ión de ruid o entre los d ías 19 y 20 de oc tub re de 1999.
Durante la  c ampaña  se ob servó que las p rinc ipa les fuentes emisora s de ruidos c orresponden a
los vehíc ulos pesad os q ue c irc ulan por la  vía  de ac c eso a l Proyec to (Ruta  C–489), no existiend o
aportes signific a tivos de fuentes fijas c erc anas a  los puntos de med ic ión.

En las Tab las 5.17 y 5.18 se p resentan los resultad os de los pa rámetros med idos, reg istrad os tanto
en hora rio d iurno c omo noc turno.

7DEOD�����
1LYHOHV�GH�3UHVLyQ�6RQRUD�HQ�G%�$��/HQWR��+RUDULR�'LXUQR�

3XQWR /HT /PtQ� /Pi[� 8ELFDFLyQ
1 ���� 32,9 59,2  Localidad Alto del Carmen.

2 ���� 36,4 66,2  Localidad La Majada.

3 ���� 31,3 75,4  Localidad de Las Breas.

4 ���� 39,1 52,8  Localidad El Corral.

FUENTE: Elaborac ión Prop ia

7DEOD�����
1LYHOHV�GH�3UHVLyQ�6RQRUD�HQ�G%�$��/HQWR��+RUDULR�1RFWXUQR�

3XQWR /HT /PtQ� /Pi[� 8ELFDFLyQ
1 ���� 34,1 64,2  Localidad Alto del Carmen.

2 ���� 37,1 52,5  Localidad La Majada.

3 ���� 34,5 57,3  Localidad de Las Breas.

4 ���� 36,2 48,4  Localidad El Corral.

FUENTE: Elaborac ión Prop ia

Los niveles de p resión sonora  c ontinuo med idos durante la  jornada  d iurna  muestran que el ruido
d iurno en la  zona  rura l va ría  entre los 42,5 dB(A) y los 48,9 dB(A). El c lima  de ruid o ob tenido va rió
entre 31,3 y 75,4 dB(A), rep resentando los ma yores va lores situac iones c omo paso de c amiones,
etc . Los niveles de p resión sonora  c ontinuo va ria ron entre 40,6 y 42,3 dB(A) d urante la  jornada
noc turna . Se observa  una  d isminuc ión de 3 a  4 dB(A)en los niveles med id os en este hora rio
respec to a  los d iurnos. Los niveles máximos y mínimos med idos fluc tua ron entre 34,1 y 64,2 dB(A).
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����� * Y�^JS�^)�M� R

La  desc ripc ión geológ ic a  del p resente d oc umento c orresponde a  la  p resentada  en el Proyec to
orig ina l, en la  c ua l se p roc ed ió a  rea liza r una  rec op ilac ión y aná lisis de la  doc umentac ión
existente (estud ios de geolog ía  reg iona l y loc a l, mapas geológ ic os de la  zona  y fotogra fías
aéreas del SAF esc a la  1:30.000), que fue c omp lementada  y verific ada  c on informac ión
rec abada  en terreno, pa ra  lo c ua l se efec tua ron tres c ampañas d urante noviembre de 1997,
enero de 1999 y ab ril de 1999.

La  desc ripc ión de la  geolog ía  en el á rea  de influenc ia  aba rc a  el lado c hileno del c uad rante
delimitado por las siguientes c oord enadas: 390.000E, 6.750.000N; 406.000E, 6.765.000N (ver Figura
5.5).

������� *HRORJtD�5HJLRQDO
El sec tor c omprend ido entre las la titudes 28°30´ y 31°00´ se c a rac teriza  por la  ausenc ia  de
volc anismo rec iente. Las unidades geológ ic as más antiguas c orresponden a  una  serie de
unidades meta mórfic as, p lutónic as y volc ano-sed imenta rias, de edad  pa leozoic a  a  triásic a
inferior que en c onjunto, c onstituyen el basamento de las sec uenc ias meso-c enozoic as.

En el á rea  p rec ord illerana , sob re el basamento metamórfic o se apoyan roc a s volc ano-
sed imenta rias de origen marino y c ontinenta l de edad  Triásic o Med io - Terc ia rio Inferior. En la
Cord illera  Princ ipa l a flora  un extenso mac izo granític o, de edad  Pa leozoic o Superior - Triá sic a
Inferior (Ba tolito Elqui Limarí y Ba tolito Chollay), asoc iada  a  una  c ub ierta  de volc anitas ác idas
c ontemporánea s. Los granitoides intruyen esquistos p elític os, metabasita s y sec uenc ias
metased imenta rias marinas d el Devónic o-Carbonífero. Intruyen, ademá s, a  una  unidad  de
ortogneises de edad  silúric a  y p rotolito g ranític o interp retado c omo rep resentante de un terreno
a lóc tono (Chilena ) soldado a l c ontinente Sudameric ano d urante el Devónic o (Na si et a l., 1990).

Las unidades meso-c enozoic as de la  c obertura  se d isp onen sob re el núc leo p lutónic o de la
Cord illera  Princ ipa l. Estas están c onstituidas por d epósitos sed imenta rios marinos y c ontinenta les
del Triásic o Med io a  Superior los c ua les están c ub iertos p or roc a s volc ánic as andesític as del
Triásic o Superior-Lías. Cubriendo, y en pa rte tamb ién engranando, c on estas últimas se d isponen
sec uenc ias c lástic as y c a rbona tada s del Lías-Dogger Inferior (Formac ión Lauta ro), dep ositadas
en un amb iente marino de tras-a rc o sob re una  p la ta forma  p oc o p rofunda . La  sec uenc ia
triásic o-jurásic a  c ulmina  c on dep ósitos sed imenta rios c ontinenta les y volc anitas andesític as y
andesític o-basá ltic as del Jurásic o Superior (Formac ión Alga rroba l y otra s).
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El desa rrollo estruc tura l de la  zona  está  c a rac terizado p or los elementos típ ic os d e un margen
c onvergente. Pred ominan las fa llas inversas, de rumbo p referenc ia l Norte - Sur, c on d esc enso
del b loque orienta l. De estas estruc turas, las mayores son la  Fa llas Chollay, Chollay Norte, la
Pla ta , Baños del Toro Norte y Apolina rito.

Se rec onoc ió una  fa lla  p re-Terc ia rio de a lto ángulo c on rumb o NNW, pa ra lela  a  las nac ientes
del Río El Toro, loc a lizada  a l norte del Río de las Tres Quebradas y denominada  Fa lla  de Las Tres
Quebrada s. Asoc iad os a  estas fa llas se desa rrolla ron una  serie de p liegues c uyos ejes se
d isponen en un sentido genera l Norte - Sur. Inmed ia tamente a l norte del Río de las Tres
Quebrada s se han rec onoc ido tres sinc lina les; a l sur de la  Quebrada  del Ind io existen una  serie
de sinc lina les y antic lina les, uno de estos últimos se p resenta  volc ado.

������� 8QLGDGHV�*HROyJLFDV�3UHVHQWHV�HQ�HO�ÉUHD�GH�(VWXGLR
Las siguientes son las unidades geológ ic as p resentes en el Área  del Proyec to. La  Figura  5.5
muestra  la  Geología  del á rea  del Proyec to.

• Depósitos no Consolidados

- *ODFLDUHV� GH� 5RFD: Corresponden a  unidades geológ ic as c ompuesta s por roc a
frac turada  y/ o suelo, c on un relleno de hielo en las frac turas y/ o insterstic ios. En el c aso del
á rea  del Proyec to Pasc ua  La ma, los Glac ia res de roc a  están c ompuestas por roc as
intrusivas c on hielo en las frac turas.

- 'HSyVLWRV�)OXYLDOHV�\�5HOOHQR�GH�4XHEUDGDV��&XDWHUQDULR���4I: Son depósitos sed imenta rios
que rellenan los fondos de las quebradas, los c ua les están c onstituid os p or a renas, g rava s,
limos y b olones d e d iferentes tamaños, transp ortad os p rinc ipa lmente por g lac ia res, por
agua  y gravitac iona lmente.Los d epósitos fluvia les son orig inados por la  depositac ión de
materia l sed imenta rio transp ortad o por aguas superfic ia les, p roveniente de las aguas
lluvias y derretimiento de nieve. Estos dep ósitos son de origen post-g lac ia les y c ub ren en
gran pa rte a  los dep ósitos fluviog lac ia res. Los remanentes má s importantes, en superfic ie,
de estos últimos son unas terrazas fluviog lac ia res que se enc uentran en las pa rtes a ltas d e
uno de los a fluentes d e la  Quebrada  La s Ortigas.

- 'HSyVLWRV�&ROXYLDOHV� \� 'HSyVLWRV�*UDYLWDFLRQDOHV� �&XDWHUQDULR���4F� \� 4J: Son dep ósitos
sed imenta rios, orig inados p rinc ipa lmente por la  meteorizac ión p roduc ida  en sec tores
desértic os que p resentan fuertes c amb ios d e tempera tura  d urante el c ic lo d ia rio, lo  que
produc e un frac turamiento de la  roc a  in situ y luego un transporte por g ra vedad  hac ia  los
sec tores más ba jos. El desa rrollo de estos dep ósitos está  p rinc ipa lmente determinado por
el fenómeno gravitac iona l, el c ua l es má s determinante que la  c omp onente híd ric a . Estos
depósitos están c onstituidos por limos, a renas, g ravas y bolones de d iferentes tamaños y se
ub ic an rellenando los sec tores termina les de las quebradas menores.
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- 'HSyVLWRV�&RQR�GH�'H\HFFLyQ� \� &RDOHVFHQFLD� GH�&RQRV� �&XDWHUQDULR���4G� \�4FG: Los
depósitos de c onos de deyec c ión se forman p rinc ipa lmente por meteorizac ión asistida
por la  remoc ión en masa . Son genera lmente c onsiderad os c omo el p rod uc to d e la
ac c ión de las heladas, ayudado p or la  g ravedad . La  c oa lesc enc ia  de c onos c orresponde
a  va rios c onos superp uestos.

- 'HSyVLWRV�0RUUpQLFRV� �&XDWHUQDULR���4P: Son depósitos sed imenta rios de origen g lac ia r,
rep resentados p rinc ipa lmente por depósitos morrénic os la tera les y termina les.
Posib lemente ta mb ién existan morrenas de fondo q ue ac tua lmente se enc uentren
c ub iertas por los dep ósitos sed imenta rios fluviog lac ia res y fluvia les. Están c onstituid os
p rinc ipa lmente por limos, a rena s, g ravas y bolones. Estos depósitos son el resultad o del
transporte d e ma teria l sed imenta rio ac a rreado por los g lac ia res que d esc end ieron d esde
las a ltas c umbres hac ia  sec tores más ba jos. Las morrenas se p resentan ad osadas a  las
roc as que delimitan los va lles; dep ósitos morrénic os se enc uentran expuestos en los
sec tores más a ltos d el Río de las Tres Quebradas y sus a fluentes, el Río El Toro y Quebrada
sin Nombre.

- 'HSyVLWRV�IOXYLR�JODFLDUHV��&XDWHUQDULR���4IJ: Los g lac ia res a l desc ender por las q uebradas
y va lles, han erosionado los márgenes roc osos de éstos, moldeánd olos y formando va lles
en “ U” . Al mismo tiempo se ha  p rod uc ido una  depositac ión de ma teria l, el c ua l ha  sid o
ac a rreado por los g lac ia res y transportado p or ríos y vertientes que han esc urrid o ba jo el
g lac ia r. Estos son los depósitos denominados fluviog lac ia res, los q ue se estiman c omo los
depósitos de ma yor espesor sed imenta rio d el á rea .

• Rocas Estratificadas

- &HQWURV�9ROFiQLFRV�([SORVLYRV��0LRFHQR���7H[: Agrupa  roc as volc ánic as, espec ífic amente
b rec has de c olapso y de exp losión y dep ósitos p iroc lástic os. Presentan una  edad  Mioc ena
(ap rox. 5 a  23 millones de años).

- )RUPDFLyQ� 9DFDV� +HODGDV� �0LRFHQR� 0HGLR��� 7YK: Corresponde a  domos volc ánic os y
lavas andesític as a  dac ític as, depósitos de b loques y c enizas, b rec has lahá ric as y tobas
riodac ític as pob res a  moderadamente soldadas. En el á rea  existe sólo un a flora miento
ub ic ado en el sec tor orienta l. Tiene c omo máximo un espesor de 80 m (Martin et a l., 1995).
Antec edentes de terreno, petrográ fic os, geoq uímic os y edades K-Ar, ind ic an que es
d istinta  a  la  Formac ión del Cerro de las Tórtolas, p resentando una  edad  Mioc eno Med io,
es dec ir más joven.
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- 6HFXHQFLD�/RV�&XDUWLWRV��-XUiVLFR���&UHWiFLFR���3DOHRFHQR���-.7F: Sec uenc ia  de a renisc as
y c ong lomerados volc anoc lástic os c on interc a lac iones de lavas andesític as a  dac ític as e
intruida  por pequeños c uerp os hipab isa les, d iques y peq ueños c entros volc ánic os
basá ltic os a  dac ític os. Dentro de las roc as sed imenta rias son c omunes tamb ién las c a lizas.
En un p rinc ip io estas roc as fueron inc luidas por Nasi et a l. (1990) a  la  Formac ión Alga rroba l,
de edad  Jurásic o Med io a  Superior, sin embargo en el estud io rea lizado p or Martin et a l.
(1995), a lgunas roc as de esta  sec uenc ia  p resenta ron edades menores, p or ejemp lo,
Terc ia rio Inferior. En la  zona  de estud io se d istrib uye en franjas N-S y a flora  en el terc io
superior del Río de las Tres Quebrada s. La  Sec uenc ia  Los Cuartitos sob reyac e a  c a lizas de
la  Formac ión La uta ro, c on c ontac tos que en a lgunos sec tores pa rec en c onc ordantes; sin
embargo, en otros sec tores se observa  una  d isc ordanc ia  estruc tura l y de erosión. Se c ree
que la  depositac ión d e la  Formac ión La uta ro y pa rte de Los Cuartitos oc urrió  durante un
período de a lza miento (Martin HW�DO., 1995). A pa rtir de da tac iones K-Ar (Potasio-Argón) y
relac iones estra tig rá fic as se ha  estimad o pa ra  la  sec uenc ia  una  edad  Jurásic o Superior a
Pa leoc eno (Martin HW�DO., 1995). Su espesor estruc tura l va ría  entre 0 a  2.000 m (Martin HW�DO.,
1995).

- 6HFXHQFLD�*XDQDFR� 6RQVR� �3DOHR]RLFR� 6XSHULRU� �� 7ULiVLFR��� 37UJV: Se c ompone d e roc as
volc ánic as, p rinc ipa lmente lavas riolític as a  andesític as, además de a renisc as y
c ong lomerad os. Son roc as de edad  Pa leozoic o Superior a  Triásic o (ap rox. 200 a  280
millones de años). Se d istribuyen c asi exc lusivamente entre las sec c iones superiores de los
Ríos d el Estrec ho y El Toro y a l sur de este último.

• Rocas Intrusivas

- 8QLGDG� %RFDWRPD� �(RFHQR� �� 2OLJRFHQR��� 7E: Esta  unidad  está  c onstituida  por d iversos
c uerpos intrusivos, entre los que se d istinguen roc as granod iorític as y d iorític as d e grano
fino a  med io y pórfid os dac ític os a  andesític os (Martin et a l., 1995). Esta  unidad  inc luye a
todas las roc as má s antiguas que a floran en el sec tor. Ob servac iones de terreno ind ic an
que esta  unidad  intrusiva  es sintec tónic a  c on el fa llamiento inverso del sec tor. A pa rtir de
da tac iones rad iométric as se ob tuvieron edad es que se enc uentran en el rango de los
31,1-1,2 M.a . y los 39,5 –1,3 M.a . (Martin et a l., 1995).

- 8QLGDG�&RORUDGR� �7ULiVLFR�0HGLR� �� 7ULiVLFR�6XSHULRU��� 7UF: Está  p rinc ipa lmente c ompuesta
por pórfid os c ua rzo-feldespá tic os y d iques granític os, que se p resentan mezc lados
loc a lmente c on fases má fic as q ue inc luyen d iq ues, d omos y c uerpos hipab isa les, además
de pórfidos a  granod ioritas c ua rzo feldespá tic os ric os en anfíbolas y gab ros a  d ioritas de
grano med io a  grueso (Martin et a l., 1995). Sus roc as se c a rac terizan por su tona lidad
rojiza . Estas fases intruyen y están genétic amente relac ionadas c on las roc as volc ánic as
de la  Sec uenc ia  Los Tilos (Triásic o-Jurásic o Inf.) (Martin et a l., 1995). Al igua l q ue la  Unidad
Chollay esta  unidad  tamb ién pertenec e a l Comp lejo Plutónic o Ingaguá s, siendo la  Unidad
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Colorado la  más joven. Al sur del á rea  de estud io esta  unidad  a flora  en c onjunto c on
roc as sed imenta rias y volc ánic as de la  Sec uenc ia  Los Tilos. La s lavas y roc as hipab isa les
son de c omposic ión basá ltic a  a  riolític a . Aparec e en d iferentes a floramientos d ispersos en
toda  la  zona  de estud io, pero p rinc ipa lmente en el sec tor orienta l y norte de ella . La
ac tividad  magmátic a  y volc ánic a  b imoda l y la  p resenc ia  de c uenc as sed imenta rias
a isladas, sug ieren un rég imen tec tónic o extensiona l, durante el Triásic o Med io y el Jurásic o
Inferior (Martin HW� DO., 1995). Los granitos de esta  unidad  son ma sivos y estruc tura lmente
p resentan un frac turamiento muy d éb il. De ac uerd o a  da tac iones rad iométric as
efec tuada s en roc a s pertenec ientes a  esta  unidad , se d educ e que la  Unidad  Colorado
tiene una  edad  Triásic o Med io a  Superior (Martin HW�DO., 1995).

- 8QLGDG� &KROOD\� �3pUPLFR� �� 7ULiVLFR��� 37UFK: Está  c omp uesta  por intrusivos granític os a
d iorític os de grano med io a  grueso, p rinc ipa lmente monzogranitos y pórfidos dac ític os.
Esta  unidad  de granitoides es c onsiderada  c omo una  de las c ua tro fases intrusivas del
Comp lejo Plutónic o Ingaguás (Martin et a l., 1995). Med iante da tos geoq uímic os se ha
estimado q ue estas roc as c orresp onden a  una  etapa  d e rela jac ión c ortic a l o p ost-
subd uc c ión; fenómeno q ue hab ría  permitido la  fund ic ión, p osib lemente a  gran esc a la , de
la  c orteza  c ortic a l de la  c osta  oeste de Gond wana  (Mpod ozis y Ka y, 1992, en Martin et a l.,
1995). La  edad  pérmic a  - triásic a , fue asignada  a  pa rtir de sus relac iones estra tig rá fic as y
de dos da tac iones rad iométric as (Martin et a l. 1995). En el á rea  de estud io esta  unidad  se
p resenta  en una  franja  N-S en el terc io med io del Río de las Tres Quebrada s, en el sec tor
sur de la  c onfluenc ia  c on la  Quebrada  Las Ortigas y a l norte del Río Potrerillos.

������� *HRORJtD�GHO�<DFLPLHQWR�3DVFXD�/DPD
• Litología

El basamento está  formad o por un paquete de roc as interc a ladas de ignimbrita , lava  y
volc anic lástic os de c omposic ión félsic a  a  intermed ia , intruido por g ranitos d e grano grueso.
Esta s unidades están c orrelac ionadas c on la  sec uenc ia  Guanac o Zonzo y los granitos Chollay,
respec tivamente, d e edades permo-triásic as. Ambas unidades fueron intruidas p or un granito
de grano med io c orrelac ionad o c on la  unidad  Colorado de edad  Triásic o a  Jurásic o. Un c uerpo
de d iorita  de grano med io oc upa  la  pa rte d e la  p rop iedad  y numerosos d iq ues y extensiones d e
esta  d iorita  se ven intruyend o las litolog ías p reterc ia rias. En las zonas de intersec c ión d e
estruc tura s hay un número d e “ stoc ks”  hipob isa les de c omp osic ión má fic a , andesític a  y d e
pórfidos de c ua rzo y feldespa to de edad  terc ia ria . Brec c ias de c himenea  de origen exp losivo
tamb ién se enc uentran en las zonas de intersec c ión d e estruc turas. Se ha  determinada  la  edad
de estas b rec c ias por da tac ión de un c uerpo de andesita  q ue c orte las b rec c ias y es c ortad o
por esta s.
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• Estructura

La  p rop iedad  se enc uentra  en la  intersec c ión de estruc tura s mayores reg iona les, d e rumbo
0000, 0200, 0700 y 1250. Las roc as más antiguas son sec c ionados por la  ma yoría  de las fa llas, y
esas tamb ién son las más frac turada s. Los intrusivos terc ia rios fueron intruidos a  lo la rgo de las
estruc tura s c omo d iques, y en zonas de enc ruc ijadas de estruc turas c omo “ stoc ks” .

• Alteración y Mineralización

La  porosidad  y la  permeab ilidad  c ontroladas por las frac turas, es el c ontrol p rinc ipa l sob re la
a lterac ión y la  minera lizac ión. Por lo tanto, las mejores roc as huéspedes son las de las unidades
más antiguas y má s frac turadas. Además, la  a lterac ión y la  minera lizac ión se enc uentran de
p referenc ia  en las enc ruc ijadas de estruc tura s, lo c ua l resulta  en una  relac ión espac ia l estrec ha
c on los c uerpos grandes d e b rec c ias. Se observa  la  importanc ia  de la  p repa rac ión estruc tura l
c omo frac tura s donde los c uerpos jóvenes de d iorita  terc ia ria , rela tivamente intac tos, intruyen
roc as más antiguas fuertemente frac turada s. Se interp reta  una  serie de eventos superpuestos de
minera lizac ión. La  zonac ión básic a  de la  a lterac ión c onsiste en una  zona  c éntric a  de a rg ílic a
avanzada , tapado c on una  c apa  de a lterac ión por vapores c a lientes que da  luga r hac ia  su
perímetro a  una  zona  a rg ílic a , y luego roc a  de c a ja  de a lterac ión p rop ilític a .

����� * Y�^J�M^JZ���^JS�^)�)� R

El á rea  del Proyec to Pasc ua–La ma se sitúa  ap roximadamente entre los 3.500 hasta  los 5.500 m
de a ltitud , en la  vertiente oc c identa l de la  Cord illera  de los Andes y está  inc orp orada  a  la
c uenc a  hid rográ fic a  del Río El Toro y Río d el Estrec ho, enc ontrándose limitada  a l este p or el
c ordón montañoso d e la  Cord illera  de los Andes. Deb id o a  su posic ión en a ltura , el á rea  está
marc ada  por las ac c iones g lac ia les oc urridas en los últimos milenios y p or la  ac c ión erosiva  de
los ríos de a lta  montaña . Estos eventos se manifiestan en la  p resenc ia  de formas y dep ósitos
c a rac terístic os, c omo va lles tipo “ U”  p rop ios de la  ac c ión g lac ia r, y va lles en d onde las formas
g lac ia les orig ina les han sido borradas o mod ific adas p or fenómenos posteriores a  la  última
g lac iac ión, generando quebradas c on forma s de “ V” , derivadas de erosión fluvia l.

La  roc a  basa l, que se enc uentra  exp uesta  en la  mayoría  de las c umbres y laderas de las
montañas, es ígnea , p redominando las roc as intrusivas.

Para  c a rac teriza r la  geomorfolog ía  del á rea  d onde se ejec uta rá  el Proyec to Pa sc ua–Lama, se
han rea lizado dos estud ios, el p rimero de los c ua les fue desa rrollado p or Arc ad is Geotéc nic a  en
1999, en el marc o del EIA del Proyec to Orig ina l y estaba  destinado, fundamenta lmente, a  la
identific ac ión de ma teria les de fundac ión. El segund o estud io geomorfológ ic o fue rea lizado por
Golder Assoc ia tes Ltda . (Golder) en 2003, y estaba  enfoc ad o p rinc ipa lmente a  la
c a rac terizac ión de la  geomorfolog ía  de las unidades de hielo existentes en el entorno del
Proyec to.
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Además, CMN ha  rea lizado 4 estud ios espec ífic os d e g lac ia res existentes en el á rea  del
Proyec to Pasc ua  – Lama, los c ua les han sido remitid os a  Conama III Reg ión de Atac ama.

A c ontinuac ión se muestran los resultad os ob tenidos en c ada  uno de estos estud ios.

������� (VWXGLR�$UFDGLV�*HRWpFQLFD��,GHQWLILFDFLyQ�GH�8QLGDGHV�*HRPRUIROyJLFDV�\�3URFHVRV
El estud io geomorfológ ic o rea lizad o por Arc ad is Geotéc nic a  en 1999 se basó en informac ión
b ib liográ fic a  además de observac iones en terreno rea lizadas en el año 1999. Pa ra  la
determinac ión de las unidades geomorfológ ic as se utiliza ron fotogra fías aéreas SAF del año
1981, esc a la  1:30.000, e imágenes sa telita les Landsa t 7 del año 1986. Además se efec tuó un
modelo d e elevac ión d ig ita l (DEM) c on el c ua l se ob tuvieron las pend ientes genera les del á rea
que fueron utilizadas pa ra  la  definic ión de las unidades geomorfológ ic as que se muestran en la
Figura  5.6.

A c ontinuac ión se desc riben las unidades mostradas en la  Figura  5.6:

• Afloramientos Rocosos

Las zonas de a floramiento inc luyen sec tores en los c ua les la  roc a  está  expuesta  y zonas en
donde existe ma teria l meteorizado no transp ortado a lreded or de ésta  (eluvio). Las forma s son
c a rac terístic as de erosión g lac ia r, es dec ir c irc os (FLUTXHV) y filos agud os (DUHWHV). Las pend ientes
en estas zonas son ab rup tas deb id o p robab lemente, a  q ue a l c omienzo se p rod ujeron
deslizamientos masivos que p osteriormente sufrieron erosión por hielo.

• Coluvio

Corresponden a  d epósitos generados por transporte gravitac iona l de ma teria l pa rtic ulado,
genera lmente en sec o. La  ma yor pa rte de las c uestas y c erros del á rea  p resentan este tipo de
formac ión. Deb ido a  la  extensa  a lterac ión hid roterma l existente en el á rea  del Proyec to, se
observan c oluvios que c ontienen una  p roporc ión ta l de a rc illas que permiten una  c ohesión
moderada , manteniendo pend ientes de ha sta  40 grad os. Estos c oluvios son moderadamente
permeab les y en ellos la  génesis de suelo ha  depend ido de su inc linac ión. De este modo, la
formac ión de suelos es mínima  en c uestas c on pend ientes ac entuadas y moderada  en
situac iones de menores pend ientes.
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• Depósitos Morrénicos

Los depósitos morrénic os, entre los q ue se enc uentran las morrenas y los HVNHUV, c orresp onden a
formac iones c uyo ma teria l ha  sido transp ortad o por ac c ión del hielo, enc ontrándose muc hos
sec tores en d onde estas formas han sid o retraba jados por aguas superfic ia les. Estos depósitos
son transic iona les a  depósitos a luvia les. El ma teria l c onstituyente p resenta  muc ha  a rc illa  y limo y
se c a rac teriza  por ser p oc o permeab le, exc ep tuand o aquellos c asos en q ue ha  sido
retraba jado por ac c ión fluvia l. En genera l en este tipo depósitos se tiende a  la  ped ogénesis.

• Conos de Detritos (flujo de detritos)

Corresponden a  c ursos de erosión q ue han sido rellenados por roc a  fragmentada  c on poc o
materia l a rc illoso. Presentan una  forma  típ ic a  de abanic o c ónc avo en la  c abec era , seguido por
una  la rga  y angosta  c ola , terminando en un abanic o c onvexo a l p ie del c erro, zona
denominada  esc ombro de c erro o dep ósito de fa lda . Estos flujos a  menud o c orresp onden a  los
c ursos p referid os p or ava lanc has, ya  q ue son fuertemente inc linados y no p resentan obstác ulos
pa ra  el deslizamiento de la  nieve.

• Deslizamientos

Corresponden a  d esp rend imientos masivos de tierra  de origen rec iente. Su forma  es de lengua
de ma teria l extend ido a l va lle, c on una  zona  de pend iente ab rup ta  en la  c abec era ,
denominada  c ic a triz de deslizamiento.

• Aluvión / Depósitos Fluviales

El origen de estas formac iones puede ser antiguo o rec iente. Se d iferenc ian en que un a luvión
rec iente, se ub ic a  en el c urso de d rena je, en tanto q ue los a luviones antiguos se emp lazan en
los márgenes, formando terrazas. En el á rea  del Proyec to Pasc ua–Lama son frec uentes los
a luviones rec ientes, c a rac terizad os p or p resenta r g rano grueso (deb ido a l ma teria l que
transportan) lo q ue determina  una  a lta  permeab ilidad . El a luvión antiguo c ontiene mayor
c antidad  de ma teria l de relleno por lo  que es moderadamente p ermeab le.

• Glaciares

Los g lac ia res son c apas delgada s de hielo emp lazadas en las a ltas c umbres. Se c a rac terizan
por p resenta r un ma yor d esa rrollo por el c ostad o sureste de las c umbres, sec tor que rec ibe
insolac ión menos d irec ta . Esto es evidente en el g lac ia r del Estrec ho, a l norte del yac imiento
Pasc ua–Lama. En los g lac ia res la  nieve permanec e mayor c antidad  de tiempo después del
invierno, sin embargo no se transforma  en hielo, a  menos que p ueda  permanec er más de un
año sin derretirse. De este modo, el ta maño genera l de los g lac ia res no va ría  mayormente. Los
c ontornos de los g lac ia res c orrespond en a  los ob tenidos a  pa rtir del aná lisis de la  imagen
Landsa t 1986.
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El estud io rea lizado por Gold er en marzo del 2003 c a rac terizó la  pa rte a lta  de la  c uenc a  de los
ríos Estrec ho y El Toro, rec onoc iendo las unidades geomorfológ ic as c on hielo p resentes en el
á rea  med iante la  observac ión d e fotos en c olor año 2.000 esc a la  1:8.000, fo tos en b lanc o y
negro año 1997, esc a la  ap roximada  1:10.000 y fotos en c olor, vuelo Collahuasi, año 1981 (SAF
81), esc a la  1:30.000. El eq uipo usad o en el aná lisis c onsistió en un estereosc op io de espejos
marc a  Topc on, c on amp lific ac iones de lupas 2x3 y b inoc ula r 8x pa ra  el estud io de deta lles,
c omo en el c aso de la  morfolog ía  de perma frost.

Las p rinc ipa les unidades geomorfológ ic as p resentes en el á rea  del Proyec to se muestran en la
Figura  5.7:

• Glaciares – G

Corresponden a  masas o c apas de hielo q ue se sitúan sob re las c umbres más a ltas, en el norte y
sur del á rea  d e estud io. Estos g lac ia res, en genera l, son del tipo de montaña , en c asc ada s o
c olgantes, c on c a rac terístic as p robab les de hielo temperad o, va le dec ir, 0°C. Pa ra  efec tos d e
interp retac ión se tra tó de a signa r a  esta  unidad  aquellos ra sgos c on ma yor apa rienc ia  de “hielo
c ompac to” , en el entend ido q ue han permanec ido a llí por a  lo menos d os temporadas.

En a lgunos sec tores la  nieve que permanec e junto a  los g lac ia res imposib ilita  la  d istinc ión
g lac ia r-nieve. En esta  époc a  del año, fines del verano, es norma l observa r la  formac ión de
penitentes sob re la  superfic ie de los g lac ia res. Ellos forman extensos c ampos de esta lagmitas
elongadas de hasta  3 m de a ltura , a lineadas según la  trayec toria  del sol en el c ielo.

• Glaciares de Roca – RG

Glac ia res de roc a  oc urren p rinc ipa lmente en la  pa rte norte del á rea  de estud io, en las
inmed iac iones del g lac ia r Estrec ho. Por definic ión, los g lac ia res de roc a  son mezc la , en va riadas
p roporc iones, de detrito y neviza  o hielo, depend iendo de la  antigüedad  del dep ósito. Se
orig inan por nieve p rec ip itada  d irec tamente y p or mezc las de nieve y detrito roc oso a rrastrados
por las ava lanc has de nieve. Durante el verano se p roduc e la  fusión d e la  ma triz de nieve de
esta  mezc la  nieve – detrito, hasta  un espesor ta l que el detrito remanente en superfic ie ac túa
c omo a islante del c a lor en superfic ie. Por experienc ia  y med ic iones en otros g lac ia res de roc a
de la  Cord illera  Centra l de Chile, este espesor de detritos (veraniego) sin ma triz d e neviza  o hielo
genera lmente es del orden de 7 metros. En la  interfase detrito /  detrito + nieve esc urre agua  de
fusión hasta  que perc ola  o se hunde en grietas hasta  la  base del g lac ia r, donde tamb ién
esc urre. El detrito superfic ia l sin ma triz de neviza  o hielo está  formado p or g rava s y b loques c on
esc asa  ma triz d e gravilla  y a rena  y ba jo c ontenido de finos.
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Por su c onstituc ión, el g lac ia r de roc a  fluye lentamente (rep ta ) c on veloc idades anua les
c omúnmente del orden de c entímetros o dec enas de c entímetros. En el c aso de los g lac ia res
de roc a  del á rea  de estud io, p robab lemente se tra ta  de g lac ia res de poc os metros de espesor,
c uyo núc leo c on hielo no deb iera  tener má s de 10 a  15 m de espesor, c onsiderando su p osic ión
en la  pa rte a lta  de la  c uenc a . Algunos g lac ia res de roc a  de muy p oc o espesor han sido
c onsiderados hid rológ ic amente c omo pa rte de la  unidad  de solifluxión pa ra  efec tos de este
estud io.

• Morfología Permafrost – P

El perma frost define aquella  c ond ic ión de roc a  o suelo q ue está  permanentemente c ongelada
(T° < 0) p or a  lo menos dos c ic los estac iona les. Sin embargo, las c apas superiores del suelo
durante los períod os veraniegos, a l c a lenta rse, dejan marc as elongadas o formas trapezoida les
las c ua les pueden ser a tribuidas a  la  p resenc ia  de perma frost pa ra  efec tos de
fotointerp retac ión de ellos. Sin embargo, por ser una  c ond ic ión eminentemente subsuperfic ia l,
su identific ac ión med iante fotointerp retac ión e inc luso su posterior investigac ión en terreno a
menudo resultan d ifíc iles de determina r.

La  unidad  geomorfológ ic a  perma frost se d istribuye a islada  y d esordenadamente en el á rea  de
estud io, a unque p referenc ia lmente en las c erc anías de las unidades de g lac ia res y solifluxión.

• Solifluxión – S

Corresponden a  elementos en las que se ap rec ian rasgos de movimientos vinc ulad os a
ac c iones de hielo-deshielo, típ ic amente lób ulos de rep tac ión, en la  que están norma lmente
involuc rados suelos de grano fino y de poc o espesor (posib lemente menores a  un pa r de
metros). En sec tores c on ma yores c oberturas de suelos y/ o roc as intensamente meteorizada s o
a lteradas, muy sensib les a  inc orpora r agua , los desa rrollos d e fenómenos de solifluxión pod rían
c rea r c ond ic iones favorab les pa ra  el desa rrollo de flujos de tierra  (ea rth flows). Esta  unidad
geomorfológ ic a  se d istribuye a  lo la rgo de toda  el á rea  de estud io, genera lmente en las
c erc anías de los g lac ia res,

• Roca – R

Unidad  geomorfológ ic a  que integra  los d iferentes tipos litológ ic os a florantes en el á rea . En
a lgunos sec tores, la  roc a  fundamenta l se enc uentra  c ub ierta  p or una  d elgada  c apa  de c oluvio
o esc ombros de fa lda , asignándole a  esta  unidad  la  va riante Roc a  Cub ierta  c on Coluvio – RC.

• Coluvio – C/C1

Los depósitos c oluvia les son ac umulac iones, en los sec tores de menor pend iente en las fa ldas y
a l p ie de ellas, de ma teria l erosionad o y transportado gravitac iona lmente o p or lavado de las
pend ientes. Estos frec uentes depósitos están c ompuestos por ma teria les heterogéneos en
tamaño (gravas, a renas, finos, oc asiona les b loques), de va riada  esferic idad  y ma l
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redondeamiento. Es c omún q ue exhiban una  c ierta  estra tific ac ión ap roximadamente pa ra lela
a  la  pend iente. Los espesores de los depósitos son va riab les, desde una  dec ena  de c entímetros
a  a lgunos metros. Pa ra  efec tos de este estud io, se han inc luido va riadas formas de
ac umulac iones gravitac iona les dentro de esta  unidad , ta les c omo c onos de depositac ión
c oluvia l (c onos de ta lus), esc ombros de fa lda  y fenómenos de remoc ión en masa  (flujos de
detritos).

Los flujos de d etritos (a lgunos p robab lemente tipo flujos de ba rro) se d istinguen c omo rellenos
detrític os en q uebradas y c ana letas en los fa ra llones roc osos que, hac ia  aba jo, c onstituyen
luego dep ósitos de c onos de ta lus o abanic os de dep ositac ión a luvia l. Los c onos de ta lus
c orresp onden a  c onos ac tivos de dep ositac ión c oluvia l, p rinc ipa lmente gravitac iona l,
orig inados per ac umulac iones de esc ombros de roc a  a l p ie de fa ra llones o de pend ientes
emp inadas. Son dep ósitos sin ninguna  c ohesión y su ac umulac ión se p rod uc e en pend ientes de
hasta  36°, va le dec ir el ángulo límite de rep oso estab le del ma teria l. El c ontenido de a rc illas
permite aumenta r la  c ohesión y el ángulo de rep oso hasta  unos 40°, lo que, deb ido a  la
a lterac ión hid roterma l del á rea  del Proyec to, es frec uente observa r. En los sec tores d ista les de
los c onos, va le dec ir a l p ie de ellos, las pend ientes suelen red uc irse a  inc linac iones de 20 a  25°.
Oc asiona lmente el ma teria l más superfic ia l de los c onos c omúnmente sufre rep tac ión. En
a lgunos sec tores es d ifíc il determina r la  separac ión de la  unidad  c oluvia l c on la  unidad
permafrost. Esta  unidad  se d istrib uye p rinc ipa lmente hac ia  las pa rtes topográ fic amente más
ba jas del á rea  de estud io, genera lmente hac ia  el poniente de ella ,

• Depósitos Aluviales, Fluviales y Aterrazados – D/F/T

Los depósitos a luvia les son esc asos en el á rea , rec onoc iéndose muy esporád ic amente
asoc iados a  a lgunas q uebradas que desemboc an por los flanc os de los ríos Estrec ho y del Toro.
Estos d epósitos c onstituyen abanic os de dep ositac ión que se extienden sob re el va lle a  pa rtir de
la  boc a  de a lgunas quebradas. Se orig inan por las c rec idas oc asiona les q ue a rrastran
materia les de formas angulosas, desd e b loques de va rios metros de d iámetro, hasta  finos.

Constituyen dep ósitos ma l g rad uados, que en genera l son más gruesos en el sec tor ap ic a l y
más finos en el sec tor d ista l. Los dep ósitos fluvia les, c omo su nombre lo ind ic a , están asoc iados a
los c ursos de agua  mayores existentes en el á rea  (ríos Estrec ho y del Toro). Según observac iones
de terreno, genera lmente están c onstituid os por g ravas, a renas gruesas y finas, y bolones, de
buen redond eamiento y regula r esferic idad , c on a lgunos sec tores c on b loques, los c ua les han
sido transp ortad os por a luviones, ava lanc has y/ o tamb ién gravitac iona lmente d esde las ladera s
hac ia  el río. Es p robab le, ademá s, que estos dep ósitos fluvia les interd ig iten c on ma teria les
a luvia les.

Los depósitos a terrazad os sólo se ub ic an en la  pa rte sur p oniente del á rea  de estud io, en el
flanc o norte del río  del Toro. Su origen es d ifíc il de determina r por fotointerp retac ión, siend o
a lgunas de las a lterna tivas las siguientes: a ) origen a luviona l aguas a rriba  del río del Toro; b )
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origen a luvia l, inc luyendo ava lanc has, p rovenientes d e los fa rellones ub ic ados inmed ia tamente
a l norte de éste sec tor; c ) origen morrénic o o fluviog lac ia l antiguo y erodad o; y d ) origen fluvia l
generado por el embanc amiento de este sec tor p rod uc to de la  ob turac ión de la  ga rganta
ub ic ada  inmed ia tamente aguas aba jo. Esta  angostura  se hab ría  ob turad o deb ido a  la
oc urrenc ia  de un flujo de detritos mayor desc end iendo p or la  quebrada  q ue c onfluye por el
norte del delta  ub ic ado frente a  la  ga rganta .

• Depósitos Antropomórficos – M

Corresponden a  d epósitos ub ic ados en las c abec eras del río d el Estrec ho, p rod uc to d e a lgunas
faenas p rop ias de las exp lorac iones mineras. Princ ipa lmente c orresp onden a  terraza s
c onstruidas c on b loq ues angulosos de roc a  generada  por las exc avac iones de a lgunos túneles
en el sec tor.

������� (VWXGLRV�6REUH�*ODFLDUHV
La  RCA Nº 039/ 2001 que ap robó amb ienta lmente el Proyec to Pa sc ua  – Lama estab lec ió una
serie de c ompromisos y ob ligac iones en relac ión a  los g lac ia res que deben ser c ump lidos p or el
Títula r del Proyec to, entre los c ua les se inc luye la  entrega  de un informe espec ífic o sob re la
estruc tura  y d inámic a  de los g lac ia res del á rea  del p royec to y q ue debe ser rea lizad o por un
espec ia lista  en Geomorfolog ía  de Glac ia res. El ob jetivo de este informe es p roporc iona r los
antec edentes q ue sustenten la  viab ilidad  amb ienta l de intervenir los g lac ia res, así c omo la
pertinenc ia  téc nic a  de las med idas que se ap lic a rán en la  intervenc ión que resulte ser
nec esa ria .

Desde que se emitió la  Resoluc ión de Ca lific ac ión Amb ienta l del Proyec to, se han elaborad o 4
estud ios sob re g lac ia res c uyos resultados han sido p resentados a  Conama III reg ión, emitiend ose
hasta  la  fec ha  los siguientes informes:

- Estud io d e Glac ia res Dic iembre 2003. Proyec to Pasc ua  Lama. Preparado por Golder
Assoc ia tes S.A. en Ma yo 2004 y remitido a  Conama III Reg ión el 17 de junio del 2004.

- Estud io Geomorfolog ía  de las Unidades de Hielo. Proyec to Pasc ua  Lama. Preparado por
Golder Assoc ia tes S.A. en Marzo 2003 y remitido a  Conama III Reg ión el 9 de enero del
2004.

- Estud io d e Glac ia res Marzo 2003. Proyec to Pasc ua  Lama. Preparado p or Golder
Assoc ia tes S.A. en Junio 2003 y remitido a  Conama III Reg ión el 2 de julio de 2003.

- Estud io d e Glac ia res Noviembre 2001. Proyec to Pasc ua  Lama. Preparado por Golder
Assoc ia tes S.A. en Enero 2002 y remitido a  Conama III Reg ión el 22 de ab ril del 2002.

Un resumen de los p rinc ipa les resultad os de estos Estud ios se inc luye en el Anexo D del p resente
EIA.
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En esta  sec c ión se desc riben y c a rac terizan las c uenc as y c ursos superfic ia les de agua  que
c onstituyen la  zona  de influenc ia  híd ric a  del Proyec to Pasc ua-Lama, inc luyéndose además los
ríos ma yores que se ub ic an aguas aba jo (ver Figura  5.8).

El territorio c hileno del Proyec to Pasc ua-La ma se enc uentra  inserta  d entro de las subc uenc as de
los ríos del Estrec ho y El Toro, los c ua les, junto a  otros numerosos c ursos superfic ia les c onforman la
extensa  red  de d rena je del río Huasc o, uno de los p rinc ipa les ríos de la  III Reg ión. De esta  forma ,
las aguas de los Ríos d el Estrec ho y El Toro se van inc orporand o suc esivamente a  los d iversos ríos
que d renan desd e la  zona  c ord illerana .

El p resente aná lisis hid rológ ic o tiene c omo fuente d e informac ión un estud io rea lizado p or
Golder Assoc ia tes Ltda . en el año 2004, en el c ua l se desc riben y ana lizan los da tos d isponib les
de c auda les a  nivel loc a l y reg iona l inc luyend o el aná lisis de med ic iones de c a uda les ob tenidos
rec ientemente en estac iones fluviométric as de CMN para  c a rac teriza r las c ond ic iones
hid rológ ic as mensua les y anua les d e la  zona .

A c ontinuac ión se desc riben las c uenc as hid rográ fic as que c onforman el á rea  de estud io, se
muestran las estad ístic as c olec tadas en las estac iones fluviométric as d e CMN y se p resenta  una
estimac ión de c auda les en a lgunas d e esta s estac iones, c onsiderando d iversas p robab ilidades
de exc edenc ia .

������� 'HVFULSFLyQ�GH�&XHQFDV�\�6XEFXHQFDV
A c ontinuac ión se desc riben las c uenc as y subc uenc as p resentes en el á rea  de influenc ia  del
Proyec to. Estas c uenc as se pueden ap rec ia r en la  Figura  5.8.

• Cuenca Río del Carmen

Esta  c uenc a  aba rc a  un superfic ie de 3.020 km2, p resenta  una  orientac ión de sur a  norte c on
una  long itud  d e 105 km y pend iente med ia  de 1,9%. Constituye uno d e los p rinc ipa les a fluentes
del Río Huasc o. Este río se orig ina  en la  c onfluenc ia  de los Ríos Primero, del Med io y Apolina rio.
Desde su nac imiento hasta  la  c onfluenc ia  c on el Río del Tránsito, en la  loc a lidad  de Alto del
Carmen, este río rec ibe los siguientes tributa rios:

• Por la  ribera  derec ha , en sentid o de sur a  norte, el Río Potrerillos y el estero Pla ta  Alta , y las
quebradas: Guac hinay, López, Carrizo y Ab ra .

• Por la  ribera  izquierda , en igua l sentido las Quebradas Fortuna , Casab lanc a , Colorado,
Piuquenes, Angostura  Alta , Ma l Paso y Verrac o.
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El rég imen es nivo-p luvia l, c on p rec ip itac iones que va rían en p romed io entre 400 mm/ año en su
porc ión más a lta  hasta  50 mm/ año en la  porc ión de menor a ltitud . Las p rec ip itac iones están
c onc entradas en invierno, a unque en la  porc ión de mayor a ltitud  oc urren p rec ip itac iones
asoc iadas a  fenómenos del “ Invierno Boliviano” . El rec urso híd ric o p roviene básic amente d e
deshielos oc urrid os en la  a lta  c ord illera , aun c uando eventua lmente ba jo la  c ota  2.000 m s.n.m.
se rec iben aportes inverna les de quebradas existentes a  lo la rgo de su trazado. De ac uerdo a  la
estac ión fluviométric a  Carmen en Ramad itas, los ma yores c auda les mensua les oc urren entre los
meses d e noviembre y enero, c on una  med ia  de 2 m3/ s en este períod o.

- 6XEFXHQFD�5tR�3RWUHULOORV

Este río nac e en las c erc anías del Paso del Guanac o Sonso, en la  Cord illera  de Los Andes. Drena
una  superfic ie de 631,9 km2 y tiene un tra zado d e 45 km de long itud  hasta  su c onfluenc ia  c on el
Río del Carmen. La  pend iente med ia  del c auc e es de 4,3%. El p rinc ipa l c auc e aportante lo
c onstituye el Río de las Tres Quebradas; además, en su trayec to rec ibe aportes de la  Quebrada
Larga , Quebrada  Las Ta las y Quebrada  Monte Verde, así tamb ién de las Quebradas El Convoy,
Chac a ic ito, Vega  Quemada , Chac aya l y Tranc a  Quemada . El rég imen hid rológ ic o es
p rinc ipa lmente niva l, c on eventua les p rec ip itac iones en forma  de lluvia  en los meses de
invierno. Los mayores c auda les oc urren entre noviembre y enero, c on una  med ia  de 0,6 m3/ s en
este períod o.

- 6XEFXHQFD�5tR�GH�ODV�7UHV�4XHEUDGDV

El Río d e las Tres Quebradas nac e de la  c onfluenc ia  de los ríos El Toro y de un a fluente sin
nombre, de orientac ión norte – sur, de 2,8 km de extensión que d rena  una  superfic ie de 24,4
km2. La  c uenc a  del Río de las Tres Quebradas tiene una  orientac ión norte – sur y d rena  una
superfic ie de 226,8 km2; la  pend iente med ia  es de 8,9%. En la  med ianía  de su trazad o rec ibe el
aporte de la  Quebrada  Las Ortigas (15 km d e long itud ) q ue d rena  una  superfic ie de 88 km2. El
rég imen de este río es fundamenta lmente niva l, oc urriendo los mayores c auda les en los meses
de noviembre, d ic iembre y enero. Las p rec ip itac iones en forma  de lluvia  son eventua les.

- 6XEFXHQFD�GHO�5tR�(O�7RUR

El Río El Toro tiene una  c uenc a  hid rográ fic a  de orientac ión oriente–poniente de 8 km de
long itud , c uya  superfic ie d renante es de 27,3 km2, c on una  pend iente med ia  del orden de 19%.
Este río tiene un rég imen fundamenta lmente niva l, de modo q ue los ma yores c auda les oc urren
en los meses de noviembre, d ic iembre y enero. Las p rec ip itac iones en forma  de lluvia  son
eventua les. En las zonas d e c abec era  de esta  subc uenc a  existen a lgunos g lac ia res de
extensión rela tivamente reduc ida , q ue sin embargo mantienen flujos de agua  p or derretimiento
en períodos estiva les, a  través d e pequeña s quebrad illas que c onfluyen hac ia  el c auc e
princ ipa l de esta  hoya .
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• Cuenca Río del Tránsito

Este río tiene una  c uenc a  hid rográ fic a  orientada  de c ord illera  a  mar que aba rc a  una  superfic ie
de 4.130 km2 y una  long itud  tota l de 63 km. La  pend iente med ia  es de 1,8%. Nac e en la
c onfluenc ia  de los ríos Cona y y Chollay. El Río Conay tiene una  extensión de 15 km y se orig ina
en la  c onfluenc ia  de los ríos Laguna  Grande y Va leriano. Por su pa rte, el Río Chollay se orig ina
en la  c onfluenc ia  de los ríos Blanc o, Estrec ho y Del Toro y tiene una  long itud  ap roximada  de 20
km y una  superfic ie de c uenc a  de 728 km2. Desde su nac imiento hasta  la  c onfluenc ia  c on el Río
del Carmen, el Río del Tránsito rec ibe los siguientes trib uta rios:

• Por la  ribera  derec ha , los Ríos Laguna  Chic a , Arroyo Yerbas Buenas y Laguna  Grande, y las
Quebrada s del Pozo, La  Pla za , Chilic o, La  Mollac a , Pa itepén, Chanc hoquín y El Tabac o.

• Por la  ribera  izquierda , los Ríos Va leriano y Chollay, y las Quebradas del Chac ay, El Corra l,
Alba ric oque, La  Pla ta , del Amarillo, Pinte y Las Pirc as.

El rég imen hid rológ ic o es nivo-p luvia l c on esc asas p rec ip itac iones anua les en la  c uenc a , las q ue
va rían desde menos de 50 mm/ año en el c urso ba jo de la  c uenc a , hasta  300 mm/ año en el
extremo superior norte y 500 mm anua les en su extremo superior sur. El rec urso híd ric o p roviene
básic amente de los d eshielos p rod uc idos en la  a lta  c ord illera . De ac uerdo a  la  estac ión
fluviométric a  Tránsito antes de junta  c on Río Carmen, los ma yores c a uda les mensua les se
p roduc en entre los meses de noviembre y enero, a lc anzand o un p romed io d e c erc a  de 4 m3/ s
en este períod o.

- &XHQFD�5tR�&KROOD\

El río Chollay tiene una  long itud  tota l de ap roximadamente 20 km y una  c uenc a  de 728 km2.
Este río esta  formado p or la  c onfluenc ia  de los ríos Blanc o y d el Estrec ho, y tiene además el
aporte de las q uebradas Chañarc illo y Canuto, y del río Pac huy.

- &XHQFD�5tR�GHO�(VWUHFKR

Este río tiene una  long itud  de ap roximadamente 20 km y aba rc a  una  superfic ie de c uenc a  de
128,3 km2. Rec ibe el aporte híd ric o de a lgunas q uebradas c omo: Ba rria les (10 km de long itud  y
33,7 km2 de superfic ie de c uenc a ) y La  Fa lda  (13,5 km2 d e superfic ie de c uenc a  y 6,5 km de
extensión). El rég imen hid rológ ic o es fundamenta lmente niva l, siendo c a si inexistentes las
p rec ip itac iones en forma  de lluvia . Los ma yores c auda les oc urren entre noviembre y enero. En
las zonas de c abec era  de esta  subc uenc a  existen a lgunos g lac ia res de moderada  extensión,
p rinc ipa lmente en el sec tor norte, que mantienen flujos de agua  por derretimiento en períodos
estiva les, a  través de peq ueñas q uebrad illas que c onfluyen hac ia  el c auc e p rinc ipa l de esta
hoya .
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������� 5HJLVWURV�)OXYLRPpWULFRV
CMN rec olec ta  da tos fluviométric os en va rios luga res en el á rea  d e Pasc ua–Lama y en c ursos
inferiores. Se han med ido c a uda les instantáneos esp orád ic amente en d iferentes luga res
a lrededor del Proyec to Pasc ua–Lama desde 1982. Ad emás, existen ac tua lmente siete
c ana letas Parsha ll c on reg istrad ores de da tos que han rec olec tad o informac ión c ontinua  desd e
enero del 2002 (una  estac ión desd e marzo de 1999). Estas estac iones de rec olec c ión de da tos
se ub ic an a  elevac iones q ue va rían entre 2615 a  4310 m.s.n.m. c on c uenc as que osc ilan entre 7
a  505 km2.

La  Tab la  5.19 resume las p rinc ipa les c a rac terístic as de esta s estac iones fluviométric as, c uya
ub ic ac ión se muestra  en la  Figura  5.8.

7DEOD�����
(VWDFLRQHV�)OXYLRPpWULFDV�&01�HQ�HO�iUHD�GHO�3UR\HFWR
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ÈUHD
$SRUWDQWH
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$OWXUD

�P�V�Q�P�
3HUtRGR�GH�5HJLVWUR�GH

'DWRV�&RQWLQXR

3HUtRGR�GH�5HJLVWUR
GH�0HGLFLRQHV
0DQXDOHV�GH
&DXGDOHV

&XHQFDV�5tR�GHO�(VWUHFKR�5tR�&KROOD\

NE-1

NE-1a/Hl

Quebrada Barriales
arriba de la confluencia
con el Río Estrecho

34* 3753*
Oct 1993 a Mar 1996 (Hl)¹

Dic 2001 a Ago 2003 (NE-1 a)
Nov 1981-Sep 2003¹

NE-5 Río Estrecho Superior 15 3980 Dic 2000 a Ago 2003¹ Dic 1996 - Sep 2003¹

NE-2

NE-2a/H2

Río Estrecho sobre
Quebrada Barriales

33* 3833*
Oct 1993 a Nov 1995 (H2)¹

Nov 2000 a Ago 2003 (NE-2a)¹
Nov 1981 - Sep 2003¹

NE-4
Rio Estrecho sobre
Quebrada Agua de la
Falda

117 2911 Dic 2001 a Ago 2003 Abr 1982 - Sep 2003¹

NE-8
Río Chollay bajo la
confluencia de los Ríos
Blanco y Estrecho

446** 2167 - Feb 1983-Oct 2003¹

NE-9
Río Chollay sobre la
confluencia del Río
Tránsito

728** 1579 - Feb 1983 - Oct 2001¹
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1~PHUR�GH
OD�(VWDFLyQ (VWDFLyQ

ÈUHD
$SRUWDQWH

�NPð�
$OWXUD

�P�V�Q�P�
3HUtRGR�GH�5HJLVWUR�GH

'DWRV�&RQWLQXR

3HUtRGR�GH�5HJLVWUR
GH�0HGLFLRQHV
0DQXDOHV�GH
&DXGDOHV

&XHQFDV�5tR�(O�7RUR�5tR�7UHV�4XHEUDGDV�5tR�3RWUHULOORV�5LR�GHO�&DUPHQ
TO-1a Río El Toro Superior 7 4317 Feb 2002 a Abr 2002 Feb 2000 - Abr 2003

TO-6a
Río Tres Quebradas
sobre Quebrada Ortigas

82 2951 Mar 1999 a Ago 2003¹ Abr 1997-Sep 2003

VIT-3
Río Potrerillos bajo Río
Tres Quebradas

505 2613 Dic 2001 a Ago 2003 Feb 1997 - Sep 2003

VIT-2
Río Carmen bajo Río
Potrerillos

1.838 2206 - Dic 1996 - Oct 2003

1 Algunos da tos fa ltantes.
NOTA: Las estac iones destac adas en gris corresponden a  aquellas en las c ua les se han estimado c auda les pa ra  d istintas
p robab ilidades de exc edenc ia .
FUENTE: Golder, 2004

Los grá fic os 5.13 a l 5.18 muestran los va lores ob tenid os en med ic iones manua les de c auda les en
las estac iones fluviométric as de la  c uenc as ríos del Estrec ho/ Chollay ind ic adas en la  Tab la  5.19.
Los reg istros fluviométric os d e las estac iones NE-1/ NE-1a , NE-5, NE-2/ NE-2a , NE-4, NE-8 Y NE-9 se
muestran en la  Tab la  5.20.

En los p untos ub ic ad os en la  pa rte a lta  del va lle del río del Estrec ho (NE-5, NE-2 y NE-1A) se
observan c a uda les ba jos, menores de 0,2 m3/ s en el punto NE-5, y menores de 0,4 m3/ s en los
puntos NE-2 y NE-1A. Se d estac a  q ue en la  c onfluenc ia  de la  quebrada  Barria les c on el río del
Estrec ho, ambos c ursos de agua  tienen un c auda l simila r.

Agua s aba jo de la  q uebrada  Barria les, el c auda l del río del Estrec ho a umenta  paula tinamente
en la  med ida  que rec ibe aportes de q uebradas trib uta rias. De este mod o, en el punto NE-4 se
han reg istrado c auda les que va rían entre 0,2 y 5 m3/ s.

En el punto NE-8, ub ic ado aguas deba jo de la  c onfluenc ia  del río Blanc o, el c a uda l reg istrad o
llega  hasta  12 m3/ s en años muy húmedos, y a lc anza r c asi los 18 m3/ s en el punto NE-9, ub ic ado
en la  c onfluenc ia  de los ríos Chollay y Cona y, dond e se da  forma  a l río Tránsito.

Los grá fic os 5.19 a l 5.23 muestran los va lores ob tenid os en med ic iones manua les de c auda les en
las estac iones fluviométric as de la  c uenc as ríos del El Toro, Tres Quebrada s, Potrerillos y Del
Carmen ind ic adas en la  Tab la  5.19. Los reg istros fluviométric os c olec tados en las estac iones TO-
1a , TO-6a , VIT-3 y VIT-2 se muestran en la  Tab la  5.21.
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El punto TO-1a  muestra  c a uda les ba jos, en genera l menores de 0,2 m3/ s. Este punto se
enc uentra  en la  pa rte a lta  de la  c uenc a  del río El Toro, por lo c ua l su p rinc ipa l aporte lo
c onstituye la  fusión de las nieves q ue se depositan en las laderas que c ierran esta  c uenc a .

El punto TO-6a  se ub ic a  en el río de las Tres Quebrada s y rec ibe los aportes d el río El Toro y otras
quebradas tributa rias. El c auda l reg istrad o va ría  entre 0,1 y 0,7 m3/ s, c on dos evento en que se
reg istró má s de 1 m3/ s.

El punto VIT-3 se ub ic a  en el río Potrerillos aguas aba jo d e la  c onfluenc ia  del río de las Tres
Quebrada s. Los c a uda les reg istrados va rían entre 0,3 y 3 m3/ s.

El punto VIT-2 se ub ic a  en el río del Carmen, aguas aba jo de la  c onfluenc ia  del río Potrerillos, y
reg istra  c auda les q ue va rían entre 0,9 y 5,9 m3/ s.

En los grá fic os 5.24 y 5.25 se muestra  el c auda l p romed io reg istrado en c ada  estac ión de
monitoreo, infiriendose de estos grá fic os el mod o c omo a umenta  el c auda l de los ríos Tránsito y
Del Carmen hac ia  aguas aba jo.

������� 5HJLPHQ�+tGULFR�\�(VWLPDFLyQ�GH�&DXGDOHV
Se estimaron c auda les pa ra  las estac iones destac adas en gris en la  Tab la  5.19, es dec ir, pa ra  las
estac iones NE–2 , NE–4 y NE–8 en la  c uenc a  de los ríos Estrec ho, Chollay y Tránsito, má s el punto
NE-3 y pa ra  las estac iones TO–6a , VIT–3 y VIT–2 en la  c uenc a  de los ríos Tres Quebradas,
Potrerillos y Del Carmen, todas ellas ub ic adas aguas aba jo del á rea  d e influenc ia  del Proyec to.
Dic has estimac iones se rea liza ron basándose en las estimac iones d e c auda les med ios d ia rios
c onc urrentes entre las estac iones de CMN y las estac iones reg iona les DGA má s c erc anas aguas
aba jo.

Respec to a l rég imen híd ric o, las p rec ip itac iones en Pasc ua–Lama oc urren genera lmente en
forma  de nieve, la  q ue se mantiene en la  c uenc a  hasta  el inic io de la  temporada  de deshielo.
Por esta  razón, el c auda l tiene un retraso c on respec to a  los eventos de p rec ip itac ión. Los
períodos de a lto y ba jo c a uda l en Pasc ua–Lama y ríos agua s aba jo son el reflejo de las
va riac iones de tempera tura  estac iona les q ue p rod uc en los deshielos. El volumen anua l del
c auda l es depend iente de la  c antidad  de p rec ip itac ión rec ib ida  en invierno, antes de la
temporada  de deshielos en verano.

La  tasa  de d isminuc ión de la  temp era tura  en el á rea  es de 0,8°C p or c ada  100 metros de
elevac ión. Los pa trones de tempera tura  pa ra  las estac iones son simila res y, c omo es de espera r,
las tempera turas med ias mensua les dec rec en c on la  a ltura . Por c onsiguiente, los c auda les
aumentan a  med ida  q ue las tempera tura s aumentan durante los p rimeros meses de verano
(oc tub re a  d ic iembre) y a lc anza  su máximo c uando toda  la  c uenc a , inc luyendo las á reas más
elevadas, c ontribuyen c on el deshielo.
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El volumen y magnitud  de los c a uda les va ría  año a  año depend iendo p rinc ipa lmente de la
c antidad  de nieve c a ída  en la  c uenc a . Por ejemp lo, los reg istros de p rec ip itac ión muestran que
un año húmedo es seguid o de va rios años sec os y de igua l forma , los c a uda les siguen este
mismo pa trón. Esto p roduc e c omo resultado una  desviac ión positiva  en los c a uda les med ios
anua les p rod uc to de los años húmed os. Por c onsiguiente, a l igua l que la  p rec ip itac ión, las
med ianas (50% p robab ilidad  de exc edenc ia ) de los c a uda les anua les pued en ser d efinidas
c omo va lores "norma les" de c a uda les.

Observac iones en Pasc ua–Lama han mostrad o que la  ma yoría  de la  nieve que se ac umula
durante la  temp orada  húmeda  (desde ab ril a  sep tiembre) se derrite a  inic ios de la  temporada
húmeda  siguiente, exc ep to en los g lac ia res ub ic ados a  gran a ltura , d onde el derretimiento es
pa rc ia l.

Se desa rrolla ron estimac iones mensua les y anua les de c a uda les pa ra  las siete estac iones de
CMN destac adas en la  Tab la  5.19, c onsiderand o d iferentes p robab ilidades de exc edenc ia .
Ad ic iona lmente se d esa rrolla ron estimac iones equiva lentes de c auda l pa ra  el punto NE–3
ub ic ado agua s aba jo de la  c onfluenc ia  del río Estrec ho y la  Quebrada  Barria les

Para  toda s las estac iones de monitoreo de c a uda les d e Pasc ua–Lama q ue tienen period os de
reg istros rela tivamente c ortos se desa rrolló una  serie de c a uda les más extenso por med io de
c orrelac iones c on estac iones reg iona les DGA, las que c uentan c on un ma yor period o de
reg istro, pa ra  luego efec tua r los aná lisis de frec uenc ia . Los c a uda les d ia rios fueron
c orrelac ionados entre estac iones de Pasc ua  Lama aguas a rriba  y las estac iones DGA c on da tos
c onc urrentes y d isponib les. La s relac iones se desa rrolla ron med iante reg resiones linea les c omo
se desc ribe a  c ontinuac ión:

- Los c a uda les mensua les de las estac iones NE-8, NE-4 y NE–2a  se estimaron en base a
relac iones c on la  estac ión Río Tránsito en Agostura  Pinte.

- Los c a uda les mensua les de la  estac ión Río Carmen en Corra l fueron extend idos y
c omp letados según nec esidad , utilizando la  relac ión desa rrollada  c on la  c omb inac ión de
estac iones Río Carmen en San Félix /  Pte. La  Ma jada .

- Los c a uda les mensua les pa ra  las estac iones VIT-2, VIT-3 y TO-6a  se estimaron basándose
en las relac iones c on la  estac ión Río Carmen en Corra l.

Los c a uda les med ios anua les de año norma l en las d iversas estac iones se muestran en la  Tab la
5.22.
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7DEOD�����
(VWLPDFLyQ�GH�&DXGDOHV�0HGLRV�$QXDOHV�HQ�(VWDFLRQHV�&01

(VWLPDFLyQ�GH�&DXGDO�0HGLR�$QXDO��Pñ�V�
1(±�D 1(±� 1(±� 1(±� 72±�D 9,7±� 9,7±�

5% prob.de excedencia 0.24 1.30 1.50 4.3 0.53 1.3 5.3

10% prob.de excedencia 0.19 0.91 1.00 3.0 0.37 0.98 3.9

0HGLDQD������SURE�GH�H[FHGHQFLD� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ����
90% prob.de excedencia 0.059 0.11 0.13 0.25 0.033 0.41 1.13

95% prob.de excedencia 0.056 0.09 0.11 0.18 0.025 0.40 1.06
FUENTE: Golder, 2004

Los c a uda les med ios mensua les estimados pa ra  d iversas p robab ilidades de exc edenc ia  en las
estac iones se muestran en las Tab las 5.23 a  5.29 (m3/ s).

7DEOD�����
(VWLPDFLyQ�GH�&DXGDOHV�0HQVXDOHV�(VWDFLyQ�1(�²��

(VWDFLyQ 2FW 1RY 'LF (QH )HE 0DU $EU 0D\ -XQ -XO $JR 6HS
5% prob.de excedencia 0.18 0.31 0.56 0.45 0.29 0.22 0.18 0.17 0.15 0.15 0.14 0.15

10% prob.de excedencia 0.15 0.22 0.35 0.29 0.21 0.17 0.15 0.14 0.13 0.13 0.13 0.13

0HGLDQD������SURE�GH�H[FHGHQFLD� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
90% prob.de excedencia 0.058 0.054 0.054 0.055 0.057 0.058 0.058 0.060 0.063 0.061 0.060 0.059

95% prob.de excedencia 0.054 0.051 0.051 0.052 0.054 0.056 0.054 0.056 0.059 0.057 0.056 0.055
FUENTE: Golder, 2004

7DEOD�����
(VWLPDFLyQ�GH�&DXGDOHV�0HQVXDOHV�(VWDFLyQ�1(�²��

(VWDFLyQ 2FW 1RY 'LF (QH )HE 0DU $EU 0D\ -XQ -XO $JR 6HS
5% prob.de excedencia 0.88 1.8 3.3 2.7 1.7 1.1 0.93 0.82 0.70 0.68 0.64 0.66
10% prob.de excedencia 0.67 1.2 1.9 1.6 1.1 0.80 0.72 0.66 0.59 0.57 0.54 0.53

0HGLDQD������SURE�GH�[FHGHQFLD� 0.27 0.30 0.31 0.26 0.29 0.27 0.29 0.29 0.30 0.32 0.30 0.27

90% prob.de excedencia 0.092 0.082 0.091 0.089 0.10 0.11 0.11 0.13 0.13 0.13 0.12 0.11
95% prob.de excedencia 0.075 0.063 0.069 0.068 0.081 0.092 0.084 0.099 0.10 0.10 0.099 0.092
FUENTE: Golder, 2004
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7DEOD�����
(VWLPDFLyQ�GH�&DXGDOHV�0HQVXDOHV�(VWDFLyQ�1(�²��

(VWDFLyQ 2FW 1RY 'LF (QH )HE 0DU $EU 0D\ -XQ -XO $JR 6HS
5% prob.de excedencia 1.0 2.1 3.7 3.1 1.9 1.3 1.1 0.94 0.81 0.78 0.74 0.76
10% prob.de excedencia 0.77 1.4 2.2 1.8 1.3 0.92 0.82 0.76 0.68 0.66 0.62 0.61

0HGLDQD������SURE�GH�H[FHGHQFLD� 0.31 0.34 0.35 0.30 0.34 0.31 0.33 0.33 0.34 0.37 0.34 0.32

90% prob.de excedencia 0.11 0.09 0.09 0.10 0.12 0.13 0.12 0.14 0.15 0.15 0.14 0.13
95% prob.de excedencia 0.09 0.07 0.07 0.08 0.09 0.11 0.10 0.11 0.12 0.12 0.11 0.11
FUENTE: Golder, 2004

7DEOD�����
(VWLPDFLyQ�GH�&DXGDOHV�0HQVXDOHV�(VWDFLyQ�1(�²��

(VWDFLyQ 2FW 1RY 'LF (QH )HE 0DU $EU 0D\ -XQ -XO $JR 6HS
5% prob.de excedencia 3.0 5.5 11 8.7 5.7 3.8 3.0 2.7 2.3 2.2 2.1 2.1

10% prob.de excedencia 2.2 3.9 6.5 5.4 3.8 2.7 2.4 2.2 1.9 1.8 1.7 1.7
0HGLDQD������SURE�GH�H[FHGHQFLD� 0.79 0.88 0.91 0.77 0.87 0.79 0.84 0.86 0.89 0.98 0.88 0.81

90% prob.de excedencia 0.18 0.13 0.14 0.17 0.20 0.23 0.23 0.29 0.34 0.30 0.28 0.21

95% prob.de excedencia 0.12 0.07 0.08 0.10 0.14 0.18 0.15 0.19 0.24 0.20 0.18 0.14
FUENTE: Golder, 2004

7DEOD�����
(VWLPDFLyQ�GH�&DXGDOHV�0HQVXDOHV�(VWDFLyQ�72��D

(VWDFLyQ 2FW 1RY 'LF (QH )HE 0DU $EU 0D\ -XQ -XO $JR 6HS
5% prob.de excedencia 0.50 0.78 1.23 1.13 0.76 0.51 0.39 0.29 0.25 0.24 0.35 0.35

10% prob.de excedencia 0.34 0.47 0.65 0.62 0.46 0.34 0.29 0.23 0.21 0.20 0.27 0.26

0HGLDQD������SURE�GH 0.09 0.10 0.10 0.11 0.11 0.10 0.10 0.11 0.11 0.11 0.11 0.10
90% prob.de excedencia 0.029 0.025 0.021 0.021 0.023 0.024 0.029 0.037 0.048 0.045 0.037 0.035

95% prob.de excedencia 0.023 0.020 0.018 0.018 0.019 0.021 0.022 0.025 0.036 0.031 0.026 0.027
FUENTE: Golder, 2004
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7DEOD�����
(VWLPDFLyQ�GH�&DXGDOHV�0HQVXDOHV�(VWDFLyQ�9,7²��

(VWDFLyQ 2FW 1RY 'LF (QH )HE 0DU $EU 0D\ -XQ -XO $JR 6HS
5% prob.de excedencia 1.3 1.7 2.4 2.2 1.6 1.2 1.0 0.89 0.82 0.78 1.0 1.0
10% prob.de excedencia 1.0 1.2 1.5 1.4 1.2 0.95 0.86 0.78 0.74 0.72 0.84 0.85

0HGLDQD������SURE�GH�H[FHGHQFLD� 0.52 0.54 0.54 0.56 0.56 0.54 0.54 0.56 0.55 0.55 0.56 0.53

90% prob.de excedencia 0.41 0.40 0.38 0.39 0.40 0.40 0.40 0.42 0.45 0.44 0.43 0.41
95% prob.de excedencia 0.40 0.39 0.37 0.38 0.39 0.39 0.39 0.41 0.43 0.42 0.41 0.40
FUENTE: Golder, 2004

7DEOD�����
(VWLPDFLyQ�GH�&DXGDOHV�0HQVXDOHV�(VWDFLyQ�9,7²��

(VWDFLyQ 2FW 1RY 'LF (QH )HE 0DU $EU 0D\ -XQ -XO $JR 6HS
5% prob.de excedencia 5.6 7.5 11 10 7.1 5.1 4.2 3.5 3.1 2.9 3.9 3.9

10% prob.de excedencia 4.0 4.9 6.4 6.1 4.8 3.8 3.3 2.9 2.7 2.6 3.2 3.2

0HGLDQD������SURE�GH�H[FHGHQFLD� 1.7 1.7 1.8 1.9 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.9 1.7
90% prob.de excedencia 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 0.97 1.1 1.2 1.3 1.2 1.2 1.1

95% prob.de excedencia 1.0 1.0 0.92 0.93 0.97 0.93 1.0 1.1 1.2 1.1 1.1 1.0
FUENTE: Golder, 2004
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Para  la  c a rac terizac ión de la  hid rogeológ ic a  del á rea  del Proyec to se p roc ed ió a  rea liza r una
rec op ilac ión y aná lisis de la  doc umentac ión existente tanto pa ra  la  hoya  del Río de las Tres
Quebrada s c omo pa ra  la  hoya  del Río del Estrec ho. Se efec tuó fotointerp retac ión de
fotogra fías aéreas SAF esc a la  1:30.000, se determina ron lineamientos fotogeológ ic os a  pa rtir de
imagen sa telita l y se rea liza ron tres c ampañas de terreno en noviembre de 1997, enero de 1999
y ab ril de 1999, d onde se observa ron pa rámetros c omo porosidad  efec tiva , g rad o de
frac turamiento de las d istintas unidades de roc a s, geometría  de las unidades hid rogeológ ic as y
p resenc ia  de vegas y vertientes.

Las unidades hid rogeológ ic as se definieron sob re la  base de rangos estima tivos de
permeab ilidades a tribuidas a  las unidades geológ ic as. De esta  manera , va rias unidades
geológ ic as se agruparon pa ra  c onformar unidades hid rogeológ ic as únic as. Los rangos de
c onduc tividad  hid ráulic a  ap lic ados de manera  estima tiva  a  c ada  tipo de unidad
hid rogeológ ic a  definida , se ind ic an a  c ontinuac ión:
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• Unidades impermeab les : < 10-7 c m/ s
• Unidades semipermeab les : 10-4 a  10-7 c m/ s
• Unidades permeab les : > 10-4 c m/ s

Para  c a rac teriza r los ac uíferos se utilizó informac ión ob tenida  de sonda jes, p ozos y perfiles c on
reg istros de transientes elec tromagnétic os (TEM), efec tuad os en el á rea  del Proyec to. Se estimó
c onduc tividad  hid ráulic a  y transmisividad  de los ac uíferos. En la  Figura  5.9 se p resenta  la
Hid rogeolog ía  asoc iada  a l á rea  del Proyec to.

El á rea  de influenc ia  se loc a liza  en el extremo superior de d os c uenc as hid rográ fic as mayores:
c uenc a  del Río Chollay y c uenc a  del Río del Carmen, ambos tributa rios del Río Del Tránsito, q ue
aguas aba jo ad op ta  el nombre de Huasc o, espec ífic amente el á rea  del Proyec to se inserta  en
la  hoya  del Río del Estrec ho, que es trib uta ria  del Río Chollay, y en la  hoya  del Río de Las Tres
Quebrada s, que es trib uta ria  del Río del Carmen.

A nivel reg iona l, el á rea  ac uífera  de imp ortanc ia  más c erc ana  a l Proyec to se sitúa  en el va lle
del Río Huasc o, unos 10 km aguas a rriba  de la  c iudad  de Va llena r, es d ec ir, fuera  del á rea  de
influenc ia  del Proyec to. En d ic ho sec tor existen pozos en un ac uífero c ontenid o en depósitos
sed imenta rios no c onsolidados d ispuestos en el va lle del río; los pozos tienen una  c apac idad
promed io de 6 L/ s/ m y sus aguas p resentan un tota l de sólidos d isueltos d e 760 ppm. Los va lles
fluvia les de los ríos d el Tránsito y d el Carmen tamb ién a lbergan pozos de a lto rend imiento, los
que va rían entre 25 y 60 m de p rofund idad , c on un nivel está tic o entre 1 y 7 m ba jo la  superfic ie.
La  c apac idad  espec ífic a  de ellos es d e 2 a  8 L/ s/ m en el va lle del Río Chollay y 10 L/ s/ m en el
va lle del Río del Carmen. Ambos va lles fluvia les p resentan anc hos c a rac terístic os de entre 100 y
300 m, lo q ue ind ic a  que se tra ta  de ac uíferos restring idos a  dep ósitos fluvia les rec ientes, en los
que existe una  fuerte interac c ión entre río y ac uífero; a sí, depend iendo de la  geometría  del
basamento impermeab le y de la  g rad iente topográ fic a , se genera  un aporte del ac uífero a l río
o a  la  inversa .

Tanto en los ac uíferos de la  c uenc a  hid rográ fic a  del Río del Tránsito c omo en los ac uíferos de la
c uenc a  del Río del Carmen, una  frac c ión importante de la  rec a rga  p roviene del derretimiento
de las nieves que p rec ip itan en sec tores c ord illeranos, en tanto que otra  pa rte de la  rec a rga  se
orig ina  por la  infiltrac ión de aguas lluvia  que c aen sob re el á rea  de d rena je de la  hoya
hid rogeológ ic a . Del tota l de aguas lluvias c a ídas en la  hoya  hid rogeológ ic a , sólo una  frac c ión
infiltra  rec a rgando los ac uíferos, ya  q ue se p rod uc en pérd idas por esc urrimiento superfic ia l y p or
evapotransp irac ión.
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Los límites de las hoyas hid rogeológ ic as no son nec esa riamente c oinc identes c on los sistemas
de d rena je superfic ia l, deb ido a  la  p resenc ia  de ba rreras o med ios que favorec en la
c ana lizac ión de aguas sub terráneas, rep resentados p or fa llas geológ ic as o unidades
geológ ic as c uya  base de esc urrimiento pued e ser d iferente a  la  superfic ie top ográ fic a . Esto
puede genera r un esc urrimiento sub terráneo no perpend ic ula r a  la  d irec c ión de la  ma yor
grad iente top ográ fic a , c omo oc urre c on las aguas superfic ia les.

En el c aso d el á rea  de estud io (Figura  5.9), que se extiende entre el límite internac iona l por el
Este y las c onfluenc ias de los ríos El Toro c on el Río d e Las Tres Quebradas y el Río del Estrec ho
c on la  Quebrada  Barria les p or el Oeste, existe una  fuerte grad iente topográ fic a  a lrededor de las
quebradas, va riab le entre 40% y 60%, y una  grad iente genera l de ap roximadamente 20% para
toda  la  sec c ión inc luida  en ambas c uenc as hid rográ fic as. La  c ota  máxima  reg istrada  en amba s
hoyas es de ap roximadamente 5.600 m.s.n.m., mientras que las c otas mínimas o nivel base, en el
perímetro Oeste son d e 3.500 m.s.n.m. y 3.600 m s.n.m. pa ra  el Río del Estrec ho y el Río El Toro
respec tivamente.

Esta  situac ión topográ fic a  se suma a  la  p resenc ia  p red ominante de med ios hid rogeológ ic os
c on permeab ilidades muy ba jas a  nulas, c onformados por roc as mayorita riamente intrusivas.
Este c ontexto genera  un a lto g rado d e c orrelac ión entre los límites d e los sistema s de d rena je
superfic ia l y sub terráneo. En c onsec uenc ia , los sistema s de d rena je superfic ia l y sub terráneo se
c onsideran c omo equiva lentes.

La  hoya  hid rogá fic a  del Río del Estrec ho tiene una  superfic ie d renante de 35,6 km2 hasta  el
punto en q ue c onfluye c on la  Quebrada  Barria les, c uya  hoya  es de 33,7 km2 de superfic ie. La
hoya  del Río El Toro tiene una  superfic ie d renante de 27,3 km2 hasta  el punto en que c onfluye
c on el Río de las Tres Quebradas.

������� 8QLGDGHV�+LGURJHROyJLFDV
A c ontinuac ión se desc riben las unidades hid rogeológ ic as p resentes en el á rea  del Proyec to, las
c ua les se han estab lec ido en func ión del g rado de frac turamiento y/ o permeab ilidad  genera l
de los ma teria les que las c onforman (Figura  5.9).
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• Medios Fracturados de Permeabilidad Muy Baja a Nula; MFbn

Corresponden a  roc as intrusivas c on ba jo grad o de frac turamiento, c onteniendo ac uifugos1.
Éstos no a lmac enan ni transmiten agua  en c antidades signific a tivas, lo c ua l imp lic a  que
prác tic amente no p resentan flujos de agua  subsuperfic ia l o sub terránea . Estas roc as intrusivas se
c a rac terizan por su ba ja  c ond uc tividad  hid ráulic a , estima tivamente a signada  a  menos d e 10-7

c m/ s. La  sec c ión más superfic ia l de las roc as intrusivas (los p rimeros metros) puede p resenta r un
grado de meteorizac ión que genere una  mayor permeab ilidad . Sin embargo, esta  situac ión
sólo permite un esc urrimiento subsuperfic ia l, no generando ac uíferos.

En el Area  d e Influenc ia  Intermed ia  del Proyec to existen roc a s p lutónic as pertenec ientes a  tres
unidades geológ ic as, d iferenc iadas p or su edad  de formac ión y c omposic ión litológ ic a ; esta s
unidades son las siguientes (ver Figura  5.5 Geología ):

- 8QLGDG�&KROOD\��37UFK�

Las roc a s de esta  unidad  pertenec en a l c ic lo intrusivo más antiguo del á rea  (períod o Pérmic o-
Triásic o). Su c omposic ión litológ ic a  es amp lia , va riando entre granitos y d ioritas. En el á rea
a floran p redominantemente las roc as intrusivas de la  Unidad  Chollay, p reva lec iendo los
monzogranitos, a ún c uando tamb ién existen pórfidos dac ític os. Estas roc as c onstituyen el
basamento roc oso q ue fue rec onoc ido en d iversos sonda jes rea lizados aguas aba jo de la
c onfluenc ia  de la  Quebrada  Barria les y el Río del Estrec ho.
 
- 8QLGDG�&RORUDGR��7UF�

Corresponden a  roc as orig inadas entre el Triásic o Med io y el Triásic o Superior. Se c ompone de
pórfidos c ua rzo-feldespá tic os y d iques granític os. En el sec tor sep tentriona l del Río del Estrec ho
a floran intrusivos hipoab isa les, d omos y d iques má fic os d e esta  misma unidad , mientra s que el
a floramiento existente a l sur del Río del Estrec ho está  c onstituido, ad emás, p or roc a s volc ánic as
y sed imenta rias. Estas últimas pueden p resenta r una  ma yor permeab ilidad  sec undaria  que las
roc as intrusivas.

- 8QLGDGHV�%RFDWRPD��7E�

Esta  unidad  está  c omp uesta  p red ominantemente p or g ranod ioritas, d ioritas, p órfidos dac ític os y
andesític os; son roc a s que da tan del Terc ia rio Inferior, espec ífic amente del Eoc eno a l
Oligoc eno. Tienen ba ja  importanc ia  hid rogeológ ic a .

                                                     
1 Los ac uifugos se d istinguen de los ac uíferos porque éstos últimos son formac iones geológ ic as c apaces de

a lmacenar y transmitir agua en cantidades sufic ientes c omo pa ra  sa tisfac er requerimientos extrac tivos.
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• Medios Fracturados de Permeabilidad Moderada a Baja; MFmb

Los Med ios Frac turad os d e Permeab ilidad  Moderada  a  Ba ja  están rep resentad os por roc a s
estra tific adas, tanto de origen volc ánic o c omo sed imenta rio, c on edades entre Pa leozoic o
Superior-Triásic o hasta  Mioc eno. En el á rea  del Proyec to son roc as c on moderad o a  ba jo grad o
de frac turamiento, c onteniendo ac uífugos y ac uíferos muy loc a les d e ba jo rend imiento. Estas
roc as se c a rac terizan por una  c ond uc tividad  hid ráulic a  moderada  a  ba ja , estima tivamente
asignada  a l rango 10-7 a  10-4 c m/ s.

Sin embargo, existen zonas en las c ua les las roc as de estas unidades p resentan un a lto g rado de
frac turamiento, que en c aso de p resenta rse en torno a  las q uebradas, p uede genera r ac uíferos
loc a les de ba jo rend imiento. Esta  situac ión oc urre p robab lemente en el sec tor d e la
intersec c ión de las Quebradas del Río El Toro y Río d e las Tres Quebrada s (aguas aba jo del á rea
del Proyec to). La  meteorizac ión de los p rimeros metros p uede genera r un ma yor esc urrimiento
subsuperfic ia l.

En el á rea  se han identific ado c ua tro unidades geológ ic as pertenec ientes a  este tipo de med io
frac turad o de permeab ilidad  moderada  a  ba ja , c uyas identific ac iones, c omposic ión litológ ic a
y edad  se ind ic a  a  c ontinuac ión:

- 6HFXHQFLD�*XDQDFR�6RQVR��37UJV�

Se c omp one de roc as volc ánic as, p rinc ipa lmente lavas riolític as a  andesític as, además de
arenisc as y c ong lomerad os. Son roc as de edad  Pa leozoic o Superior a  Triásic o. Se d istribuyen
c asi exc lusivamente entre las sec c iones superiores de los Ríos del Estrec ho y El Toro y a l sur de
este último.
 
- 6HFXHQFLD�/RV�&XDUWLWRV��-.7F�

Es una  sec uenc ia  sed imenta ria , c omp uesta  por a renisc as, c ong lomerados volc anoc lástic os y
c a lizas c on interc a lac iones de lava . Es de edad  Cretác ic o, posib lemente hasta  Jurásic o a
Pa leoc eno.
 
- )RUPDFLyQ�9DFDV�+HODGDV��7YK�

Unidad  volc ánic a , c uya s va riedades litológ ic as están p rinc ipa lmente rep resentadas por domos
volc ánic os y lava s andesític as-dac ític as, b rec has lahá ric as y toba s. La  edad  de estas roc as
c orresp onde a l Terc ia rio Superior, espec ífic amente a l Mioc eno Med io.
 



(,$�0RGLILFDFLRQHV�3UR\HFWR�3DVFXD�²�/DPD
&DStWXOR���²�/tQHD�%DVH

����� �����
 �� ¡�¢�£�¤�¥�¦�§�¨ ¢�©�� ª §�« ¢�¬ ¥�¦�©��"#¦�¬ ©%® ¯�§(°)� °+±�².³�´ µ�¢�£¡�® £�® ¦�¥2¶�¬3¦�·��6¸�¸%�8¹ º�¦+»;´�¸=¼ ³�½ ���

- &HQWURV�9ROFiQLFRV�([SORVLYRV��7H[�
 
Agrupa  roc as volc ánic as, espec ífic amente b rec has de c olapso y de exp losión y dep ósitos
p iroc lástic os. Presentan una  edad  Mioc ena .

• Medios Fracturados de Permeabilidad Alta a Moderada; Mlam (a, b, c)

La  unidad  de Med ios Frac turad os de Permeab ilidad  Alta  a  Moderada  agrupa  todos los
depósitos sed imenta rios no c onsolidados; en genera l, son unidades sed imenta rias c on
permeab ilidades que se estiman c omo superiores a  10-4 c m/ s. Deb ido a  la  posic ión rela tiva  de
estas unidades, su geometría  y los tipos de flujo sub terráneo, se han d ivid ido en tres
sub unidades, todas de edad  c ua terna ria . El c onjunto d e ellas rep resenta  ap roximadamente un
10% del á rea  tota l y se d istribuyen exc lusivamente a  lo la rgo de los va lles existentes en la  zona
(Figura  5.9). A c ontinuac ión se p resenta  la  desc ripc ión de c ada  una  de ellas:

- 'HSyVLWRV� QR� &RQVROLGDGRV� &RQWHQLHQGR� $FXtIHURV� +RPRJpQHRV�� GH� 0RGHUDGR� D� %DMR
5HQGLPLHQWR��0,DP�D�

Esta  p rimera  sub unidad  es, junto a  una  pa rte d e la  segunda  sub unidad , p rác tic amente el únic o
med io hid rogeológ ic o que c ontiene ac uíferos. Éstos son d e ba jo a  moderad o rend imiento. Se
c ompone solamente p or la  unidad  geológ ic a  de Dep ósitos Fluvia les y Relleno de Quebradas
(Qf), exc lusivamente d ispuestas en el fond o de las q uebradas p rinc ipa les, es dec ir en Quebrada
Barria les, Río del Estrec ho, Río El Toro y en el Río de las Tres Quebrada s. Este tip o de dep ósitos
está  ma yorita riamente c omp uesto por g ravas y a renas med ias a  gruesas, c on una  ma triz de
a rena  fina  y limo, en p romed io menor a l 5%. Corresp onde a  las unidades geológ ic as q ue
presentan mayor permeab ilidad  y p orosidad  en toda  el á rea  del Proyec to; además, c oinc ide
c on ser la  que top ográ fic amente se ub ic a  en los sec tores más ba jos del á rea  de estud io. Son
áreas donde oc urre p red ominantemente p roc esos de d esc a rga , es dec ir, flujos sub terráneos
asc endentes aportando rec a rga  a  los ríos.

- 'HSyVLWRV�1R�&RQVROLGDGRV�&RQWHQLHQGR�$FXtIHURV�0X\�/RFDOHV�R�$FXLFOXGRV��0,DP��E�

Esta  sub unidad  c ontiene ac uíferos muy loc a les (p rinc ipa lmente ub ic ados junto a  los depósitos
MIam(a ) anteriormente desc ritos), además d e ac uic lud os (med ios geológ ic os q ue c ontienen
agua  en su interior, c on un esc aso nivel de sa turac ión). La  sub unidad  está  exc lusivamente
formada  por Depósitos morrénic os (Qm) y Dep ósitos fluvio-g lac ia les (Qfg), los q ue tienen una
c omposic ión granulométric a  muy va riab le, inc luyend o bolones, g ravas y a renas med ias a
gruesa s, insertos en una  ma triz de sed imentos finos que - en p romed io - rep resenta  entre 20% y
40% del tota l. Esta  sub unidad  genera  á reas de tránsito pa ra  las aguas sub terráneas, c on flujos
p redominantemente la tera les, hac ia  el c auc e p rinc ipa l de los va les; estos flujos, deb ido a  las
a ltas pend ientes, son rela tivamente ráp idos y oc urren en la  zona  d e c ontac to c on la  roc a  basa l.
En las á reas d onde se generan ac uíferos p reva lec en los p roc esos de desc a rga .
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- 'HSyVLWRV�1R�&RQVROLGDGRV�&RQWHQLHQGR�$FXLFOXGRV��0,DP��F�

Esta  sub unidad  se c ompone de med ios geológ ic os d ispuestos en laderas de fuertes pend ientes
y sus espesores va rían ap roximadamente entre 1 y 20 m. Corresp onden a  depósitos
gravitac iona les (Qg), c oluvia les (Qc ), c onos de deyec c ión (Qd) y c oa lesc enc ias de c onos
(Qc d). Estas unidades geológ ic as están c omp uesta s por a rena s, g ravas y bolones insertos en
una  ma triz de sed imentos finos de entre ap roximadamente 10 y 30%. Se d isponen en las fa ldas
de los va lles y a  lo la rgo de pequeñas quebrada s. La s p rec ip itac iones mayormente se infiltran
en estos depósitos, y luego esc urren hac ia  los ac uíferos situados en los sed imentos q ue rellenan
la  pa rte más ba ja  de las quebrada s. En este med io hid rogeológ ic o no existe un nivel de
sa turac ión, exc ep to en á reas muy loc a les, generánd ose sólo á reas de tránsito d e las agua s
sub terránea s, c on flujos p redominantemente la tera les.

������� $FXtIHURV��&DUDFWHUtVWLFDV�)tVLFDV��+LGUiXOLFDV�\�*HRPpWULFDV
A c ontinuac ión se p resenta  una  c a rac terizac ión de los ac uíferos existentes en la  zona  del
Proyec to.

• Sector Río del Estrecho, Aguas Arriba de Quebrada Barriales

La  estra tig ra fía  del á rea , observada  med iante la  perforac ión de un sonda je a  d iamantina  en la
unidad  hid rogeológ ic a  Mlam (a ), muestra  q ue el relleno p resenta  esc asos finos, menos de un
10% de a rc illa , y q ue c a rec e de ma teria les de origen g lac ia l. Esto fue c orroborad o p or los
resultad os de los perfiles c on reg istros de transientes elec tromagnétic os (TEM) rea lizados
long itud ina l y transversa lmente a l va lle; no se determina ron zonas ac uífera s asoc iadas a  lentes
de a rc illa  (Geoda tos, 1995).

En el á rea  (Figura  5.9) existe un ac uífero c on tres niveles c onfinantes detec tado a  través de tres
de los seis sonda jes perforados en el sec tor del Río del Estrec ho (BT-1, BT-3b  y BT-4b ), aguas a rriba
de la  c onfluenc ia  c on Quebrada  Barria les (Terramatrix, 1995). Se observa ron c auda les surgentes
de hasta  2 L/ s, generados por d iferentes napas c onfinadas. La  loc a lizac ión de los sonda jes se
p resenta  en la  Figura  5.9, mientras q ue la  c a rac terizac ión de éstos se p resenta  en la  Tab la  5.30.
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7DEOD�����
&DUDFWHUL]DFLyQ�3R]RV�VHFWRU�5tR�GHO�(VWUHFKR��DJXDV�DUULED�4XHEUDGD�%DUULDOHV

3R]R 3URI� 3URI��D�OD�5RFD (VWUDWLJUDItD &DXGDO�6XUJHQWH��3URI��1LYHO
BT-4b 45,6 37 Grava limosa y arcillosa con arena. 0,3 L/s (16 m); 0,5 L/s (27 m)

BT-3a 33,0 24 Grava limosa a arcillosa con arena. -

BT-4a 33,2 27 Grava arenosa con limos y grava -

BT-5 27,0 21 Grava arcillosa a arenosa con grava. -

BT-3b 50.3 31 Grava arcillosa a arenosa. 0,02 L/s (17 m); 0,3 L/s (23 m y

BT-1 27,5 - Grava limpia, grava arenosa con limos 1,6 L/s (21 m); 2 L/s (27,5 m)

FUENTE: TERRAMATRIX, 1996

En la  pa rte a lta  de la  c uenc a  del Río del Estrec ho, aguas a rriba  de la  Quebrada  Barria les, existe
una  serie de p ozos de monitoreo en los c ua les se determina  nivel está tic o y se ana liza  la
c omposic ión q uímic a  de sus aguas. En uno de estos pozos denominad o RE-6P, rep resenta tivo
de este sec tor (ver Figura  5.9), se han determinando niveles está tic os ma yores de 50 m. (hasta
80 m) lo que ind ic a ría  que es un ac uífero p rofundo, en roc a , a  d iferenc ia  de BT-3, que es una
vertiente en a luvión/ c oluvio en el Río del Estrec ho,

En pozos existentes en el Río del Estrec ho, espec ífic amente en la  c onfluenc ia  c on Quebrada
Barria les, se efec tua ron p ruebas de bombeo (pozos NEV-1, NEV-2 y NEV-3). Durante las p ruebas
de bombeo, de 24 horas de durac ión, los p ozos NEV-2 y NEV-3 p rod ujeron c a uda les de 1,2 y 2,0
L/ s. Se c a lc ula ron c onduc tividades hid ráulic as de 1x10-4 c m/ s y de 5x10-4 c m/ s respec tivamente.
El poc o NEV-1 fue b ombeado sólo d urante 1,2 horas, dand o un c a uda l c onstante de 1,2 L/ s; se
le c a lc uló una  c ond uc tividad  hid ráulic a  de 4x10-5 c m/ s. La  transmisividad  tiene, en
c onsec uenc ia , va lores en el rango 0,9 a  11 m2/ d ía . La  Tab la  5.31 resume los resultados de las
p ruebas de b ombeo.

7DEOD�����
3UXHEDV�GH�%RPEHR�HQ�3R]RV�6HFWRU�&RQIOXHQFLD�5tR�GHO�(VWUHFKR�FRQ�4XHEUDGD�%DUULDOHV

1RPEUH 5DQXUDGR
�P�

1��(�
�P�

&DXGDO
�/�V�

'XUDF��%RPEHR
�K�

$EDWLPLHQWR
�P�

7UDQVPLVLELOLGDG
�P Ë �G�

.
�FP�V�

NEV-1 31 - 55 7,0 1,2 1,2 41,0 0,87 4 x10-5

NEV-2 23 - 42;
60 - 78

10,7 1,2 24,0 12,6 4,8 1�x 10-4

NEV-3 16 - 40 1,4 2,0 24,0 9,8 10,6 5 x10-4

FUENTE: TERRAMATRIX, 1996
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En c uanto a  la  geometría  ac uífera , d e ac uerd o c on las desc ripc iones estra tig rá fic as de los
pozos y las med ic iones de nivel está tic o, el espesor sa turad o se estima  en ap roximadamente 45
m. A pa rtir del perfil geofísic o transversa l TEM, rea lizado en la  Quebrada  Barria les, se ded uc e
que el relleno morrénic o orienta l no sob repasa  los 30 m de espesor, p or lo que se estima  q ue el
depósito morrénic o situado en el sec tor orienta l del Río del Estrec ho posee un espesor simila r. En
base a l mapeo geológ ic o de superfic ie e informac ión ob tenida  de los sonda jes, se p uede
estab lec er que el anc ho mínimo de la  sec c ión del ac uífero es de unos 120 m; sin embargo,
c onsiderando los resultad os de perfiles gravimétric os y de transiente elec tromagnétic o (TEM), es
p robab le que el ac uífero sea  a lgo más anc ho, extend iéndose más a l norte p or deba jo d e los
depósitos morrénic os (Figura  5.9). La  grad iente hid rá ulic a  se estimó en 11%, c onsideránd ola
ap roximadamente pa ra lela  a  la  pend iente topográ fic a .

De ac uerd o c on esta  informac ión, el c auda l sub terráneo long itud ina l del va lle del Río d el
Estrec ho, ap lic ando la  relac ión de Darc y2, se estima  en el orden de 5 L/ s, antes de la
c onfluenc ia  c on la  Quebrada  Barria les.

• Sector Alto

Se han rea lizado tres perfiles TEM sobre los depósitos morrénic os q ue se ub ic an en el sec tor
noroc c identa l del á rea  del Proyec to, en una  quebrada  que está  en la  c abec era  del Río del
Estrec ho, sec tor q ue se c a rac teriza  por c orresponder a  un amb iente de muy a lta  resistividad . En
estos perfiles se observa  que el espesor p romed io del dep ósito morrénic o es del orden d e 50 m,
c on un rango de 40 a  70 m depend iendo de la  c ota . Ba jo este ma teria l existe una  c apa  de
resistividad  superior a  800 ohm/ m, lo q ue se interp reta  c omo roc a  fundamenta l ind iferenc iada .

El sec tor dond e se emp laza rá  el ra jo es un á rea  oc upada  p or unidades en las c ua les no se ha
rec onoc ido la  existenc ia  de ningún ac uífero.

Las permeab ilidades de las roc as existentes en el á rea  del ra jo fueron c a lc uladas en func ión del
grado de frac turamiento de la  roc a  y del espac iamiento med io de los p lanos de d isc ontinuidad
y de los espesores de ta les d isc ontinuidades, por lo que c orresponde a  una  permeab ilidad
potenc ia l, ya  que no se ind ic a  la  existenc ia  de niveles sa turad os. Respec to a  la  p resenc ia  de
agua  en d ic ho sec tor, sólo se ha  determinado q ue d urante la  époc a  de deshielos p od ría  existir
una  infiltrac ión menor a  través de las frac turas de las roc as.

La  c ond ic ión sec a  de las unidades hid rogeológ ic as del sec tor a lto  se p uede c orrob ora r tamb ién
en el túnel de exp lorac ión minera , d onde no se observa  agua  sub terránea .

                                                     
2 Cauda l = Permeab ilidad x (Area Sec c ión Transversa l) x (Grad iente Hid ráulic o)



(,$�0RGLILFDFLRQHV�3UR\HFWR�3DVFXD�²�/DPD
&DStWXOR���²�/tQHD�%DVH

����� �����
 �� ¡�¢�£�¤�¥�¦�§�¨ ¢�©�� ª §�« ¢�¬ ¥�¦�©��"#¦�¬ ©%® ¯�§(°)� °+±�².³�´ µ�¢�£¡�® £�® ¦�¥2¶�¬3¦�·��6¸�¸%�8¹ º�¦+»;´�¸=¼ ³�½ ��À

• Sector Río El Toro y Río de las Tres Quebradas

En la  hoya  hid rográ fic a  del Río d e las Tres Quebrada s se c onstruyeron tres pozos de monitoreo.
Uno de ellos, denominado PM-3, se ub ic a  poc os metros aguas a rriba  de la  c onfluenc ia  del Río El
Toro c on el Río de las Tres Quebradas (Figura  5.9). Este pozo muestra  un nivel p iezométric o de 2
m y un espesor del relleno a luvia l de 39 m c ompuesto por g ravas a reno-a rc illosas. El segund o
pozo (PM-2), ub ic ado en la  Quebrada  La s Ortigas poc os metros antes de la  c onfluenc ia  c on el
Río de las Tres Quebradas, muestra  un espesor de relleno de 40 m y un nivel p iezométric o de 2,9
m. El ma teria l a travesado se c omp one de gra va  a renosa . El terc er pozo (PM-1) se sitúa  a l fina l
del va lle del Río de las Tres Quebradas, en la  c onfluenc ia  c on el Río Potrerillos; el relleno es
a luvia l y está  c omp uesto por g ravas a renosas, p osee 29 m d e espesor, reg istrándose el nivel
p iezométric o a  los 15,5 m.

������� 'HVFULSFLyQ�GHO�(VFXUULPLHQWR�6XEWHUUiQHR
A lo la rgo de los ac uíferos d isp uestos en la  Unidad  MIam (a ) de las hoyas de los Ríos del Estrec ho
y El Toro existe una  c ontinua  interac c ión entre las aguas superfic ia les y sub terráneas. La
magnitud  del flujo sub terráneo depende de las c a rac terístic as geométric as del ac uífero
(exp resado a  través del á rea  de su sec c ión), su grad iente hid rá ulic o (en este c a so
aproximadamente pa ra lelo a l g rad iente topográ fic o) y la  c ond uc tividad  hid ráulic a  (pa rámetro
depend iente de la  porosidad  efec tiva  y el empaque de los ma teria les q ue c onstituyen el med io
ac uífero).

En los sec tores má s a ltos de la  hoya  del Río del Estrec ho, es dec ir, en las ladera s de los c erros
que rod ean el va lle, el agua  p roveniente de la  p rec ip itac ión, el derretimiento d e nieves y hielos
g lac ia res se infiltra  en la  c obertura  de sed imentos no c onsolidados c ompuesta  p or sed imentos
c oluvia les y fa ldas de detritos. De este modo, el agua  se desp laza  inic ia lmente en forma
subsuperfic ia l, ap roximadamente pa ra lela  a  la  superfic ie, sin a lc anza r a  genera r un nivel de
sa turac ión en los ma teria les. En aq uellas á reas d onde la  c obertura  superfic ia l desaparec e por la
p resenc ia  de a floramientos de roc a  se observan vertientes menores y pequeños flujos
superfic ia les.

El agua  q ue desc iende por las laderas d e los c erros se enc uentra  c on el relleno a luvia l a l llega r
a l fondo del va lle. Este relleno, c a rac terizad o c omo Unidad  hid rogeológ ic a  Miam (a ), se
c ompone de sed imentos de a lta  c onduc tividad  hid ráulic a . En su pa rte más a lta  la  potenc ia  y
anc ho de este relleno es signific a tiva , lo q ue permite q ue una  gran p roporc ión del agua  se
infiltre e inc orpore a  él, esc urriendo en forma  p redominantemente sub terránea . Sin embargo, a
c orta  d istanc ia , en el sec tor d onde el va lle c amb ia  de rumb o (de poniente a  norponiente) se
p roduc e una  signific a tiva  rec uperac ión del c a uda l superfic ia l en desmedro del flujo
sub terráneo. Esto es c onsec uenc ia  de una  menor permeab ilidad  de los sed imentos p or una
mayor p resenc ia  de ma triz fina ; la  apa ric ión de finos se debe p robab lemente a  una  reduc c ión
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de la  energ ía  de transporte existente durante el p roc eso de depositac ión. Esta  va riac ión
granulométric a  de los sed imentos a luvia les se c omb ina  c on la  menor geometría  del med io
ac uífero a  pa rtir de este p unto, y una  ma yor p resenc ia  de dep ósitos morrénic os, tod o lo c ua l
favorec e el a floramiento del agua  sub terránea  y el c onsiguiente a umento p rogresivo del
c auda l superfic ia l del río.

Por su pa rte, en el va lle del Río El Toro el esc urrimiento subsuperfic ia l de las aguas infiltradas en
los sec tores de a lto relieve mantiene su c a rác ter p red ominantemente sub terráneo a  lo  la rgo de
la  sec c ión superior de este sistema de d rena je. Esto se debe a  la  p resenc ia  de depósitos fluvio-
g lac ia les de a lta  permeab ilidad  rellenando d ic ho sec tor del va lle. Sin embargo, este importante
relleno experimenta  una  red uc c ión ab rup ta  en su sec c ión unos 2,5 km aguas a rriba  de la
c onfluenc ia  del Río El Toro c on la  c abec era  superior del Río de las Tres Quebradas; en este
sec tor se p resenta  una  vertiente que hac e a flora r p rác tic amente toda  el agua  sub terránea .
Dic ha  vertiente se ub ic a  en el extremo inferior del ta lud  fronta l de una  morrena  d ispuesta  en
una  ga rganta  de roc a  exc avada  por el agua  en una  sec c ión de fuerte pend iente del fondo del
va lle. El agua  sub terránea  fluye a l interior de los depósitos morrénic os, d onde el lec ho de la
quebrada  está  formad o por a floramientos de roc as de la  unidad  geológ ic a  Trc . Entre esta
vertiente y la  c onfluenc ia  del Río El Toro c on el Río de las Tres Quebradas, el esc urrimiento es
fundamenta lmente superfic ia l, deb ido a  la  p resenc ia  de depósitos morrénic os rellenando la
mayor pa rte del va lle, p resentánd ose un red uc ido espesor de dep ósitos a luvia les.

����� & ÌTÍ�Î ÏWÌTÏXÏ�ÐGÍMÌ
ÑMÒ�Ì

CMN ha  llevado a  c ab o un monitoreo de las aguas, tanto superfic ia les c omo sub terráneas del
á rea  de influenc ia  del Proyec to, a  fin de ob serva r la  c a lidad  físic o químic a  de ellas a  través del
tiempo. Este monitoreo c omenzó el año 1993, efec tuánd ose med ic iones de a guas superfic ia les
y agua s sub terráneas.

La  red  de monitoreo está  c ompuesta  por p untos definidos sob re la  base de su rep resenta tividad
del á rea  en estud io y su c onsiderac ión en la  eva luac ión de los impac tos del Proyec to hac ia
aguas aba jo. Pa ra  el p resente estud io se ana liza ron da tos de c a lidad  del agua  pa ra  oc ho
estac iones d e monitoreo de agua  superfic ia l y siete p ozos c onsiderando el período de med ic ión
d isponib le desde el año 1994 a l 2003. Las estac iones de muestreo d e c a lidad  del agua
superfic ia l y sub terránea  q ue forman pa rte de la  línea  base del Proyec to se p resentan en la
Figura  5.10, y son las siguientes:
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Agua  Superfic ia l:
- NE – 2 en Río d el Estrec ho, aguas a rriba  de Quebrada  Barria les,
- NE – 3 en Río d el Estrec ho, aguas aba jo de Quebrada  Barria les,
- NE – 4 en Río d el Estrec ho, aguas aba jo de Quebrada  Agua  de la  Fa lda ,
- NE – 8 en Río Chollay, agua s aba jo junta  Río Blanc o y Río del Estrec ho,
- NE – 9 en Río Chollay, agua s aba jo de la  Quebrada  Pac huy,
- TO – 3 en Río El Toro,
- TO – 6 en Río de las Tres Quebradas, aguas a rriba  de Quebrada  El Ind io,
- VIT – 3 en Río Potrerillos, aguas aba jo Río de las Tres Quebradas,
- VIT – 2 en Río del Carmen, aguas aba jo río Potrerillos,

Agua  Sub terránea :
- RE – 6P en Río del Estrec ho, agua s a rriba  de Quebrada  La  Olla ,
- BT – 1 en río del Estrec ho, aguas a rriba  de Quebrada  Barria les,
- BT – 3b  en Río del Estrec ho, aguas a rriba  de Quebrada  Barria les,
- NEV – 1 en Quebrada  Barria les en junta  c on Río del Estrec ho,
- NEV – 3 en Río del Estrec ho agua s aba jo junta  c on Quebrada  Barria les,
- PM – 3 en Río El Toro, aguas a rriba  Río de las Tres Quebradas,
- PM – 1 en Río de las Tres Quebradas, aguas a rriba  Río Potrerillos,

A c ontinuac ión se desc riben las p rinc ipa les c a rac terístic as de la  c a lidad  de las aguas.

������� $JXD�6XSHUILFLDO
Los p untos muestreados se d istribuyen a  lo la rgo de las c uenc as estud iadas, de manera  de
rep resenta r el á rea  de influenc ia  del Proyec to. El aná lisis c omienza  c on los p untos más c erc anos
a l á rea  del Proyec to, a lejándose aguas aba jo.

El aná lisis de c a lidad  se rea liza  pa ra  los va lores p romed io de los siguientes pa rámetros de interés
relac ionados c on minera lizac ión na tura l de las agua s: Arsénic o (As), Aluminio (Al), Cobre (Cu),
Manganeso (Mn), Fierro Tota l (Fe), Sulfa tos (SO4), Sólid os suspend id os tota les (SST), pH y Zinc  (Zn),
emp leando c omo referenc ia  los va lores estab lec idos en la  norma  de riego NCh 1.333/ 78.

La  informac ión resumida  de c a lidad  del agua  en todos los p untos de monitoreo se p resenta  en
las Tab la  5.32 a  5.40, en tanto q ue en los Grá fic os 5.26 a l 5.29 se muestra  el c omp ortamiento de
los pa rámetros de interés en las estac iones d e monitoreo de aguas superfic ia les c onsiderada s
en este aná lisis. En el Anexo E se p resentan los reg istros pa ra  la  tota lidad  de los puntos
monitoread os entre los años 1994 y 2003, inc luyend o pa rámetros tota les y d isueltos.



(,$�0RGLILFDFLRQHV�3UR\HFWR�3DVFXD�²�/DPD
&DStWXOR���²�/tQHD�%DVH

����� �����
 �� ¡�¢�£�¤�¥�¦�§�¨ ¢�©�� ª §�« ¢�¬ ¥�¦�©��"#¦�¬ ©%® ¯�§(°)� °+±�².³�´ µ�¢�£¡�® £�® ¦�¥2¶�¬3¦�·��6¸�¸%�8¹ º�¦+»;´�¸=¼ ³�½ ��¾

Antes d e c omenzar c on la  desc ripc ión de la  c a lidad  del agua  c abe menc iona r q ue las
c onc entrac iones de línea  base a  q ue se hac e referenc ia  en el texto, c orrespond en a  un
p romed io de las c onc entrac iones med idas en períodos norma les. En situac iones de c rec ida
(deshielos en este c aso), los sólidos a rrastrad os a umentan, y por lo tanto, aumentan tamb ién los
c ontenidos d e elementos. Los va lores máximos reg istrad os en eventos de c rec ida  se inc luyen en
el Anexo E.

• Cuenca del Río del Estrecho

Los p untos de monitoreo d e c a lidad  de agua  superfic ia l de esta  c uenc a  c orrespond en a  NE-2,
NE-3, NE-4, NE-8 y NE-9. En genera l, el agua  d el sec tor de la  c abec era  de la  c uenc a  del río del
Estrec ho p resenta  una  c a lidad  deteriora da  na tura lmente, deb ido a  la  ac id ific ac ión de las
aguas en el sec tor d el yac imiento p rod uc to d e la  minera lizac ión. Esta  c a lidad  va  mejorando
paula tinamente aguas aba jo c on el aporte de nuevas q uebradas.

Cerc a  del yac imiento (punto NE-2), el agua  p resenta  c onc entrac iones d e a luminio, c ob re,
manganeso, sulfa tos y zinc  mayores que los niveles de referenc ia  de la  Norma NCh 1333; los
pa rámetros a rsénic o y hierro están ba jo esta  norma  (ver Tab la  5.32). El pH del agua  p resenta  un
va lor ba jo (ác ido), c onfirmánd ose la  generac ión na tura l de aguas ác idas en el sec tor.

El punto NE-3, q ue se ub ic a  aguas aba jo de la  c onfluenc ia  de la  quebrada  Barria les, p resenta
c onc entrac iones de a luminio, c ob re y manganeso ma yores q ue los niveles de referenc ia  de la
Norma NCh 1333, aunq ue ap roximadamente c on la  mitad  de la  c onc entrac ión med ia
observada  en NE–2 (ver Tab la  5.33).

El punto NE-4, q ue se ub ic a  aguas aba jo de NE-3, p resenta  una  mejoría  de su c a lidad  respec to
a l punto anterior (Tab la  5.34). Los pa rámetros a luminio, a rsénic o, c ob re, hierro, sulfa tos, zinc  y pH
presentan va lores simila res o menores que los niveles d e referenc ia  de la  norma  de c a lidad  del
agua  (NCh 1333). Solamente la  c onc entrac ión med ia  de manganeso es ma yor q ue el límite
estab lec ido, pero c on una  c onc entrac ión menor que en el punto NE-3 (ver tendenc ias de
c onc entrac ión de elementos en los Grá fic os 5.26 y 5.27).

En el c aso d el punto NE-8 ub ic ado en el Río Chollay, los va lores ob tenidos permiten observa r
una  mejor c a lidad  rela tiva  del agua . Este p unto se enc uentra  agua s aba jo del anterior, desp ués
del aporte de las aguas d el Río Blanc o. Sólo la  c onc entrac ión de manganeso a ún p resenta  un
nivel mayor a l de referenc ia  (Tab la  5.35), siendo simila r a  la  c onc entrac ión monitoreada  en el
punto anterior. En este punto se observa  un leve aumento en el nivel de sulfa tos.

El último punto de muestreo ana lizado, NE-9 (Tab la  5.36), ub ic ado en el Río Chollay, es el que se
enc uentra  más a lejad o del á rea  del Proyec to. En este p unto sólo se exc ede el va lor d e
referenc ia  del manganeso; sin embargo, el va lor p romed io monitoread o es inferior a l observado
en NE–8. Los va lores del resto d e los pa rámetros med id os son inferiores a  los niveles de
referenc ia .
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• Cuenca del Río El Toro – Río de las Tres Quebradas

Los p untos de monitoreo d e c a lidad  de agua  superfic ia l de esta  c uenc a  c orrespond en a  TO-3,
TO-6, VIT-3 y VIT-2.

El punto de monitoreo TO-3, en el c ua l a flora  el agua  q ue va  p rinc ipa lmente sub terránea  en el
tramo inic ia l de esta  subc uenc a  y el más c erc ano a l á rea  del Proyec to, p resenta  una  buena
c a lidad , c on c onc entrac iones menores q ue los niveles de referenc ia  de la  norma  NCh 1333 en
todos los pa rámetros de interés (Al, As, Cu, Fe, Mn, pH, SO4 y Zn) (ver Tab la  5.37).

En el punto de muestreo TO-6, q ue se enc uentra  agua s aba jo del punto anterior, se ap rec ia  un
aumento en las c onc entrac iones de a lgunos pa rámetros de interés (Al, As, Cu, Fe, Mn) los
c ua les, sin embargo, son menores que los niveles de referenc ia  (NCh 1333), ta l c omo se muestra
en la  Tab la  5.38).

En el c aso d el punto VIT-3 (Tab la  5.39), ub ic ado en el Río Potrerillos, la  c onc entrac ión de
a luminio, a rsénic o, c ob re, hierro, sulfa tos p resentan va lores menores q ue los niveles de
referenc ia  de la  NCh 1333. Solamente las c onc entrac iones de manganeso son ma yores que lo
estab lec ido en esta  norma . Este punto se enc uentra  aguas aba jo del punto TO-6, después de
los aportes de las aguas d el Río Potrerillos y del río Ortigas, que abastec e de aguas a l Río de las
Tres Quebradas, por lo que se p uede inferir que estos ríos esta rían aportando niveles a ltos del
elemento manganeso a l agua .

Fina lmente, el último p unto de muestreo ana lizado (VIT-2) es el q ue se enc uentra  más a lejado
del á rea  del Proyec to, en el Río del Carmen. En este p unto sólo se mantiene un elevad o nivel de
manganeso. Si se c ompara  c on los resultados ob tenid os en VIT-3, se observa  que la
c onc entrac ión de manganeso d isminuye má s de la  mitad  (ver Tab la  5.40).

En la  Tab la  5.41 se entrega  un resumen c on los pa rámetros que son ma yores q ue los niveles de
referenc ia  de la  norma  de riego(NCh 1333), tanto pa ra  la  c uenc a  del Río del Estrec ho c omo
para  la  c uenc a  del Río El Toro y de las Tres Quebradas.
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&XHQFD�5tR�GHO�(VWUHFKR
3XQWR�GH�0RQLWRUHR 3DUiPHWUR 0tQLPD 0HGLD 0i[LPD 1&K�����

Al (mg/L) 2,9 �� ���� 5
Cu (mg/L) 0,016 ���� ���� 0,2

Fe (mg/L) 0,38 ��� �� 5

Mn (mg/L) 0.91 ���� ���� 0,2
pH 3,9 ��� ��� 5,5-9,0

SO4 (mg/L) 142 ��� ��� 250

NE-2

Zn (mg/L) 0.2 ��� ��� 2.0
Al (mg/L) 0.017 � ���� 5

Cu (mg/L) 0.074 ���� ����� 0.2

Fe (mg/L) 0.09 3.0 ���� 5
Mn (mg/L) 0.003 ���� ��� 0.2

pH 2.7 ��� 8.0 5.5-9.0

SO4 (mg/L) 142 234 ��� 250

NE-3

Zn (mg/L) 0.01 1.4 ��� 2.0

Al (mg/L) 0,29 4,8 ���� 5

Cu (mg/L) 0,032 0,12 ���� 0,2
Fe (mg/L) 0.08 1.4 �� 5

Mn (mg/L) ���� ���� ���� 0.2

pH ��� 6,5 8,0 5,5 – 9,0

NE-4

Zn (mg/L) 0,01 0,9 ��� 2,0

Cu (mg/L) 0,002 0,08 ��� 0,2

Mn (mg/L) 0,22 ��� ��� 0,2
pH ��� 6,8 8,0 5,5 – 9,0

SO4 (mg/L) 104 169 ��� 250
NE-8

Zn (mg/L) 0,08 0,7 ��� 2,0
NE-9 Mn (mg/L) 0,08 ���� ���� ���

&XHQFD�5tR�(O�7RUR�5tR�GH�ODV�7UHV�4XHEUDGDV
TO-3 SO4 (mg/L) 77 136 ��� 250

TO-6 Mn (mg/L) 0.003 0.07 ����� 0.2

Cu (mg/L) 0,0005 0,04 ���� 0.2

Mn (mg/L) 0,06 ���� ��� 0,2VIT-3
SO4 (mg/L) 149 196 ��� 250

Mn (mg/L) 0,13 ���� ���� 0,2
VIT-2

SO4 (mg/L) 105 221 ��� 250

FUENTE: Elaborac ión Prop ia
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El aná lisis de c a lidad  de las aguas sub terránea s se rea liza  pa ra  los va lores p romed io de los
siguientes pa rámetros de interés relac ionados c on minera lizac ión na tura l de las aguas: Arsénic o
(As), Aluminio (Al), Cobre (Cu), Manganeso (Mn), Fierro Tota l (Fe), Sulfa tos (SO4), Sólidos
suspend id os tota les (SST), pH y Zinc  (Zn), emp leando c omo referenc ia  los va lores estab lec idos en
la  norma  de riego NCh 1.333/ 78, a l igua l q ue en el aná lisis de las agua s superfic ia les.

La  informac ión resumida  de c a lidad  del agua  en todos los p untos de monitoreo se p resenta  en
las Tab la  5.42 a  5.48. En el Anexo E se p resentan los reg istros pa ra  la  tota lidad  de los p untos
monitoread os entre los años 2000 y 2003. El aná lisis de los pozos d e monitoreo c omienza , en
ambos c asos, c on los p untos más c erc anos a l á rea  del Proyec to.

• Cuenca del Río del Estrecho

La  c a lidad  del agua  sub terránea  en esta  c uenc a  se rep resenta  por los pozos de monitoreo RE-
6P, BT-1, BT-3b , NEV–1 y NEV-3 (Tab las 5.42, 5.43, 5.44, 5.45 y 5.46, respec tivamente) los c ua les se
enc uentran c erc anos a l á rea  del Proyec to.

El p rimer pozo, RE-6P, ub ic ado aguas a rriba  de la  Quebrada  La  Olla , rep resenta  un ac uífero
p rofund o, ub ic ado a  más d e 50 m sob re roc a . En este punto se reg istran niveles elevad os de
c obre, fierro y manganeso, p or sob re el límite de referenc ia  estab lec ido en la  norma  NCh 1333,
lo c ua l pued e asoc ia rse a  la  c ond ic ión ác ida  que p resentan estas aguas (pH igua l a  4,6).

El pozo BT-1, q ue rep resenta  aguas del sec tor La  Olla  de la  c uenc a  superior del Río del Estrec ho,
no p resenta  ningún pa rámetro de interés ma yor que los niveles de referenc ia  de la  NCh 1333.

El pozo BT-3b , rep resenta  aguas del mismo va lle del Río del Estrec ho en su c uenc a  superior,
p roveniente del á rea  del yac imiento. La  químic a  se c a rac teriza  p or niveles elevad os d e meta les
(Al, Cu, Fe, Mn, Zn) y de sulfa tos (SO4), tod os los c ua les son mayores que los niveles de referenc ia
de la  norma  c hilena  de agua  pa ra  riego (NCh 1333). Su pH de 3,2 ind ic a  un agua  bastante
ác ida , interp retado c omo el resultad o del p roc eso na tura l de d rena je ác ido de roc a . Estas
c a rac terístic as están reflejada s, tamb ién, en el agua  superfic ia l del punto de muestreo más
c erc ano del Río (NE-2).

En el pozo NEV-1, ub ic ado en la  Quebrada  Barria les, tod os los elementos ana lizados son
inferiores a  los niveles de referenc ia  exc ep to el manganeso, a  pesa r q ue su va lor p romed io se
enc uentra  bastante c erc ano a  este límite.
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En el pozo NEV-3 los pa rámetros de interés p resentan c onc entrac iones menores que los niveles
de referenc ia  de la  Norma NCh 1333 en tod os los pa rámetros. El pH p resenta  un va lor má s a lto
(agua  más básic a ) c on respec to a l punto anterior del va lle del Estrec ho (BT-3b ), deb ido a l
aporte de los a fluentes de mejor c a lidad  p rovenientes de los esc urrimientos permanentes del
sec tor Los Barria les, c ontrib uyend o a  la  d iluc ión y neutra lizac ión del agua .

• Cuenca del Río El Toro – Río de las Tres Quebradas

Los p ozos d e monitoreo ana lizados en esta  c uenc a  c orresp onden a  PM-3 y PM-1, los c ua les se
enc uentran agua s aba jo del á rea  del Proyec to, en el mismo orden. En estos pozos, la
c onc entrac ión p romed io de tod os los pa rámetros de interés son menores que los niveles de
referenc ia  de la  Norma NCh 1333.

En el pozo PM-3 los niveles máximos de c ob re y manganeso son levemente superiores a  los
niveles de referenc ia . El p ozo de monitoreo PM-3 se ub ic a  c erc ano a l punto de monitoreo
superfic ia l TO-3. En genera l se observa  q ue las c onc entrac iones d e los pa rámetros de interés en
el agua  sub terránea  (PM-3) son menores q ue las p resentes en el agua  superfic ia l (TO-3), a
exc epc ión del c ob re, hierro, sulfa to y manganeso, las c ua les, sin embargo, son inferiores a  los
niveles de la  NCh 1333.

Respec to del pozo PM-1, éste se ub ic a  c erc ano a l punto d e monitoreo superfic ia l TO-6. En
genera l las c onc entrac iones de los pa rámetros de interés med idas en el agua  sub terránea  (PM-
1) son inferiores a  las med idas en el agua  superfic ia l (TO-6), c on exc epc ión del a rsénic o, sulfa to
y zinc , los c ua les igua lmente se ub ic an ba jo los niveles de referenc ia  de la  NCh 1333.

������� 6tQWHVLV
En la  c uenc a  a lta  del río del Estrec ho existe agua s de c a rac terístic as ác idas c on elevad os
c ontenidos d e a luminio, c ob re, sulfa tos y zinc , p rod uc to de la  minera lizac ión na tura l del á rea .
Las c onc entrac iones p romed ios de los pa rámetros de interés en los puntos monitoread os
d isminuyen aguas aba jo, mejorand o la  c a lidad  del agua  en la  med ida  que se van
inc orporando a fluentes d e buena  c a lidad .

El manganeso es el elemento que en todos los p untos de monitoreo ana lizados p resenta
c onc entrac iones ma yores q ue el nivel de referenc ia  de la  norma  de riego (NCh 1333), inc lusive
en el punto de monitoreo NE-8, aunq ue en forma  leve. El pH de las aguas va ría  a  med ida  q ue
se inc orporan a fluentes de mejor c a lidad , pasando de un pH ác ido en la  c uenc a  a lta  a  un pH
neutro agua s aba jo.



(,$�0RGLILFDFLRQHV�3UR\HFWR�3DVFXD�²�/DPD
&DStWXOR���²�/tQHD�%DVH

Ó�Ô�Õ Ö�×�Ø
Ù�Õ Ú�Û�Ü�Ý�Þ�ß�à�á Û�â�Õ ã à�ä Û�å Þ�ß�â�Õ"æ#ß�å â%ç è�à(é)Õ é+ê�ë.ì�í î�Û�ÜÚ�ç Ü�ç ß�Þ2ï�å3ß�ð�Ö6ñ�ñ%Ø8ò ó�ß+ô;í�ñ=õ ì�ö ì�Ø

Las aguas de la  c uenc a  del río El Toro y de las Tres Quebradas en genera l son de b uena
c a lidad , reg istrándose c onc entrac iones en tod os los pa rámetros de interés p or ba jo los niveles
de referenc ia  de la  NCh 1333, exc ep tuando va lores p untua lmente med id os de c ob re y sulfa tos,
los que superan levemente los niveles de referenc ia .En la  pa rte ba ja  de esta  c uenc a  tamb ién
existen niveles elevados de manganeso (río d el Carmen y Potrerillos).

En relac ión a  la  c a lidad  de las aguas sub terráneas se observa  un c omportamiento simila r a l
desc rito pa ra  las aguas superfic ia les, evidenc iándose tamb ién la  c ond ic ión de ac idez en la
c uenc a  a lta  del río del Estrec ho.

����� 8 øGù)ø.Ï�ÐGÍ)Ì
ÑJÒ�Ì

Los usos q ue se le otorga  a l agua  c omo rec urso básic o pa ra  sustenta r la  vida  depende tanto de
la  p resenc ia  de pob lac ión que pueda  utiliza rla , ya  sea  c omo beb ida  (agua  p otab le) o c omo
agua  pa ra  riego de c ultivos, c omo de su fac ultad  d e sustenta r vida  ac uá tic a  (p resenc ia  de
fauna  íc tic a ). De este mod o, en la  Figura  5.11 se p resentan los d istintos usos del agua  pa ra  los
ríos El Tránsito y del Carmen y a  c ontinuac ión se deta llan los d istintos tipos de uso existentes.

La  desc ripc ión del agua  d e riego tiene c omo á rea  de influenc ia  el tramo med io del Río del
Carmen y la  c onfluenc ia  del río Chollay c on el río Tránsito hasta  la  loc a lidad  de Alto del
Carmen, luga r donde la  c onfluenc ia  de ambos ríos forman el Río Huasc o.

������� $JXD�GH�5LHJR
La  p rimera  c ap tac ión de pa ra  agua  d e riego se ub ic a  en la  c uenc a  del Río del Carmen, en el
Río Potrerillos, 4.5 km aguas a rriba  de la  c onfluenc ia  de este río c on el Río del Carmen y
c orresp onde a l Cana l Tranc a  Quemada . En la  c uenc a  d el Río del Tránsito, el p rimer c ana l es el
denominado Cana l Hurac án y se ub ic a  en el Río Chollay 22,5 km aguas a rriba  de la  c onfluenc ia
c on el Río del Tránsito.

De ac uerd o a  los antec edentes p resentad os en el Anexo E d e monitoreo de c a lidad  del agua ,
en el punto de monitoreo VIT-3, q ue c orresp onde a l más c erc ano del punto de c ap tac ión de
agua  de riego en el Río Potrerillos, la  c a lidad  del agua  superfic ia l es buena , p resentando tod os
los pa rámetros va lores menores q ue los niveles de referenc ia  de la  norma  de riego NCh 1.333,
exc ep to en manganeso y merc urio, c uyos p romed ios son de 0,61 y 0,003 mg/ L respec tivamente,
siendo los va lores de la  norma  igua les a  0,2 y 0,001 mg / L en c ada  c aso. Esto mismo oc urre en el
Río Chollay, en d onde el punto de monitoreo más c erc ano a l p unto d e c ap tac ión c orresponde
a l NE–4, el c ua l p resenta  va lores menores q ue los niveles de referenc ia  de la  norma  NCh 1333
exc ep to en manganeso, c uyo p romed io es de 1,29 mg/ L. Tamb ién destac an los niveles
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na tura les de a luminio c uyo va lor p romed io de 4,8 mg / L es c erc ano a l nivel de referenc ia  de la
NCh 1333 (5 mg / L) y un va lor máximo de 14 mg/ L. Asimismo, el pH mínimo med ido es de 4,3,
inferior a l va lor mínimo de referenc ia  (5,5).

������� $JXD�SDUD�&RQVXPR�+XPDQR
En la  c uenc a  del Río del Carmen, la  p rimera  c ap tac ión de agua  pa ra  c onsumo humano se
rea liza  en la  loc a lidad  El Corra l en d onde este suministro es c ap tad o de pozos p rofund os y de
c ana les de riego. Por su pa rte en la  c uenc a  del Río del Tránsito, la  p rimera  c ap tac ión de agua
para  c onsumo humano se rea liza  en la  loc a lidad  de Chollay (Figura  5.11).

En la  loc a lidad  de El Corra l, el punto de monitoreo d e c a lidad  de agua  superfic ia l más c erc ano
c orresp onde a  VIT-2, ub ic ado en el río del Carmen, ap roximadamente 20 km aguas a rriba . Este
punto de monitoreo p resenta  va lores p romed io mayores q ue los niveles de referenc ia  de la
Norma Chilena  de Agua  Potab le (NCh 409) en los pa rámetros hierro (1,0 mg / L c ontra  0,3 mg/ L),
manganeso (0,28 mg/ L c ontra  0,2 mg/ L) y turb iedad  (8 ntv c ontra  5 ntv), sin embargo, el
Ministerio de Sa lud  p uede ac ep ta r va lores p or sob re la  norma  pa ra  estos tres pa rámetros,
siempre y c uando ello no signifique un pelig ro pa ra  la  sa lud  p úb lic a .

Respec to de la  loc a lidad  de Chollay, el p unto d e monitoreo de c a lidad  de agua  superfic ia l más
c erc ano c orresponde a  NE-8, ub ic ado ap roximadamente 7 km aguas a rriba . Este punto de
monitoreo p resenta  va lores p romed io de c onc entrac ión de manganeso de 1,34 mg / L y de
hierro de 0,58 mg/ L, ma yores que los niveles d e referenc ia  estab lec idos en la  norma  NCh 409
(0,2 mg/ L y 0,3 mg/ L respec tivamente).

������� 9LGD�$FXiWLFD
De ac uerd o a  lo desc rito en la  sec c ión sob re Limnología , las c ampañas de terreno efec tuada s
en el á rea  permitieron determina r los puntos de ma yor a ltitud  en los que se evidenc ia  p resenc ia
de vida  íc tic a . En la  c uenc a  del Río del Carmen el punto de ma yor a ltitud  q ue sustenta  vida
íc tic a  se ub ic a  aguas aba jo de la  loc a lidad  de San Félix; por su pa rte, en la  c uenc a  el Río del
Tránsito, la  c ota  superior de vida  íc tic a  se observó en la  c onfluenc ia  del Río Pac huy c on el Río
Chollay.

������ ( ÏWÌTú�ùJÍ�ù)ÑMû Ì

Los suelos d e á reas montañosas and inas, están influenc iados por fac tores c omo el relieve, la
fuente d e los ma teria les, el mic roc lima  y la  c obertura  vegetac iona l.
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El á rea  de emp lazamiento del Proyec to Pasc ua  – Lama está  ub ic ado en la  a lta  c ord illera
and ina , luga r c a rac terizado por las fuertes pend ientes, y c ond ic iones c limá tic as extremas, tod o
lo c ua l c ond ic iona  una  ba ja  ped ogénesis y por lo tanto, la  c asi inexistenc ia  de suelos c on
ap titudes agríc olas.

Para  estab lec er la  línea  base de esta  c omp onente se rea lizó un estud io en terreno, c uyos
a lc anc es c onsidera ron el aná lisis de las p rop iedades y las c ond ic iones ac tua les de los suelos
p resentes en el á rea  d el Proyec to, así c omo su uso ac tua l y p otenc ia l. Este aná lisis involuc ró el
rec onoc imiento de los suelos, d e su morfolog ía , ub ic ac ión en el pa isa je y la  eva luac ión de las
c a rac terístic as limitantes que p oseen.

�������� 8QLGDGHV�GH�6XHORV
En la  pa rte a lta  de la  Cord illera  de los Andes, sob re los 3.000 m.s.n.m. son p rác tic amente
inexistentes las unidades pedológ ic as, deb ido fundamenta lmente a  las extrema s c ond ic iones
c limá tic as, a  lo ab rup to del relieve, a  la  estab ilidad  del ma teria l pa renta l y a  la  ausenc ia  de
vegetac ión. Los “ suelos”  se restringen a  rellenos a luvia les en el p iso de pequeños va lles
intermontanos, en depósitos morrénic os peq ueños y en depósitos a luvio-c oluvia les de
pend ientes modera das, d onde ha  lograd o formarse ma teria l fino y a senta rse a lguna
vegetac ión menor. En ellos no existen ac tividades agríc olas signific a tivas. En c onsec uenc ia ,
deb ido a  la  g ran mezc la  de ma teria les y a  la  pob re intemperizac ión, en el c aso del Proyec to
Pasc ua  – La ma, no fue posib le desc rib ir series en su sentido taxonómic o. En su reemp lazo se
desc rib ieron las unidades de suelo mostradas en la  Figura  5.12 q ue se ind ic an a  c ontinuac ión,
definidas med iante sus c a rac terístic as geomorfológ ic as.

• Suelos Coluvio-Aluviales de los Valles de Altura

Son suelos de muy esc aso desa rrollo, p rác tic amente p re-suelos, p rofundos, del tipo litosólic os,
formad os a  pa rtir de ma teria les c oluvio-a luvia les p rovenientes de las quebradas de los c ord ones
de c erros que limitan su á rea , y se enc uentran p resentes en los c onos de deyec c ión de las
quebradas.

La  ma triz es franc o a renosa  a  franc o a rc illo–a renosa , c on 40% a  80% d e gravas y p ied ras
angula res y subangula res de tamaño va riab le. Los c olores va rían de ac uerdo a  los ma teria les
geológ ic os orig ina les, siend o genera lmente de c olores pa rdo osc uros a  pa rd o en los ma tic es
10YR y 7,5YR. Las pend ientes va rían entre 3% y 30%. En genera l estos suelos tienen buen d rena je,
el que tiende a  ser exc esivo depend iendo d e la  inc linac ión de los c onos de deyec c ión. La
c obertura  de la  vegetac ión es muy esc asa , genera lmente de tip o a rbustiva . Estos suelos
p resentan una  erodab ilidad  potenc ia l med ia  a  a lta .
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• Suelos Morrénicos Andinos

Estos suelos p rovienen de depósitos morrénicos y no presentan c lasificac ión granulométrica . Son
suelos profundos, y las texturas dominantes en el perfil son franc o arc illo a renosas con un
porcenta je variab le de gravas hasta  b loques, fluc tuantes en volumen entre 40 y 80%. Las
pend ientes son c omplejas c on mic rorelieve va riando entre 3 y 9%. Los colores del perfil dependen
de los materia les parenta les, siendo 10YR/ 2, pardo osc uro, c uando p redominan las rocas
volcánicas y brechas y 7.5YR, pa rdo rojizo (eventua lmente 5YR) si el ma teria l pa renta l corresponde
a granitos intemperizados. El suelo presenta  buen drena je y escasa c obertura  vegeta l. Por
pend iente y posic ión son de ba ja  erodab ilidad potenc ia l.

• Suelos Aluviales de los Valles Andinos de Altura

Esta  unidad  inc luye aq uellos suelos evoluc ionados en amb ientes húmedos y los suelos
desa rrollados sob re ma teria les fluvia les de fondo d e quebrada  sin p resenc ia  de humedad  y
c onsec uentemente, sin p resenc ia  de vegetac ión. Geomorfológ ic amente, c orresp onden a
p lanic ies y terrazas estrec has, c on dominanc ia  de granulometría  gruesa , a ún c uand o en
a lgunos suelos se rec onoc e ma yor p resenc ia  de a rc illa  y limo, abundantes en ped regosidad  y
c lastos en superfic ie y en todo el perfil, de forma s red ondeadas y sub red ondeadas, deb id o a l
transporte, las q ue se rec onoc en hasta  1 m de p rofund idad . Las pa rtíc ulas de suelo se p resentan
sueltas, sin c ohesión, por lo q ue se puede seña la r que no p resentan estruc turas o ésta  es muy
inc ip iente. La  pend iente dominante se ub ic a  entre 3 y 9% y p resenta  ba ja  erodab ilidad
potenc ia l. Son suelos no p lástic os y no adhesivos, a unque c uand o aumenta  la  c antidad  de
a rc illa , mejoran ambas c ond ic iones. Cerc ano a l c auc e se d istinguen depósitos modernos,
a renosos c on ab undanc ia  de gravas y p ied ras.

a ) Suelos fluvia les

Esta  sub unidad  c orresponde a  suelos minera les, que p resentan d rena je mod erado; los c olores
son pa rdo osc uros a  pa rdo rojizo osc uro, de ma triz franc a  a rc illo a renosa  a  franc a  a rc illosa , c on
30 a  40% de gravas en sup erfic ie y hasta  80 a  90% en p rofund idad . En los suelos del á rea  d e
estud io, se rec onoc e mayor c ontenido de a rc illa  que en otros suelos del mismo va lle,
dominando el buen d rena je. Cuando se p resenta  a lgún desa rrollo d e estruc tura , ésta  es del tipo
lamina r. Se ub ic an en fondos de q uebradas, sin p resenc ia  de vegetac ión. Son suelos p oc o
evoluc ionad os dada s las c ond ic iones c limá tic as y la  esc asa  humedad .
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b) Suelos de vega

Los suelos d e vega  se ub ic an en fond os d e quebrada s, c on p resenc ia  de vegetac ión,
c orresp ond iendo a  suelos c on defic iente a  ma l d rena je, lo que permite que la  humedad  se
ac umule en el perfil de suelo, la  que p uede apa rec er en superfic ie. Dominan las c ond ic iones
anaerob ias. Los c olores va rían del negro a l g ris muy osc uro y rojizo en superfic ie. Los c olores
negro y grisác eos osc uros d e deben a  las c ond ic iones reduc tora s, por la  p resenc ia  de
humedad , en tanto q ue los c olores rojizos, c uando estos se p resentan, se deben a  c ond ic iones
de oxidac ión, p rod uc to de la  ma yor a ireac ión. Presentan ma yor abundanc ia  de ma teria
orgánic a , la  que tamb ién influye en los c olores osc uros. Se mantienen las textura s seña ladas
anteriormente, las q ue se mezc lan c on el ma teria l vegeta l desc ompuesto, otorgánd ole
c a rac terístic as de horizontes orgánic os en superfic ie. Deb ido a  la  p resenc ia  de ma teria
orgánic a , p resentan menores densidad  q ue los suelos minera les de la  subunidad  anterior.

• Suelos Misceláneos

Corresponden a  una  agrupac ión de geoformas dentro de las q ue no ha  sido p osib le definir
series rea les d e suelos, sino q ue están c onstituidos por a floramientos roc osos, b ordes d e
quebradas y en genera l, terrenos muy ab rup tos. En ellas c oexisten suelos de c a rac terístic as muy
d iversas que tienen en c omún sus limitac iones pa ra  c ua lquier uso p rod uc tivo, por lo q ue se
c lasific an sólo c omo ap tos pa ra  vida  silvestre.

�������� 8VR�GHO�6XHOR�$FWXDO�\�3RWHQFLDO
De ac uerd o a  las c a rac terístic as físic as d e los suelos, el uso ac tua l p rod uc tivo es marg ina l. La
únic a  ac tividad  rec onoc ida  es la  ganadería  la  que se loc a liza  en a lgunos sec tores de la
c uenc a  del Río El Toro y a  lo la rgo de la  c uenc a  del Río del Estrec ho. En este esc enario las
potenc ia lidades de los suelos del á rea  d el p royec to son esc asas d eb ido a  sus c a rac terístic as,
estos ma yorita riamente no tienen uso ac tua l, sólo sustentando vida  silvestre.

�������� &DSDFLGDGHV�GH�8VR�GH�ORV�6XHORV
La  c lasific ac ión de c apac idad  de uso, es un sistema de agrupamiento q ue se hac e c on fines de
uso y c onservac ión. En el c aso de los suelos del á rea  del Proyec to, p resentan serias limitac iones
de c a rác ter top ográ fic as, de suelo y c limá tic as que restringen c ua lquier uso p roduc tivo de ellos.
Los esc asos suelos q ue permiten a lgún tipo de uso se loc a lizan en genera l en forma  irregula r en
los fond os d e va lle ba jo la  c ota  de 4000 m s.n.m. Estos suelos sop ortan esc asamente ganadería
extensiva  de temporada  (suelos c lase VI y VII de c apac idad  de uso).
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La  desc ripc ión de los riesgos na tura les en el á rea  del Proyec to, c onsidera  la  c a rac terizac ión de
la  sismología , estab ilidad  de ta ludes y volc anismo.

�������� 6LVPRORJtD
El á rea  del Proyec to Pasc ua  – Lama se enc uentra  inserta  dentro de una  reg ión en la  que la
subd uc c ión de la  p lac a  de Nazc a  oc urre en forma  d istinta  a  la  desc rita  anteriormente, esto es,
a l llega r a  una  p rofund idad  de 100 km, se flec ta  hac ia  a rriba , estab ilizándose. Este fenómeno
tendría  d irec ta  relac ión c on la  d istribuc ión de los hipoc entros de los sismos que se p roduc en en
esta  zona  (entre los 27º La t. Sur y los 35º La t. Sur). Hay p oc a  ac tividad  sísmic a  asoc iada  a
ac tividad  volc ánic a  c on ep ic entros someros (hasta  unos 70 km).

En el c ontexto del desa rrollo d e los a spec tos geotéc nic os d e d iseño rea lizados rec ientemente,
se ha  determinado pa ra  el á rea  del Proyec to, q ue un sismo c on un períod o de retorno de 475
años tend ría  una  magnitud  de Ric hter (Mw) de 8,5 c on una  ac elerac ión horizonta l de 0,3 g .

�������� )DOODV�\�7HFWRQLPR
El basamento roc oso más antiguo está  formad o por unidades metamórfic as, p lutónic as y
volc ano-sed imenta rias, de edad  Pa leozoic a  a  Triásic a  inferior, c on sec uenc ias Meso-Cenozoic as
supra yac entes. Ademá s se enc uentran roc as volc ánic as y formac iones sed imenta rias. Las
estruc tura s geológ ic as p rinc ipa les son familias de fa llas y lineamientos asoc iados a  las
d isc ontinuidades ma yores q ue definen los va lles. Aunque el á rea , c omo tod os los Andes
Centra les, es tec tónic amente ac tivo deb ido a  la  relac ión c on los movimientos p rofundos de las
p lac as tec tónic as, la  ausenc ia  de volc anismo rec iente es una  ind ic ac ión de poc o tec tonismo
somero. La  mayoría  de las fa llas ob servadas son vestig ios de movimientos en époc as geológ ic as
pasadas. Los riesgos geológ ic os identific ab les se deb en a  que las formac iones volc ánic as se
enc uentran intensamente frac turada s y meteorizadas, razón p or la  c ua l experimentan c a ídas
de b loques y d eslizamientos, que da  origen a  la  formac ión de c onos d e deyec c ión y
esc ombrera s de fa lda  a l p ie de fa rellones.
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�������� (VWDELOLGDG�GH�7DOXGHV
Los riesgos geológ ic os potenc ia les se relac ionan p rinc ipa lmente a  inestab ilidad  de ta ludes,
deslizamiento y c a ídas de b loq ues. Podrían oc urrir deslizamientos en sec tores d onde los ta ludes
de los suelos tienen pend ientes ma yores a  40°, es dec ir en aquellos luga res en que se
enc uentran d iques intrusivos en c ontac to c on volc anitas o formac iones sed imenta rias
a fec tadas por p roc esos d e meteorizac ión avanzada  y erosión eólic a . Estos fenómenos de
inestab ilidad  tamb ién se relac ionan c on la  ac tividad  sísmic a  en el á rea .

�������� 9ROFDQLVPR
El á rea  del Proyec to se enc uentra  a lejada  de volc anes ac tivos, razón p or lo c ua l no existen
riesgos inminentes d e flujos de lava s, c a ídas de p iroc lastos o flujos lahá ric os. Se estima  que a
pa rtir del Mioc eno Superior no exite ac tividad  volc ánic a  en la  zona .

��� &$5$&7(5,=$&,Ð1�'(/�0(',2�%,Ð7,&2
Para  la  c a rac terizac ión del med io b iótic o en el á rea  de influenc ia  del Proyec to Pasc ua  – Lama
se han rea lizado d iversos estud ios de flora  y vegetac ión, fa una  terrestre y limología , desde 1994
a  la  fec ha , los c ua les son c omp ilados en este EIA y p resentados c omo un solo informe
c onsolidado.

Para  el c omponente b iótic o flora  y vegetac ión se han rea lizado c ua tro estud ios de línea  de
base, a l que se suma tres c a mpañas de monitoreo rea lizadas los años 2002, 2003 y 2004. El
p rimer estud io inc luyó la  c uenc a  del Río del Estrec ho hasta  la  loc a lidad  de Cona y (Sq ueo et a l.
1995a). Posteriormente se rea lizó una  eva luac ión de los rec ursos b iótic os asoc iad os a  la
c onstruc c ión del c amino de ac c eso sur a l Proyec to, que inc luyó en su pa rte montañosa  la
Cuenc a  de Tres Quebradas, la  pa rte ba ja  del Río Potrerillos y un tramo del Río del Carmen
(Squeo et a l. 1995b). Este último estud io fue seguido por un monitoreo exhaustivo d urante la
etapa  de c onstruc c ión del c amino (Squeo et a l. 1996). Un terc er estud io de línea  de base de
flora  y vegetac ión se rea lizó en la  Cuenc a  de Tres Quebradas - Río del Toro asoc iado a  la
expansión del Proyec to Pasc ua–Lama en esa  c uenc a  (Squeo y Aranc io 1998).

Pa ra  el aná lisis de la  fauna  p resente en el á rea  d el Proyec to se han rea lizado c ampañas de
monitoreo los años 1994, 1995, 1997, 1999, 2002, 2003 y 2004.
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Para  la  desc ripc ión de limnología  se basa  en d os estud ios rea lizados en los Ríos del Estrec ho, de
Las Tres Quebrada s, del Ca rmen y del Tránsito, en d ic iembre de 1997, ma yo y noviembre de
1999 y marzo del 2000. Ad emás se inc luyen resultad os ob tenidos del “Monitoreo de Vida
Ac uá tic a ” , rea lizado por la  Universidad  de La  Serena  en enero del 2002 y por Knight Piesold  en
mayo del 2003.

Como pa rte de los c ompromisos asumidos en la  RCA Nº 039/ 2001 que ap rueba  el Proyec to
Pasc ua–Lama, se han rea lizado c ampañas d e monitoreo anua les de los c omponentes flora  y
vegetac ión, fa una  terrestre y limnología  las c ua les han permitido ac tua liza r la  informac ión
c ontenida  en los estud ios rea lizad os c on anterioridad  (en espec ia l los a spec tos c a rtográ fic os) y
el seguimiento de los c omp onentes b iótic os.

A c ontinuac ión se resumen los p rinc ipa les resultados de los últimos monitoreos rea lizad os en el
á rea  del Proyec to.

����� ) Í�ù��GÌ�� 9 Ð�ÑMÐ�ÿ�Ì��cÎ ���

La  vegetac ión d el á rea  se inserta  a  nivel c ontinenta l, en el Reino Neotrop ic a l (Cabrera , 1974),
Dominio And ino – Pa tagónic o, Provinc ia  Alto-And ina , Subreg ión de los Andes Med iterráneos,
estepa  Alto-and ina  de Coq uimbo (Ga ja rdo, 1994).

Los a mb ientes de a lta  montaña  de la  Cord illera  de Los Andes p resentan una  c ond ic ión
c limá tic a  rela tivamente homogénea  desde la  Pa tagonia  a  la  la titud  55º Sur, hasta  Venezuela  a
18º Norte (Arroyo HW�DO� 1988; Sq ueo HW� DO. 1993, 1994), lo q ue ha  favorec ido la  migrac ión de
muc hos taxa  de p lantas a  lo la rgo de los Andes desde su levantamiento hac e 3 millones de
años a trás (Cleef, 1980). En ad ic ión a  espec ies de otras la titudes, la  c omunidad  vegeta l de los
Andes desértic os de Chile se ha  inc rementado p or migrac ión de espec ies desde ba jas
elevac iones (Villagrán HW�DO. 1983; Squeo HW�DO. 1993, 1994).

Ac tua lmente existe una  fuerte d iferenc iac ión florístic a  entre los And es desértic os c on lluvia  de
invierno (32-25ºS) y los And es c on lluvia  de verano (a l norte de los 25ºS). Esta  d iferenc iac ión se
debe a  la  existenc ia  de la  d iagona l á rida  a  los 24-25ºS q ue limita  la  migrac ión la titud ina l de
p lantas (Villagrán HW�DO. 1983, Squeo HW�DO. 1993, 1994), ademá s existen fac tores amb ienta les que
reduc en el flujo génic o entre las pob lac iones d e a lta  montaña  (Arroyo HW�DO. 1988, Rozzi HW�DO.
1989, Arroyo & Sq ueo 1990, Squeo HW� DO. 1991) p or lo que se ha  desa rrollado una  ric a  flora
endémic a  en los Andes desértic os de Chile (Squeo HW�DO. 1994).

La  flora  de los amb ientes de a lta  montaña  tiene apa rentemente menos p rob lemas de
c onservac ión q ue otros b iomas d el p laneta  (WWF 2001). Por ejemp lo, en la  IV Reg ión de Chile,
la  p roporc ión de espec ies de p lantas c on p rob lemas de c onservac ión d isminuyen desd e la
c osta  hac ia  la  zona  and ina  (Squeo et a l. 2001). Este mejor estad o de c onservac ión tamb ién se
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evidenc ia  a l nivel de ec o-reg ión. Rec ientemente, la  WWF (2001) ind ic a  que la  ec o-reg ión de la
Puna  Árida  de los Andes Centra les (que inc luye los Andes desértic os de Chile) posee un estad o
de c onservac ión “ rela tivamente estab le e intac to” .

La  ac tividad  humana  es uno de los fac tores que inc ide fuertemente en el estad o de
c onservac ión de la  flora . Los Andes d el norte d e Chile poseen dos tipos básic os d e oc upac ión
humana : a ) el hab itante and ino permanente del Altip lano, en el norte y, b ) el tra shumante
estiva l de Los Andes d el norte-c entro. En los Andes de la  III-IV Reg iones d estac a  el uso
trad ic iona l de la  vegetac ión pa ra  la  a limentac ión estiva l de ganado ("veranadas"), la
extrac c ión de leña  y la  c olec ta  d e espec ies d e interés med ic ina l (López 1979, Sq ueo et a l.
1994). En estas reg iones, sólo en los va lles p re-and inos existe una  ac tividad  agríc ola  permanente
(Jorquera  2001).

Pa ra  este estud io se rea lizó un aná lisis fisionómic o y florístic o de la  vegetac ión, lo que permite la
definic ión de p isos a ltitud ina les de vegetac ión. La  d istrib uc ión de las unidades vegetac iona les
por p iso de vegetac ión se p resenta  en la  Figura  5.13.

Se c a rtogra fia ron las formac iones vegetac iona les d e ladera  y fond o de q uebrada  en toda  el
á rea  de estud io y se ana lizó la  riqueza  y abundanc ia  de las espec ies pa ra  lo c ua l se
estab lec ieron d iversos puntos de muestreo, d istribuidas homogéneamente en tod os los p isos
a ltitud ina les de vegetac ión d efinidos. En c ada  estac ión de muestreo se reg istra ron las espec ies
p resentes y su ab undanc ia  c omo c obertura  (porc enta je del á rea  tota l c ub ierta  por la  espec ie),
y se c onsidera ron a lgunos de los fac tores q ue determinan la  d istribuc ión y ab undanc ia  de las
espec ies en el sec tor (anoma lías hid roterma les, exp osic ión, d isponib ilidad  de agua  y d rena je).

La  c a rta  de oc upac ión de tierras (Ver Figura  5.14, C.O.T., según Etienne y Prad o 1982) fue
c onfec c ionada  en base a  fotogra fías aéreas c olor esc a la  1:30.000 y a  la  c obertura  y
c omposic ión florístic a  ob tenida  en terreno.

El estad o de c onservac ión d e las espec ies fue determinado utilizando las c a tegorías y c riterios
p ropuesto p or CONAF (Benoit 1989, Esp inoza  HW� DO. 1994) inc luyendo c riterios históric os, de
d istribuc ión, endemismos, háb ita t y no antróp ic os. Se identific a ron las zonas en las que se
c onc entran estas espec ies c on p rob lemas d e c onservac ión, las que se ilustran en la  Figura  5.15.

�������� 3LVRV�$OWLWXGLQDOHV�GH�9HJHWDFLyQ
Deb ido a  la  a ltitud  a  la  que se emp laza rán las insta lac iones del Proyec to Pasc ua  – Lama en
territorio c hileno (sob re los 4.400 m s.n.m.), la  vegetac ión del á rea  es c asi inexistente, ya  que su
desarrollo se enc uentra  limitado por c ond ic iones c limá tic as muy severas, lo que determina  que
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el límite a ltitud ina l superior de d istribuc ión de vegetac ión sea  a lrededor de los 4.200 m s.n.m. Por
sob re estas elevac iones sólo en c ond ic iones espec ia les es posib le enc ontra r vegetac ión.

La  vegetac ión q ue se emp laza  en el á rea  del Proyec to pued e ser d ivid ida  según su háb ita t en:

a ) Vegetac ión de ladera s (o vegetac ión zona l), y
b ) Vegetac ión de ba se de los va lles (o vegetac ión azona l, es d ec ir, vegetac ión c uya

presenc ia  depende de la  existenc ia  de agua , en ella  se inc luye vegetac ión d e fond o de
quebrada , vegetac ión ribereña  y vegetac ión de vega).

Med iante un aná lisis fisionómic o y florístic o de la  flora  y vegetac ión que c rec e en estos háb ita ts,
se han definido c ua tro p isos a ltitud ina les de vegetac ión, los c ua les se p resenta  en la  Figura  5.13
y c uyas p rinc ipa les c a rac terístic as se resumen en la  Tab la  5.49.

7DEOD�����
3LVRV�$OWLWXGLQDOHV�GH�9HJHWDFLyQ

9HJHWDFLyQ�=RQDO
�GH�ODGHUD�

9HJHWDFLyQ�$]RQDO
�GH�IRQGR�GH�YDOOH�

6XSHUILFLH�HQ�ÈUHD
GH�HVWXGLR��KD�

Piso Preandino (PA) < 2800 m < 3000 m 1.368 ha

Piso Subandino (SA). 2800 – 3500 m 2900 – 3500 m 11.597 ha

Piso Andino Inferior (AI). 3500 - 4200 m 3500 - 4200 m 14.490 ha

Piso Andino Superior (AS). 4200 - 4350 m ---- 15.987 ha

Límite altitudinal máximo de la vegetación. 4400 m 4200 m

FUENTE: Geotéc nic a, 2000, Universidad de La Serena, 2004

Se debe destac a r que el á rea  de estud io c onsiderado en estos traba jos es mayor q ue el á rea
de influenc ia  d irec ta  del Proyec to.

A c ontinuac ión se rea liza  una  c a rac terizac ión de los p isos de vegetac ión de toda  el á rea  de
estud io, y de las p rinc ipa les formac iones vegeta les que lo c onforman.

• Piso Pre-Andino (PA)

a) vegetación de ladera (PA): ub ic ado en la  pa rte ba ja  de las c uenc as de los Ríos Tres  
Quebrada s y Potrerillos. En la  p rimera  c uenc a  este p iso llega  por el fond o de q uebrada
hasta  los 2.800 m, mientra s que p or Río Potrerillos sube hasta  los 2.950 m. En las ladera s de
exposic ión norte, este p iso p uede sub ir por sob re los 3.200 m, mientras que en las laderas
de exposic ión sur ra ra  vez supera  los 3.000 m. Este p iso tamb ién se enc uentra  en la  c uenc a
del Río del Estrec ho, pero fuera  del á rea  de estud io, q ue llega  hasta  los 3.000 m.
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La  formac ión vegeta l c a rac terístic a  de este p iso es $GHVPLD�DSK\OOD - (SKHGUD�EUHDQD, la
que tiene una  c obertura  absoluta  de 14,34% en las 1.368 ha . La s espec ies ac ompañantes
son: *\PQRSK\WRQ� UREXVWXP y 9LYLDQLD�PDULIROLD. Algunas espec ies sólo están p resentes
dentro de ese p iso vegetac iona l, por ejemp lo: $GHVPLD�DSK\OOD�y 0XWLVLD�FDQD. En a lgunos
sec tores $GHVPLD�DSK\OOD puede a lc anza r hasta  los 2.850 m mod ific ando loc a lmente el
límite superior de este p iso. La  espec ie de c ac to (ULRV\FH�DXUHDWD (sand illón, asiento de
suegra ) c rec e en la  base y la  mitad  de las laderas de este p iso.

b ) vegetación de fondo de quebrada (FQ): p resente en la  pa rte ba ja  del Río Tres Quebrada s  
y Potrerillos. En tota l rep resenta  252 ha , c on una  c obertura  vegeta l del 44,8%. Estas son las
únic as á reas c on p resenc ia  de á rboles, q uienes tienen en p romed io un 7,2% de c obertura .
Se rec onoc ieron 5 formac iones vegeta les, entre las que d estac an )DELDQD� LPEULFDWD (Fi,
c on 152,7 ha  y 40,3% de c obertura ) y %DFFKDULV� YROFNPDQQLL� �� (VFDOORQLD� DQJXVWLIROLD� �
'LVFDULD�WULQHUYLV�(Bv-EA-DT, c on 63,3 ha  y 40,1% de c obertura ). Otras espec ies importantes
son: $FDHQD� PDJHOODQLFD�� -XQFXV� DUWLFXV� \� 7HVVDULD� DEVLQWKLRLGHV. Esta  unidad
vegetac iona l es el límite a ltitud ina l pa ra  la  &RUWDGHULD�VSHFLRVD.

• Piso Sub-andino (SA)

a) Vegetación de ladera (SA): este p iso q ue va  entre los 2.800 y 3.500 m, es el límite superior  
para  la  d istribuc ión de las espec ies a rb ustiva s, quienes rep resentan el 21,5% de la
c obertura  vegeta l absoluta . Elementos c a rac terístic os son $GHVPLD� K\VWUL[�� 9LYLDQLD
PDULIROLD�� (SKHGUD� EUHDQD� \� +DSORSDSSXV� ED\ODKXHQ� En a lgunos sec tores, en ladera s
térmic amente más favorab les (Squeo et a l. 1993) permiten la  existenc ia  de $GHVPLD�K\VWUL[
hasta  los 3.600 m. En este p iso se rec onoc ieron 8 formac iones vegeta les, todas ellas tienen
entre sus espec ies dominante $GHVPLD�K\VWUL[. En términos de superfic ie, las formac iones
más importantes son $GHVPLD�K\VWUL[���6WLSD�FKU\VRSK\OOD���9LYLDQLD�PDULIROLD (Ah-sc -Vm c on
3.568 ha  y 28,4% de c obertura ), $GHVPLD� K\VWUL[� �� (SKHGUD� EUHDQD� �� *\PQRSK\WRQ
VSLQRVLVVLPXP (Ah-Eb-Gs c on 2.637 ha , y un 24,9% de c obertura ), y $GHVPLD� K\VWUL[� �
$GHVPLD�DHJLFHUDV (Ah-Ae c on 2.421 ha  y 4,0% de c obertura ).

b ) vegetación ribereña o de vega (VSA): en los sec tores má s húmedos ub ic ados en fondos  
de quebrada  entre el 2.800 y 3.500 m, se desa rrolla  una  vegetac ión dominada  por las
formas d e vida  a rbusto (36,8%) y hierbas perennes (18,5%). La  formac ión vegeta l
c a rac terístic a  es $FDHQD�PDJHOODQLFD��-XQFXV�DUWLFXV��(OHRFKDULV�DOELEUDFWHDWD (Am-ja -ea
posee 33,5 ha  y una  c obertura  vegeta l de 55,3%). En esta  c lasific ac ión $FDHQD
PDJHOODQLFD es tra tada  c omo a rb usto (leñoso ba jo) (Martic orena  et a l. 2001), a unque
tamb ién pod ría  ser c onsiderada  c omo hierba  perenne, y en ese c aso la  forma  de vida
dominante seria  la  de hierba  perenne. Entre las espec ies ac ompañantes están: 3DWRVLD
FODQGHVWLQD��'HVFKDPSVLD�FHVSLWRVD��&DUH[�JD\DQD�\�)DELDQD�LPEULFDWD. Esta  formac ión
vegeta l, tamb ién c onoc ida  c omo vega  de -XQFXV�$FDHQD, es c omún en los p isos sub -
and inos de la  III y IV Reg ión.
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• Piso Andino Inferior (AI)

a) vegetación de ladera (AIz): entre los 3.500 y 4.200 m, se enc uentra  el p iso de los c ojines o  
And ino Inferior, c omún a  lo la rgo de tod os la  c ord illera  de Los Andes. La  pa rte ba ja  de
este p iso se p uede extender por el fond o de q uebrada  y la  base de las laderas hasta  los
3.400 m, y por otro lado p uede sub ir en las laderas más asoleadas hasta  los 4.250 m. La
c obertura  vegeta l absoluta  es del 19,9%. En este p iso se rec onoc en 6 formac iones
vegeta les, siend o las tres más imp ortantes en términos de superfic ie: $GHVPLD�DHJLFHUDV��
6WLSD�FKU\VRSK\OOD (Ae-sc  c on 11.827 ha  y una  c obertura  del 19,2%), $GHVPLD�DHJLFHUDV��
6WLSD�FKU\VRSK\OOD���9LYLDQD�PDULIROLD (Ae-sc -Vm c on 1.733 ha  y una  c obertura  del 27,3%) y
$]RUHOOD�PDGUHSRULFD (Az c on 729 ha  y una  c obertura  d el 11,3%). La  ma yor superfic ie de la
formac ión Az se enc uentra  en el va lle del Río del Estrec ho (712,7 ha  de las 729 ha ).

b ) vegetación de vega (Alv): los fondos de q uebrada  más húmed os ub ic ados entre los 3.500  
y 4.200 m, se desa rrollan las vegas and inas, vegetac ión dominada  por las hierbas
perennes. En el á rea  de estud io rep resentan 199 ha , c on una  c obertura  vegeta l del 78,1%.
Se rec onoc en 4 formac iones vegeta les. La  ma s importante c orresponde a  la  formac ión
2[\FKORH�DQGLQD���'HVFKDPSVLD�FHVSLWRVD���3DWRVLD�FODQGHVWLQD���'H\HX[LD�YHOXWLQD (oa -
dc -pa -dv c on 107,5 ha  y una  c obertura  d el 81,1%). Otra s espec ies imp ortantes son:
(OHRFKDULV�DOELEUDFWHDWD��&DUH[�JD\DQD�\�-XQFXV�DUFWLFXV.

• Piso Andino Superior

a) vegetación de ladera o zonal (AS): entre los 4.200 y ha sta  el límite a ltitud ina l superior de la  
vegetac ión (límite med io 4.350 m, límite máximo 4.400 m). Piso c a rac terizado por una  ba ja
c obertura  vegeta l (0,30%), d onde hab itan p rimariamente hierbas perennes (0,27%), y en
las á reas térmic amente favorab les a lgunas espec ies c on forma  de c rec imiento en c ojín
(0,02%). Se rec onoc ieron 5 formac iones vegeta les, siend o las más importantes en términos
de superfic ie 6WLSD�DWDFDPHQVLV���7ULVHWXP�SUHVOHL�(sa-tp  c on 5.417 ha  y una  c obertura  del
0,31%) y 7ULVHWXP� SUHVOHL� �� /HQ]LD� FKDPDHSLW\V (tp -lc  c on 5.241 ha  y una  c obertura  del
0,21%). Otras espec ies ac ompañantes son: 0HQRQYLOOHD� FXQHDWD�� 6HQHFLR� VHJHWKLL�� 6�
YROFNPDQQLL��2[DOLV�K\SVRSKLOD��&KDHWDQWKHUD�VS���$]RUHOOD�FU\SWDQWKD�\�-XQHOOLD�XQLIORUD.

Pa ra  el á rea  espec ífic a  donde se desa rrolla rá  el Proyec to (Cuenc as a ltas río Estrec ho y El Toro),
se tienen los siguientes resultados.

Cuenca del Río del Estrecho  

El á rea  de estud io en la  c uenc a  del Río del Estrec ho c orrespond ió a  13.211 ha , e inc luye los p isos
de vegetac ión Sub-and ino, And ino Inferior y And ino Superior. Entre las pa rtic ula ridades de esta
c uenc a  se enc uentra :
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• Piso Sub-andino (SA) en la Cuenca del Río del Estrecho

a) vegetación de ladera (SA): esta  c uenc a  rep resenta  677 ha  (5,1% de la  superfic ie de la
c uenc a). La  c obertura  vegeta l p romed io es de 29,85%. Su límite a ltitud ina l superior está
c erc a  de los 3.600 msnm, c on a lturas máximas c erc anas a  los 3.700 msnm. La  forma  de
vida  dominantes es la  a rb ustiva , p rinc ipa lmente por a rbustos por sob re los 1,5 m de a ltura .
La  espec ie d ominante en toda s las formac iones vegeta les es $GHVPLD� K\VWUL[, quien es
ac ompañada  por 9LYLDQLD� PDULIROLD�� (SKHGUD� EUHDQD�� +DSORSDSSXV� ED\ODKXHQ�� 6WLSD
FKU\VRSK\OOD�\�$]RUHOOD�PDGUHSRULFD. La  p rinc ipa l formac ión vegeta l es $GHVPLD�K\VWUL[� �
6WLSD�FKU\VRSK\OOD���9LYLDQLD�PDULIROLD (Ah-sc -Vm c on 373 ha  y 20,0% de c obertura ), la  que
c ubre más d el 55% d e la  superfic ie de este p iso, y le sigue en superfic ie $GHVPLD�K\VWUL[��
(SKHGUD�EUHDQD���+DSORSDSSXV�ED\ODKXHQ (Ah-Eb-Hb  c on 178 ha  y 36,2% de c obertura ).

b ) vegetación ribereña o de vega (VSA): en el fond o de q uebrada  del Río del Estrec ho, las  
vegas sub -and inas a lc anzan hasta  los 3.300 msnm. La  formac ión vegeta l c a rac terístic a  es
$FDHQD�PDJHOODQLFD��-XQFXV�DUWLFXV��(OHRFKDULV�DOELEUDFWHDWD (Am-ja -ea  posee 21,4 ha  y
una  c obertura  vegeta l de 35,6%).

• Piso Andino Inferior (AI) en la Cuenca del Río del Estrecho

a) vegetación de ladera (AI): entre los 3.600 y los 4.000 a  4.250 m, se enc uentra  el p iso de los  
c ojines o And ino Inferior. La  pa rte ba ja  de este p iso se p uede extender p or el fond o de
quebrada  y la  base de las laderas hasta  los 3.400 m, y por otro lado puede sub ir en las
laderas más asoleadas hasta  los 4.250 m. La  c obertura  vegeta l absoluta  es del 10,9%. En la
c uenc a  del Río del Estrec ho la  p rinc ipa l formac ión vegeta l es $]RUHOOD�PDGUHSRULFD (Az
c on 712,7 ha  y una  c obertura  del 11,01%).

b ) vegetación de vega (VA): los fondos de quebrada  más húmedos ub ic ados entre los 3.300  
y 4.000 msnm (loc a lmente ha sta  los 4.200 m), se desa rrollan las vegas and inas. En la
c uenc a  del Río del Estrec ho rep resentan 94,7 ha , c on una  c obertura  vegeta l del 85,1%. En
esta  c uenc a  se rec onoc en 2 formac iones vegeta les�� 2[\FKORH� DQGLQD� �� 'HVFKDPSVLD
FHVSLWRVD� �� 3DWRVLD� FODQGHVWLQD� �� 'H\HX[LD� YHOXWLQD (oa -dc -pa-dv c on 67,2 ha  y una
c obertura  del 90,2%) y 'HVFKDPSVLD�FHVSLWRVD� ��'H\HX[LD�YHOXWLQD (dc -dv c on 27,5 ha  y
72,7% d e c obertura ).

• Piso Andino Superior en la Cuenca del Río del Estrecho

a) vegetación de ladera o zonal (AS): este p iso se enc uentra  entre los 4.200 y hasta  el límite  
a ltitud ina l superior de la  vegetac ión c erc ano a  los 4.500 msnm. En Río d el Estrec ho p osee
5.811 ha  (44% de la  superfic ie de la  c uenc a ). La  p rinc ipa l formac ión vegeta l HV� 7ULVHWXP
SUHVOHL���/HQ]LD�FKDPDHSLW\V (tp -lc  c on 4.755 ha  y una  c obertura  d el 0,05%), seguida  c on
/HQ]LD�FKDPDHSLW\V���2[DOLV�K\SVRSKLOD (lc -oh c on 906,5 ha  y 0,06% d e c obertura ).
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Cuenca del Río Tres Quebradas y El Toro  

El á rea  de estud io en la  c uenc a  del Río Tres Quebrada s y El Toro posee 24.514 ha , e inc luye
desde el p iso Pre-and ino a l And ino Superior. A c ontinuac ión se ana lizan a lgunas de las
pa rtic ula ridades de esta  á rea .

• Piso Pre-Andino (PA) en la Cuenca del Río Tres Quebradas

a) vegetación de ladera (PA): ub ic ado en la  pa rte ba ja  de la  c uenc a  del Río Tres  
Quebrada s. Este p iso llega  por el fondo de quebrada  hasta  los 2.800 m, en las laderas de
exposic ión norte pued e sub ir p or sob re los 3.200 m, mientras q ue en las laderas de
exposic ión sur ra ra  vez supera  los 3.000 m. La  formac ión vegeta l c a rac terístic a  de este p iso
es $GHVPLD�DSK\OOD���(SKHGUD�EUHDQD, la  que tiene una  c obertura  absoluta  de 17,9% en
las 149,3 ha . La  espec ie de c ac to (ULRV\FH�DXUHDWD (sand illón, asiento de suegra ) c rec e en
la  base y la  mitad  de las laderas d e este p iso.

b ) vegetación de fondo de quebrada (FQ): p resente en la  pa rte ba ja  del Río Tres Quebrada s.  
En tota l rep resenta  124 ha , c on una  c obertura  vegeta l del 43,0%. La  forma  de vida
a rbórea  tiene en p romed io un 3.8% de c obertura . La  p rinc ipa l formac ión vegeta l es
)DELDQD� LPEULFDWD (Fi, c on 97,4 ha  y 39,9% de c obertura ), seguida  de $FDHQD
PDJHOODQLFD���)DELDQD�LPEULFDWD���(VFDOORQLD�DQJXVWLIROLD (Am-Fi-EA c on 13,8 ha  y 68% de
c obertura ) y %DFFKDULV� YROFNPDQQLL� �� (VFDOORQLD� DQJXVWLIROLD� �� 'LVFDULD� WULQHUYLV (Bv-EA-DT,
c on 12,3 ha  y 40,1% de c obertura ).

• Piso Sub-andino (SA) en la Cuenca del Río Tres Quebradas

a) vegetación de ladera (SA): este p iso que va  entre los 2.800 y los 3.500 msnm (aunque  
puede sub ir hasta  c erc a  de los 4.000 m en las ladera s de exp osic ión norte). Las espec ies
a rbustivas rep resentan el 14,6% d e la  c obertura  vegeta l absoluta . En todas las formac iones
vegeta les la  espec ie d ominante es el a rb usto $GHVPLD�K\VWUL[. Las p rinc ipa les formac iones
vegeta les son: $GHVPLD� K\VWUL[� �� $GHVPLD� DHJLFHUDV (Ah-Ae c on 1.888 ha  y 3,6% de
c obertura ) y $GHVPLD� K\VWUL[� �� (SKHGUD�EUHDQD� ��*\PQRSK\WRQ� VSLQRVLVVLPXP (Ah-Eb-Gs
c on 1.049 ha , y un 23,3% de c obertura ).

b ) vegetación ribereña o de vega (VSA): En este p iso la  vegetac ión ribereña  fue inc luida  en  
vegetac ión de fondo de quebrada  d el p iso Pre-and ino, deb id o a  la  importanc ia  de
)DELDQD� LPEULFDWD, aunque el elemento $FDHQD� PDJHOODQLFD esta  p resente en los
márgenes del Río Tres Quebrada s.
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• Piso Andino Inferior (AI) en la Cuenca del Río Tres Quebradas - El Toro

a) vegetación de ladera (AI): el p iso de los c ojines o And ino Inferior en la  c uenc a  de Río Tres  
Quebrada s se enc uentra  entre los 3.500 y 4.200 msnm, y p or el fondo de q uebrada  del Río
El Toro hasta  los 4.050 msnm. La  c obertura  vegeta l absoluta  es del 24,0%. La  p rinc ipa l
formac ión vegeta l en términos de superfic ie es $GHVPLD� DHJLFHUDV� �� 6WLSD� FKU\VRSK\OOD
(Ae-sc  c on 3.651 ha  y una  c obertura  del 24,5%).

b ) vegetación de vega (VA): En el la  c uenc a  de Tres Quebradas y pa rte ba ja  de El Toro á rea  
rep resentan 36,16 ha , c on una  c obertura  vegeta l del 88,8%. La s dos formac iones
vegeta les rec onoc idas son: 2[\FKORH� DQGLQD� �� 'HVFKDPSVLD� FHVSLWRVD� �� 3DWRVLD
FODQGHVWLQD���'H\HX[LD�YHOXWLQD (oa -dc -pa-dv c on 27,15 ha  y una  c obertura  del 90,6%) \
'HVFKDPSVLD� FHVSLWRVD� �� 'H\HX[LD� YHOXWLQD (dc -dv c on 9,01 ha  y una  c obertura  del
83,5%).

• Piso Andino Superior en la Cuenca del Río Tres Quebradas - El Toro

a) vegetac ión de ladera  o zona l (AS): este p iso se ub ic a  entre los 4.200 y hasta  el límite
a ltitud ina l superior de la  vegetac ión ub ic ado c erc a  de los 4.500 msnm, y es interrump ido
por á reas sin vegetac ión p rinc ipa lmente en la  c uenc a  del Río El Toro. Su superfic ie es de
5.812 ha  y p osee una  c obertura  vegeta l de 0,46%. La s p rinc ipa les formac iones vegeta les
son 6WLSD�DWDFDPHQVLV� �� 7ULVHWXP�SUHVOHL (sa -tp  c on 3.028 ha  y una  c obertura  del 0,4%) y
6WLSD�FKU\VRSK\OD���0HQRQYLOOHD�FXQHDWD (sc -mc  c on 2.626 ha  y una  c obertura  d el 0,5%).

�������� 'LYHUVLGDG��(QGHPLVPRV�\�(VSHFLHV�FRQ�3UREOHPDV�GH�&RQVHUYDFLyQ
La  Tab la  5.50 lista  la  flora  va sc ula r q ue ha  sido identific ada  en el á rea  de estud io d efinida  en
torno a l Proyec to Pasc ua  Lama, ind ic ándose en qué c ampaña  de terreno fue identific ada
c ada  espec ie. A c ontinuac ión se muestran los resultados de estas c ampañas.

• Catastro Flora Estudio Arcadis Geotécnica 1999.

El á rea  de estud io sob re la  c ua l se rea lizó el c a tastro de flora  vasc ula r p resenta do en el EIA d el
Proyec to orig ina l (Geotéc nic a , 2000) aba rc ó el á rea  c omprend ida  desd e la  c onfluenc ia  del Río
de Las Tres Quebradas c on el Río El Toro, hasta  el límite a ltitud ina l superior de la  vegetac ión
(c uenc a  del Río El Toro) y desde la  c onfluenc ia  de Quebrada  Barria les c on el Río del Estrec ho,
hasta  el límite a ltitud ina l de la  vegetac ión (pa rte a lta  de c uenc a  del Río del Estrec ho).
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Según los antec edentes c ontenidos en el EIA 2000, la  riqueza  espec ífic a , es dec ir, el número
absoluto de entidades taxonómic as p resentes en esta  á rea  d e estud io, a lc anzó a  39 espec ies,
d istribuidas en 32 géneros y 22 familias, c omo se puede ap rec ia r en la  Tab la  5.50.

La  flora  del á rea  del Proyec to Pasc ua  es una  b uena  rep resentac ión de la  flora  a ltoand ina , lo
que se d esp rende tanto de las espec ies, familias y géneros c onstituyentes c omo del p orc enta je
de endemismo de la  flora . Éste a lc anzó en el á rea  del Proyec to Pasc ua–Lama a  32,6%, va lor
c oinc idente c on el endemismo g loba l de la  flora  de la  III-IV Reg iones (c a . 32%, Arroyo da tos no
pub l.).

• Resultados Monitoreos años 2002 y 2003.

Las c ampañas de monitoreo rea lizadas los años 2002 y 2003 p or la  Universidad  de La  Serena
c omprend ieron un á rea  ma yor q ue la  c onsiderada  p or Arc ad is Geotéc nic a  en el año 1999,
c uestión que se debe tener p resente a l momento de c ompara r los resultados de amb os
estud ios.

El á rea  en que la  Universidad  de La  Serena  rea lizó los estud ios c orresponden a  la  c uenc a  a lta
del Río del Estrec ho, la  c uenc a  del Río Tres Quebradas (y El Toro) y la  c uenc a  a lta  del Río
Potrerillos (aguas a rriba  de c onjunc ión c on Río Tres Quebradas), entre las UTM Norte 6.769.000 -
6.732.500 y Este 379.900 - 408.800 (o el límite c on Argentina ), que rep resentan una  superfic ie de
64.915 há . Los resultados aquí p resentados no c onsid era ron los da tos c olec tados en la  c uenc a
a lta  del Río Potrerillos, p or enc ontra rse fuera  del á rea  d e influenc ia  del Proyec to.

En el á rea  de estud io se han c olec tado 163 espec ies de p lantas, pertenec ientes a  107 géneros y
45 familias, las que se listan en la  Tab la  5.50. El 60% d e las espec ies pertenec e a  sólo 8 familias,
estas familias c on ma yor número de espec ies son: Compositae (31 espec ies), Gramineae (17
espec ies), Cruc iferae (10 espec ies), Cyperac ea e (9 espec ies), Umbelliferae, Pap ilionac eae y
Sc rophula riac eae (8 espec ies), y Portulac ac eae (7 espec ies). La  ma yoría  de las espec ies
reg istradas en el á rea  de estud io (157 espec ies) c orresp onden a  espec ies na tiva s de Chile, y
dentro de ellas 28 son además endémic as de Chile (17,8%). Sólo se reg istra ron 6 espec ies
advenas (a lóc tonas, introd uc idas).

Squeo et a l. (1994) mostra ron q ue el endemismo a  Chile de la  flora  que hab ita  sob re los 3.000 m
en la  Cord illera  de Doña  Ana  fue de un 12,3%, va lor levemente menor a l enc ontrado en este
estud io. Sin embargo, Squeo et a l. (1994) p lantea  que el endemismo a  la  reg ión and ina
desértic a  c on rég imen de lluvia  de invierno (inc luyend o Argentina  y Chile) es de 75,5% pa ra  la
flora  zona l (laderas), pero este va lor fue muy inferior a l c onsidera r sólo la  vegetac ión a zona l
(vegas) (i.e., 26,9%).
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Squeo y Aranc io (1998) ind ic an que en el á rea  de estud io, la  d iversidad  de espec ies, med ida
c omo el número absoluto de espec ies, tiene un máximo en el Piso Suband ino (75 espec ies) y
d isminuye a  mayores a lturas. En ese traba jo se ind ic a  que el número tota l de espec ies de
p lantas enc ontradas en el transep to Río el Toro - Río Tres Quebradas - Río del Estrec ho -
Quebrada  Barria les fue de 141 espec ies.

• Especies con problemas de conservación.

En el á rea  de estud io se ha  identific ado una  espec ie inc luida  en el listado nac iona l de espec ies
en c a tegoría  de c onservac ión (Benoit, 1989) la  que se p resenta  en la  Tab la  5.51.

7DEOD�����
)ORUD�HQ�&DWHJRUtD�GH�&RQVHUYDFLyQ

(VSHFLH &DWHJRUtD�GH�&RQVHUYDFLyQ 8ELFDFLyQ��8QLGDG�GH�9HJHWDFLyQ�
2SXQWLD�OHRQFLWR Rara AIz-3 / AIz-4

FUENTE: Benoit, 1989

La  espec ie 2SXQWLD� OHRQFLWR� que está  en c a tegoría  de c onservac ión Rara  deb ido a  su
d istribuc ión restring ida , tiene una  pob lac ión en la  unidad  AIz-3 y en la  unidad  AIz-4 en el Río El
Toro (ver Figura  5.14), fuera  del á rea  en la  c ua l se ejec uta rán las mod ific ac iones del Proyec to
Pasc ua  Lama p lanteadas en este EIA.

En la  RCA Nº 039/ 2001 se adq uirió el c ompromiso de rea liza r tra sp lante a  luga res a ledaños de las
espec ies de flora  del genero $]RUHOOD�en c a tegoría  de c onservac ión y de la  espec ie 2SXQWLD
OHRQFLWR, en el c aso que a lguna  ac tividad  asoc iada  a l Proyec to p ud iera  a fec ta rlas. En el á rea
del Proyec to se han identific ado d os espec ies de $]RUHOOD, c orrespond ientes a  Azorella
FU\SWDQWKD� \� $]RUHOOD� PDGUHSRULFD, ninguna  de las c ua les se enc uentra  en c a tegoría  de
c onservac ión.

�������� &REHUWXUD�\�3URGXFWLYLGDG�GH�ODV�9HJDV
Las vega s del á rea  de estud io fueron desc ritas pa ra  los p isos And ino Inferior (VA) y Sub-And ino
(VSA). Squeo et a l. (1995a) p lantean que la  mayor d iversidad  de espec ies se enc ontró en las
vegas del Piso Sub-And ino (VSA) c on 39 espec ies mientras que las vegas del and ino inferior
p resenta ron sólo 17 espec ies. En ese estud io, Sq ueo et a l. (1995a) ind ic a  que los elementos
dominantes pa ra  c ada  una  de esta s vegas son: a ) sub -and ino (vega  tipo -XQFXV�$FDHQD):
$FDHQD�PDJHOODQLFD (18,3%), -XQFXV�DUWLFXV (19,8%), 3DWRVLD�FODQGHVWLQD (7,5%),� 'HVFKDPSVLD
FHVSLWRVD� (2,3%),� &DUH[� JD\DQD (4,0%),� (OHRFKDULV� DOELEUDFWHDWD (9,5%), ac ompañadas en los
bordes p or el a rbusto )DELDQD� LPEULFDWD (7,5%); b ) and ino inferior (vega  de gramineas y
2[\FKORH): 3DWRVLD�FODQGHVWLQD (40,0%), 2[\FKORH�DQGLQD (29,6%), 'HVFKDPSVLD�FHVSLWRVD (8,2%)�
'H\HX[LD� YHOXWLQa  (6,0%) y &DUH[� JD\DQD (4,7%). Estos va lores de c obertura  c oinc iden c on
enc ontrados en los años 2002 y 2003.
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Aún c uando las vegas and inas (198,8 ha ) y sub -and inas (33,5 ha ) rep resentan poc a  superfic ie
en c omparac ión a  la  vegetac ión de ladera s de los p isos and inos y suband ino (42.073,8 ha ), ellas
c onc entran una  pa rte importante de la  p roduc tividad  vegeta l, que sirve tanto de a limento
para  los herb ívoros, c omo háb ita t p referenc ia l de va rias espec ies anima les.

Una  med ida  de p roduc tividad  vegeta l es la  b iomasa  a érea , sin embargo en ningún c aso este
va lor debe ser c onsiderado c omo p roduc tividad  en base anua l deb ido a  que c orresp onde a
c rec imiento ac umula tivo de va rios años.

En las Tab las 5.52 y 5.53 se muestran los va lores de b ioma sa  aérea  ac umulada  en el año 2004
para  las vegas existentes en la  quebraba  Barria les y en el río Tres Quebradas y se c ompara  c on
la  p roduc tividad  de las dos temporada s anteriores. A pesa r de q ue se ob serva  una
tendendenc ia  a  menor p rod uc tividad  en la  p resente temp orada , no ha y d iferenc ias
estad ístic amente signific a tivas.

En la  vega  ub ic ada  en el Río del Estrec ho, c erc ana  a l c ampamento Barria les, de un tota l de 34
espec ies p resentes, oc ho espec ies aumenta ron su b iomasa  tota l y seis espec ies d iminuyeron en
mas de la  mitad  en la  p resente temporada  c omparada  c on 2003 (Tab la  5.52). Dentro de las
espec ies c on ma yor b iomasa  están 2[\FORH�DQGLQD (250 gr m -2), 3DWRVLD�FODQGHVWLQD (199 gr m -

2), (OHRFKDULV�DOELEUDFWHDWD� (57 gr m -2), 'H\HX[LD�YHOXWLQD (45 gr m -2), Musgo (47 gr m -2), Ca rex
aprop ic ta  (28 gr m -2) y &DUH[ sp  (63 gr m -2).

En la  vega  ub ic ada  en el Río de las Tres Quebradas se p rod uc e una  situac ión simila r. Del tota l
de 34 espec ies p resentes, siete a umenta ron su b ioma sa  tota l y seis la  d iminuyeron en la  p resente
temporada  c omparada  c on 2003 (Tab la  5.53). Dentro de las espec ies c on mayor b ioma sa  están
2[\FORH� DQGLQD (424 gr m -2), 'H\HX[LD� YHOXWLQD (211 gr m -2), &DUH[ sp  (143 gr m -2), 3DWRVLD
FODQGHVWLQD (139 gr m -2) y (OHRFKDULV�DOELEUDFWHDWD�(20 gr m -2).

En estud io simila res de p rod uc tividad  de vegas and inas rea lizados en el sec tor de El Ind io, se ha
mostrad o q ue existen imp ortantes va riac iones interanua les en la  p roduc tividad , las que se
asoc ian, entre otros fac tores, c on la  long itud  d e la  estac ión de c rec imiento y la  d isponib ilidad
de agua .
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����� ) K�L�M�K 7 NHO�OPN$Q"R3O�N
Ta l c omo se menc ionó anteriormente, pa ra  la  c a rac terizac ión de la  Fa una  Terrestre en el Área
del Proyec to, se han rea lizado d iversas c ampañas d e monitoreo en las c ua les se ha
p rospec tad o el á rea  c omprend ida  entre la  c onfluenc ia  del Río El Toro c on el Río de Las Tres
Quebrada s y la  pa rte a lta  d el Río d el Estrec ho, determinándose las espec ies d e mamíferos,
aves, rep tiles y anfib ios p resentes en c ada  una  de ellas. El p resente c ap ítulo c onstituye un
c onsolidado d e las últimas c ampañas de monitoreo rea lizadas en los años 1999, 2002, 2003 y
2004.

Para  la  determinac ión de la  d istribuc ión y taxonomía  de las espec ies p resentes en el á rea  d e
estud io se utilizó la  siguiente b ib liogra fía : Pine et a l. (1979), Red ford  & Eisenberg  (1992), Wilson &
Reeder (1993), Contrera s (en p rensa ), Cofré & Marq uet (en p rensa ) pa ra  mamíferos; Ara ya  &
Millie (1986) y Ara ya  et a l. (1995) pa ra  aves, y Donoso-Barros (1966), y Veloso & Navarro (1988)
pa ra  anfib ios y rep tiles.

Pa ra  determina r el estado de c onservac ión de las espec ies se utilizó la  informac ión d e Glade
(1993) y ésta  se c omp lementó c on el estud io de Rottmann & López Ca lleja  (1992) pa ra  el c aso
de aves.

������� )DXQD�$YLVWDGD
A c ontinuac ión se muestran los resultad os d e las c ampañas de monitoreo de fa una  terrestre
rea lizadas en el á rea  de estud io en los años 1999, 2002, 2003 y 2004. Los resultad os se p resentan
en func ión de los siguientes sec tores:

- Sec tor I: Rio del Estrec ho en sec tor Campamento Barria les,
- Sec tor II : Río El Toro y Río de Las Tres Quebradas,

• Río del Estrecho en sector Campamento Barriales

Se efec tua ron monitoreos en los siguientes sitios:;

- Sitio 1A: Área  de humeda les del Río del Estrec ho (p róximo a l c ampamento ub ic ado en la
c onfluenc ia  de la  Quebrada  Barria les), además inc luyó laderas a ledañas a  la  c anc ha  de
a terriza je.

- Sitio 2A: Áreas de humeda les y laderas a ledañas d e la  Quebrada  los Ba rria les.
- Sitio 3A: Área  de humeda les y laderas a ledañas a l Río del Estrec ho y a l c amino de ac c eso

a l á rea  del Proyec to desde el va lle del río Chollay.
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La  fauna  avista da  en este sec tor se muestra  en las Tab las 5.54, 5.55 y 5.56, y se desc ribe a
c ontinuac ión.

- 5HSWLOHV

Las espec ies de rep tiles identific adas en el á rea  de estud io se listan en la  Tab la  5.54.

Este laga rto /LRODHPXV�ORUHQ]P�OOHUL se enc ontró en la  ladera  sur del Sitio 1A y 2A en el año 2004,
p róximo a  la  c anc ha  de a terriza je (Canc ha  de Los Ind ios; 3.500 - 3.750 m.s.n.m.), oc upando un
háb ita t c a rac terizado por la  p resenc ia  de roc as de med iano tamaño y esc asos a rb ustos (e.g .,
$GHVPLD�K\VWUL[��

La  d istribuc ión geográ fic a  de /�� ORUHQ]P�OOHUL�ha  sido informada  sólo pa ra  sec tores a ltoand inos
de la  Cord illera  de Nueva  Elq ui (2.300-3.200 m.s.n.m.) de la  IV Reg ión, Coq uimbo. Los da tos
seña lados en el estud io de la  Línea  de Base (enero 1994) y los ob tenidos en los dos monitoreo
(enero 2002 y marzo 2003), ind ic an que esta  espec ie p resenta  un rango de ma yor d istribuc ión
la titud ina l (III Reg ión) y a ltitud ina l (> 3.500 m s.n.m.).

El laga rto /LRODHPXV�YDOOHFXUHQVLV�presente en el Sitio 2A (Quebrada  los Ba rria les (3.750 - 3.850 m
s.n.m.), se enc ontró en los mismos luga res informad os en enero 2002. Esta  espec ie es de menor
tamaño c orp ora l « 10 g  que /�� ORUHQ]P�OOHUL��La  d istribuc ión de /��YDOOHFXUHQVLV� informada  en la
litera tura  ind ic a  que sólo hab ita  en los sec tores a ltoand inos de Baños del Toro (Cord illera  de
Doña  Ana , IV Reg ión, Coquimb o). No ob stante, da tos d e la  Línea  de Base (Cortés et a l. 1994) y
los monitoreos de enero 2002 y marzo 2003, ind ic an que esta  espec ie p resenta  un rango de
mayor de d istribuc ión geográ fic a  la titud ina l (III Reg ión) y a ltitud ina l (> 3.800 m s.n.m.).

Fina lmente, los p resenc ia  de rep tiles en los Sitios 1A y Sitio 2A (Sec tor I) se enc uentran en ba ja
d iversidad  y esc asa  abundanc ia .

- $YHV

En el Sec tor I se han identific ado un tota l de 22 espec ies de a ves, ta l c omo se muestra  en la
Tab la  5.55, las c ua les han sido avistada s de d istinta  manera  a  lo la rgo de las c ampañas de
monitoreo (en 1999 se avista ron 16 espec ies, 20 en 2002, 13 en 2003 y 14 en 2004),
pertenec ientes a  4 Órdenes y 8 Familias.

El Orden mejor rep resentad o fue el de los Passeriformes c on c inc o familias, siendo las mas
numerosas la  de los Furna riidae, de los Tyranidos y la  de los Fring ilidos, c on c inc o, c ua tro y tres
espec ies respec tivamente. La s espec ies reg istradas c onstituyen el ensamb le c a rac terístic o del
b ioma a ltoand ino, en el c ua l las espec ies que en p romed io fueron más abundantes son: 6LFDOLV
DXULYHQWULV, 3\JRFKHOLGRQ�F\DQROHXFD�y 0XVFLVD[LFROD�IODYLQXFKD. Otra  espec ie reg istrada  en el
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área  fue perd ic ita  c ord illerana , $WWDJLV� JD\L, la  que se enc uentra  en la  c a tegoría  de
c onservac ión Rara  (Glade, 1988; SAG, 1998) y está  seña lada  c omo una  espec ie c on
densidades pob lac iona les red uc idas (SAG, 1998).

- 0DPtIHURV

Se han identific ado 3 espec ies de roedores en el á rea  de estud io, c orresp ond ientes a  ra tón
orejud o (3K\OORWLV�YDFFDUXP), lauc ha  and ina  ($EURWKUL[�DQGLQXV) y vizc ac ha  (/DJLGLXP�YLVFDFLD).
En la  Tab la  5.56 se muestra  q ue estas espec ies fueron avistadas p rác tic amente en todas las
c ampañas de monitoreo efec tuadas, y en los tres sitios d e observac ion c onsiderados.

Se ha  reg istrad o la  p resenc ia  del guanac o, /DPD�JXDQLFRH��zorro c ulpeo 3VHXGDORSH[�FXOSDHXV
y de la  lieb re /HSXV�FDSHQVLV.

El guanac o (/DPD�JXDQLFRH) hab ita  todos los amb ientes hasta  una  a ltitud  d e 4.000 a  4.500 m
s.n.m., lo q ue se evidenc ia  por la  p resenc ia  de huellas, fec a s y defec aderos; sob re esta  a ltitud
sólo se enc ontra ron a lgunos sitios utilizados c omo c orredor entre va lles.

En el Sitio 1A (Sec tor I), p róximo a  la  c anc ha  de a terriza je (Canc ha  de Los Ind ios; 3.750 m s.n.m.),
sólo se enc ontra ron defec ad eros (fec as fresc as), situac ión simila r a  la  oc urrida  d urante enero
2002, esto signific a  que es un visitante oc asiona l.

En la  zona  de nac iente de los Río El Toro y del Estrec ho, es dec ir, en el Area  de Influenc ia
Inmed ia ta  del Proyec to Pasc ua–Lama, no se reg istra ron evidenc ias de la  p resenc ia  de
guanac os, ya  q ue se tra ta  de un háb ita t inadec uado, ub ic ados a  gran a ltitud , en donde
prác tic amente no existe vegetac ión y por ende la  oferta  trófic a  es esc a sa  o nula . En esta  á rea
en pa rtic ula r, tampoc o se reg istra ron signos de que el sec tor sea  usad o c omo sitio o á rea  de
tránsito.

Durante la  c ampaña  efec tuada  en noviembre de 1997, se observa ron más ind ividuos muertos
que vivos, esto ya  que se p rod ujo la  muerte d e un signific a tivo p orc enta je de la  pob lac ión
durante el invierno, a fec tando en ma yor p roporc ión a  c rías y anima les viejos. En relac ión a  los
ind ividuos vivos, no se observa ron c rías rec ién nac idas, lo que pod ría  ind ic a r que éstas se
enc ontraban en luga res má s apa rtados fuera  de la  vista  d e los observadores, o que las
perturbac iones c limá tic as de 1997 y la  abundanc ia  de nieve durante el invierno, c ausa ron un
frac aso en la  estac ión rep rod uc tiva . La  p resenc ia  de mac hos territoria les sin hembras ind ic a
posib lemente una  d isminuc ión por muerte de hembra s o la  búsqueda  por pa rte de ellas, de
luga res c on menor p resenc ia  humana .
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En el monitoreo de los años 2003 y 2004 se reg istró el c ánidoc  3VHXGDORSH[� FXOSDHXV (Zorro
c ulpeo). Esta  espec ie se enc ontró �en los a lreded ores d el vertedero existente en el c ampamento
de exp lorac ión, donde se observó una  hembra  FRQ� tres ind ividuos juveniles (Sitio 3A). Su
presenc ia  es importante no sólo p or ser un anima l p redador ("c a rroñero"), sino q ue por el hec ho
que se está  rep rod uc iendo, lo q ue ind ic a  un signo p ositivo pa ra  la  rec uperac ión de su
pob lac ión.

La  lieb re (/HSXV�FDSHQVLV) es un lagomorfo introd uc ido a l pa ís desde Europa  (Franc ia  y España)
que en Chile está  amp liamente d istribuida , siend o c onsiderada  c omo una  p laga  deb ido a  su
efec to perjud ic ia l sob re la  agric ultura  y flora  na tiva , razón por la  c ua l su c a za  está  permitida . En
la  zona  del Proyec to c on abundante vegetac ión (p isos más ba jos) esta  espec ie fue avistada
frec uentemente.

En el Sitio 1A y Sitio 3A, se reg istró un número importante de vac unos en el á rea  de humeda les
de d ic hos sitios. En el Sitio 1A, hubo un tota l 30 vac unos (25 adultos y 5 juveniles) y en el Sitio 3A
se reg istra ron 11 vac unos (10 ad ultos y 1 juvenil). Cabe menc iona r que estos humeda les
a ltoand inos han sido norma lmente utilizados en Chile c omo luga res de forra je pa ra  los anima les
doméstic os (vac unos, c aba lla res, c ap rinos y otros) a  lo menos d urante el período estiva l. Este
pastoreo se rea liza  desde el periodo d e la  Colonia , y q ue c omienza  a  med iados de p rímavera
hasta  inic io del otoño, y tiene por fina lidad  ap rovec har la  abundanc ia  de pastos c omo forra je,
espec ia lmente en las zona s de humeda les.

• Río El Toro y Río de Las Tres Quebradas

Los monitoreos de la  fa una  del Sec tor II, c orrespond iente a  la  zona  de c onfluenc ia  del Río El Toro
y Rio de La s Tres Quebrada s, dond e se inc luyó sólo el Sitio 1B, sitio c onformad o por humeda les y
laderas de las c uenc as de los ríos menc ionados.

- 5HSWLOHV

Durante todas las c ampañas d e mintoreo se ha  enc ontrad o el laga rto /LRODHPXV�YDOOHFXUHQVLV
(Lagartija ), siendo la  únic a  espec ie identific ada  a l momento (Tab la  5.57).

- $YHV

Se han identific ado un tota l de 31 espec ies d e aves, pertenec iente a  6 Órdenes y 11 Familias, las
que se listan en la  Tab la  5.58.

El Orden Fa lc oniformes esta  rep resentad o por la  Familia  Ca tha rtidae, c on la  espec ie 9XOWXU
JU\SKXV�(Cóndor), la  que fue observada  sob revolando los c erros a ledaños d urante la  c ampaña
del año 2003. La  familia  Ac c ip itridae c on %XWHR�SRO\RVRPD�(Aguiluc ho), ha  sido observada  los
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años 2003 y 2004. Su estad o de c onservac ión no ha  sido d esc rito , sin embargo, la  Convenc ión
Sobre el Comerc io Internac iona l de Espec ies Amenazada s de Fauna  y Flora  Silvestres (CITES
1996), inc luye a  esta  y a  otros Fa lc oniformes (Ha lc ones, Águilas, Aguiluc hos, Tiuques, Cernic a los,
Varis, Peuc os) dentro de d ic ho listad o.

El Orden &ROXPELIRUPHV� (Familia  Columb idae), c orrespond ientes a  Pa lomas y Tórtolas, inc luye
dos espec ies que fueron reg istradas en el Sitio 1B, c omo: 0�� D\PDUD (Tortolita  de la  puna),
espec ie que se observó en luga res roc osos a ledaños a  los humeda les, y Metriopelia
melanop tera  (Tortolita  c ord illerana ).

El Orden 3DVVHULIRUPHV, g rupo que c onstituye el 67,7% d el tota l de espec ies desc ritas pa ra  el este
sec tor (5 Familias y 21 espec ies). En genera l, las espec ies de este grupo, se enc ontra ron
asoc iadas a  p lantas a rbustivas y herbác eas (gramíneas) de sec tores de ladera  roc osa  y c ursos
de agua  (Rio de La s Tres Quebrada s). Familia  Furna riidae inc luye a  *HRVLWWD� UXILSHQQLV� (Minero
c ord illerano) y &KLOLD� PHODQXUD� (Chiric oc a ), esta  última  espec ie fue reg istrada  en sec tores
roc osos c on a rbustos y a ledaños a  c ursos d e agua . Las espec ies del género Cinc lodes
reg istradas fueron &�� IXVFXV� (Churrete ac anelado) y &�� RXVWDOHWL� (Churrete c hic o), espec ies
a ltamente depend ientes de los c ursos de agua . $VWKHQHV� PRGHVWD (Canastero c hic o), se
reg istró en sec tores roc osos y a rb ustivos (e.g ., Ad esmia  sp ). La  Familia  Tyrannidae, inc luye a
$JULRPLV�PRQWDQD (Mero gauc ho), c on esc asa  abundanc ia . Dentro de esta  familia  tamb ién
estuvo p resente el género Musc isaxic o/ a , rep resentad o por 3 espec ies las que p resentan
abundanc ia  esc asa : 0��I,DYLQXFKD (Dormilona  fra ile), 0��IURQWDOLV (Dormilona  frente negra ) y 0�
0DFXOLURVWULV� (Dormilona  c hic a ). Familia  Emberizjdae (Sub familia  Emberizinae) c on 6LFDOLV
DXULYHQWULV (Chirihue dorado) que p resentó abundanc ia  regula r 6��ROLYDVFHQV (Chirihue verdoso)
abundante y =RQRWULFKLD�FDSHQVLV (Chinc ol). Familia  Fring illidae c on 3KU\JLOXV�JD\L�(Cometoc ino
de Ga y) y 3��DWULFHSV�(Cometoc ino d el norte). Otras tres espec ies de esta  misma Familia , fueron
3�� 8QLFRORU� (Pá ja ro p lomo), &�� DWUDWXV (Jilguero negro) y &DUGXHOLV� XURS\JLDOLV (Jilguero
c ord illerano).

- 0DPtIHURV

En este sec tor se han avistado las espec ies ind ic adas en la  Tab la  5.59.

Se ha  observado la  p resenc ia  de guanac os �/DPD� JXDQtFRH�� en todos los monitoreos
rea lizados, va riando la  ab undanc ia . En efec to, en 1999 se observa ron tres ejemp la res ad ultos de
esta  espec ie, además de ab undantes huellas y fec as. En el año 2002 se observa ron 20 ad ultos, 6
juveniles y 1 c hulengo, mientras q ue el año 2003 se observó 19 ad ultos, 3 juveniles y 1 c hulengo.
En genera l, los guanac os reg istrad os se enc ontra ron oc upando los mismos luga res dados por
zonas de humeda les, laderas y p róximo a  la  ribera  del á reas de c onfluenc ia  del Río El Toro y Río
de Las Tres Quebradas, en genera l, sec tores c on p resenc ia  de vegetac ión.
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Situac ión simila r se reg istró c on la  espec ie /HSXV�FDSHQVLV�(Lieb re), la  c ua l se observó en toda s
las c ampañas de monitoreo. Deb ido a  su c ond ic ión de espec ie introd uc ida  se c onsidera  c omo
un anima l perjud ic ia l o dañino, de mod o q ue su c ap tura  o c a za  es a utorizada  (Ley N° 19.473,
Artic ulo 6°, Cartilla  de Caza , SAG 2000).

������� (VSHFLHV�HQ�&DWHJRUtD�GH�&RQVHUYDFLyQ
De ac uerd o a  los nuevos monitoreos rea lizados, en el á rea  de estud io se reg istró la  p resenc ia  de
seis espec ies en c a tegoría  de c onservac ión, tres aves y tres mamífero. Además, d e ac uerdo a l
Reg lamento de la  Ley de Caza  (1998) el rep til p resente en el á rea  es benéfic o pa ra  la
mantenc ión de los ec osistemas na tura les. Esta s espec ies se p resentan en la  Tab la  5.60:

7DEOD�����
(VSHFLHV�HQ�&DWHJRUtD�GH�&RQVHUYDFLyQ

(VSHFLH
1RPEUH�&LHQWtILFR 1RPEUH�&RP~Q

&DWHJRUtD�&RQVHUYDFLyQ
�*ODGH�������

&DWHJRUtD�&RQVHUYDFLyQ
�5HJODPHQWR�GH�/H\�GH�&D]D�

�����
$YHV
&KORHSKDJD�PHODQRSWHUD Piuquén Vulnerable Vulnerable

$WWDJLV�JD\ Perdicita Cordillerana Rara Rara; S

9XOWXU�*U\SKXV Cóndor Vulnerable Vulnerable; B - E

0DPtIHURV
/DPD�JXDQLFRH Guanaco En Peligro En Peligro; S

/DJLGLXP�YLVFDFLD Vizcacha Vulnerable En Peligro; S

3VHXGDORSH[�FXOSDHXV Zorro Culpeo Inadecuadamente conocida Inadecuadamente conocida; E

5HSWLOHV
/LROHPXV�YDOOHFXUHQVLV Lagartija --- E
B: Espec ie c ata logada  c omo benefic iosa pa ra  la  ac tividad silvoagropec uaria
E: Espec ie c a ta logada c omo benéfic a  pa ra  la  mantenc ión del equilib rio de los sistemas natura les.
S: Espec ie c ata logada  c on densidades pob lac iona les reduc idas.
FUENTE: Elaborac ión Prop ia  en base a  Benoit (1993) y Reglamento de Ley de Caza (1998)

En el sitio S1A, c erc ano a l fond o del va lle del Río del Estrec ho, y en el sitio S1B, Río El Toro, se
reg istró la  p resenc ia  de pa rejas de p iuq uenes, &KORHSKDJD�PHODQRSWHUD, En la  pa rte a lta  del
Río El Toro, espec ífic amente en los sitios S1B y S1A, se ob servó la  p resenc ia  de ind ividuos de
perd ic ita  c ord illerana , $WWDJLV� JD\L. Aunque estas espec ies fueron observadas en sec tores
determinados, es tamb ién p robab le su p resenc ia  en otros luga res deb id o fundamenta lmente a
su a lta  movilidad  y a  la  p resenc ia  de otros sitios c on háb ita ts p rop ic ios, por e jemp lo en otras
vegas del á rea . Se avista ron c ond ores (9XOWXU�JU\SKXV) en la  pa rte a lta  del río  El Toro, en el sitio
S1B. Guanac os (/DPD�JXDQLFRH) se avista ron p rac tic amente en toda s las á reas de estud io, y en
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todas las c ampañas d e monitoreo. Vizc ac has (/DJLGLXP� YLVFDFLD) se han avistado en en el
entorno d el c ampamento ub ic ado en la  Quebrada  Barria les, en todas las c ampañas d e
monitoreo, y zorros (3VHXGDORSH[�FXOSDHXV� en los a lreded ores del vertedero del c ampamento
de exp lorac ión.

����� / z {|M�}�~�}1��� K
El á rea  de estud io de la  c omp onente limnológ ic a  c orresp onde a  ec osistema s ac uá tic os de ríos
c ord illeranos, espec ífic amente a  los siguientes:

- Cuenc a  río Del Carmen: río El Toro, río de Las Tres Quebradas, río Potrerillos y río Del
Carmen.

- Cuenc a  río Del Tránsito: río d el Estrec ho, río Chollay y río del Tránsito.

Estos ríos tienen origen en la  zona  de a lta  c ord illera  and ina  y p resentan una  d irec ta  influenc ia
del rég imen de derretimiento de nieves sob re el pa trón tempora l de sus c auda les (CONIC-BF
Ingenieros Civiles Construc tores, 1998).

Con el p ropósito de rea liza r una  desc ripc ión sinóp tic a , tanto espac ia l c omo tempora l del
ensamb le ac uá tic o y su háb ita t en el á rea  de Influenc ia  del Proyec to Pasc ua  – Lama, se
efec tua ron seis c ampañas d e terreno d urante los meses de d ic iembre de 1997, ma yo y
noviembre de 1999, marzo de 2000, enero 2002 y ma yo 2003, las c ua les han c onsiderad o
d iversos puntos de muestreo los que se ind ic an en la  Figura  5.16 y se listan en la  Tab la  5.61.

El á rea  de estud io fue d ivid ida  en c ua tro subsistemas:

• Cuenc a  Ríos El Toro - de La s Tres Quebradas (Puntos d e Muestreo 1, 2, 3, 4 y 5).
• Cuenc a  Ríos Potrerillos - del Ca rmen (Puntos de Muestreo 6, 7, 8, 9, 10 y 11).
• Cuenc a  Ríos Chollay - del Tránsito (Puntos de Muestreo 12, 13, 14, 15, 16 y 17).
• Cuenc a  Río del Estrec ho (Puntos de Muestreo 18, 19 y 20)

A c ontinuac ión se muestran los resultad os p or c ada  uno de estos subsistemas.
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• Río El Toro (Punto de muestreo 1)

El Río El Toro está  ub ic ado en d irec c ión oriente-poniente y p resenta  una  c uenc a  de 27 km2 c on
una  long itud  d e 8,0 km. Es un sistema de tipo ritrón (Illies, 1969), c on flujo c orrentoso, sustra to
roc oso y ba ja  p rofund idad . Este c a uc e p resenta  un rég imen hid rológ ic o de tipo niva l, c on un
c a rac terístic o aumento d el c auda l durante el períod o de p rimavera , siguiendo el pa trón anua l
de derretimiento de nieves. No se d etec tó flora  ac uá tic a  asoc iada  a  las riberas o adherida  a l
sustra to del c auc e, lo  c ua l sug iere c ond ic iones de háb ita t subóp tima s pa ra  la  b iota  ac uá tic a .

- 3DUiPHWURV�ILVLFRTXtPLFRV

Se detec tó una  a lta  c onc entrac ión de oxígeno d isuelto a  lo la rgo de todo el periodo de
estud io, la  que va rió entre 7,0 y 8,0 mg / L en p rimavera  y otoño respec tivamente (Tab la  5.62).
Además de c onstituir una  c ond ic ión de sa turac ión y sob resa turac ión pa ra  la  fa una  ac uá tic a
(0RUWLPHU�� ����), los niveles de oxígeno d isuelto en el agua  superan los límites mínimos
estab lec idos por la  norma tiva  vigente (NCh-1333). Una  signific a tiva  va riac ión estac iona l en la
d isponib ilidad  de oxígeno resulta  p robab lemente c omo c onsec uenc ia  de fluc tuac iones en la
c a rga  de iones metá lic os, ta les c omo el Fe+2, q ue c ap ta  los iones de oxígeno y c ontrola  de esta
manera  su b iod isp onib ilidad .

Por otra  pa rte, la  p resenc ia  de iones metá lic os genera  signific a tivas va riac iones d el pH del
agua . En el río El Toro, los niveles de pH va ria ron entre 8,2 y 6,5 entre p rimavera  y otoño
respec tivamente (Tab la  5.62), lo c ua l sug iere signific a tivas va riac iones de pH entre periodos
estac iona les, generada s en forma  na tura l p or la  c omposic ión químic a  que p resenta  el sustra to
del tramo en estud io. Los niveles de pH se enc uentran p or sob re los va lores mínimos req ueridos
para  el desa rrollo de vida  ac uá tic a  (NCh-1333).

Los niveles de c ond uc tividad  espec ífic a  fueron muy d iferentes entre los periodos estac iona les
ana lizados, desde muy ba jos niveles d urante otoño, de 270 µSims/ c m hasta  un va lor
signific a tivamente mayor durante p rimavera , de 1425 µSims/ c m (Tab la  5.62). Esta  d iferenc ia  es
c oinc idente c on la  va riac ión en c onc entrac ión de oxígeno d isuelto y d e pH desc rita  pa ra  el Río
El Toro y c onfirma  q ue mec anismos d e na tura leza  químic a  p rop ios del sustra to dan c uenta  de la
c a lidad  del agua  enc ontrada  en este sistema.

Fina lmente, c abe seña la r que la  influenc ia  que p resenta  el Río El Toro sob re la  c a lidad  del agua
en el Río de Las Tres Quebradas es va riab le y asoc iada  a l periodo estac iona l. Durante
p rimavera , el aporte del Río El Toro no c ond ujo a  va riac iones signific a tivas en el va lor de los
pa rámetros de c a lidad  de agua , d urante el periodo d e otoño se observó una  d isminuc ión del
oxígeno d isuelto y un aumento en el nivel de pH en el Río de Las Tres Quebradas, aguas aba jo
de la  c onfluenc ia  c on éste (Tab la  5.62).
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- �3DUiPHWURV�%LROyJLFRV

La  fauna  de mac roinverteb rad os bentónic os p resentó 4 taxa , lo  c ua l c onstituye una  c ond ic ión
de ba ja  riqueza  taxonómic a  en relac ión c on la  fauna  de sistemas p róximos (Río de Las Tres
Quebrada s, Tab la  5.63). La  densidad  tota l de ind ividuos fue la  más ba ja  entre las desc ritas pa ra
los sistemas del á rea  de estud io, la  q ue a lc anzó un va lor d e 224 ind / m2. El taxa  má s
rep resenta tivo fue el orden (SKHPHURSWHUD, c on un signific a tivo p redominio sob re el resto de los
taxa . Deb ido a  que (SKHPHURSWHUD es un taxa  sensib le a  la  c ontaminac ión por ma teria
orgánic a , se sug iere esc a so grad o de intervenc ión y c ontaminac ión antróp ic a  en el Río El Toro
(Tab la  5.64).

En relac ión c on el nivel de los pa rámetros pH, c ond uc tividad  espec ífic a  y c onc entrac ión de
oxígeno d isuelto, el Río El Toro ofrec ería  c ond ic iones de háb ita t favorab les pa ra  el desa rrollo de
fauna  de verteb rados ac uá tic os. Sin embargo, es p robab le que una  a lta  c onc entrac ión d e
iones noc ivos en este sistema imp ida  el estab lec imiento de fa una  íc tic a .

la  ba ja  riqueza  de espec ies d e mac roinverteb rados bentónic os aunad o a  la  ausenc ia  de flora
ac uá tic a  ribereña  c onfirman las c ond ic iones subóp timas pa ra  el desa rrollo de p ob lac iones de
pec es.

• Río de Las Tres Quebradas (Puntos de muestreo 2 al 5)

El Río d e Las Tres Quebradas p resenta  una  orientac ión p rinc ipa lmente norte-sur d renando una
superfic ie de 227 km2 (CONIC-BF Ingenieros Civiles Construc tores, 1998). A 2,8 km aguas aba jo
de su nac iente, rec ibe el aporte de las aguas del Río El Toro. Este sistema de tipo ritrón p resenta
un sustra to roc oso, flujo c orrentoso y p rofund idad  p romed io de 10 a  20 c m a l momento de la
p rospec c ión. Se tomaron muestras d urante los períod os d e p rimavera  y otoño en 4 puntos de
muestreo, los c ua les c ub rieron desde el sec tor aguas a rriba  hasta  aguas aba jo d e la
c onfluenc ia  c on el Río El Toro (Figura  5.16).

- 3DUiPHWURV�ILVLFRTXtPLFRV

A pesa r de la  g ran a ltura , en el Río de Las Tres Quebrada s se d etec ta ron a ltas c onc entrac iones
de oxígeno d isuelto, los que va ria ron entre 8,7 y 9,8 mg / L, va lores extremos enc ontrados durante
el periodo de otoño. Estos niveles rep resentan una  c ond ic ión de sa turac ión en el agua  y
superan los límites estab lec idos por la  norma tiva  vigente pa ra  vida  ac uá tic a  (NCh-1333; Tab la
5.62).
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El pH mostró niveles entre 8,2 y 8,4 d urante la  p rimavera  y entre 7,0 y 8,2 en el períod o de otoño
(Tab la  5.62), va lores q ue rep resentan una  c ond ic ión básic a  pa ra  un sistema ac uá tic o
c ontinenta l. Los niveles básic os d e pH enc ontrad os en el Río de Las Tres Quebradas y el pa trón
de aumento del pH en p rimavera  respec to del periodo de otoño, resp onden a l aumento de
c auda l que na tura lmente se p rod uc e en este sec tor durante el periodo de p rimavera . Un mayor
c auda l genera  una  ma yor c apac idad  de a rrastre superfic ia l de pa rtíc ulas, inc rementand o la
c a rga  de ma teria l inorgánic o, por ejemp lo, iones c a rb ona tos, los que a umentan el nivel de pH
en el agua .

Se ob serva ron ba jos niveles de c ond uc tividad  espec ífic a  durante a mbos periodos estac iona les,
los que fluc tua ron entre 108 y 202 µSims/ c m en p rimavera  y entre 210 y 270 µSims/ c m en otoño y
los que no muestran d iferenc ias estac iona les relevantes pa ra  la  b iota  (Tab la  5.62).

- 3DUiPHWURV�%LROyJLFRV

La  fauna  de mac roinverteb rad os bentónic os p resentó el mayor número de taxa  entre los
sistemas fluvia les de esta  c uenc a , enc ontránd ose oc ho ordenes de mac roinverteb rados (Tab la
5.63). La  densidad  tota l de ind ividuos tamb ién fue la  más a lta  entre los sistemas de la  c uenc a ,
a lc anzando a  1.712 ind / m2. Aguas aba jo de la  c onfluenc ia  c on el Río El Toro, la  densidad  de
mac roinverteb rados d isminuyó a  528 ind / m2 rep resentada  por 4 órdenes (Tab la  5.63). En
términos de frec uenc ia , el taxa  más rep resenta tivo en el tramo superior del Río de Las Tres
Quebrada s fue el ord en Dip tera , el c ua l es un taxa  tolerante a  a ltos niveles de ma teria  orgánic a
en las aguas. Por el c ontra rio, Oligoc haeta  fue el taxa  más frec uente en el tramo aguas aba jo
de la  c onfluenc ia  c on el Río El Toro.

En relac ión c on los pa rámetros fisic oq uímic os estud iados y c on la  abundante y va riada  oferta
a limenta ria  que c onstituye el ensamb le de mac roinverteb rados bentónic os, las c ond ic iones de
háb ita t que ofrec e el Río de La s Tres Quebradas serían favorab les pa ra  el desa rrollo de b iota
ac uá tic a . A pesa r de lo anterior, en este sistema no hubo evidenc ias de fauna  íc tic a  ni de flora
ac uá tic a  asoc iada  a l c auc e, lo  c ua l pod ría  ser c onsec uenc ia  de una  a lta  c onc entrac ión
na tura l de iones metá lic os q ue imped irían el desa rrollo d e b iota .
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������� &XHQFD�5tRV�3RWUHULOORV���GHO�&DUPHQ
En la  c uenc a  Ríos Potrerillos–del Carmen están inc luidos los Ríos Potrerillos y d el Carmen
prop iamente ta l. Dos muestra s fueron ob tenidas desde el Río Potrerillo, una  en la  sec c ión agua s
arriba  y otra  ob tenida  agua s aba jo de la  c onfluenc ia  c on el Río de La s Tres Quebrada s, durante
los period os de p rimavera  de 1997 y 1999 y en otoño de 1999. En el Río del Carmen se tomaron
c ua tro muestras en c ada  c ampaña , rea lizadas en otoño y p rimavera  d e 1999, las c ua les
c ubrieron el á rea  c omprend ida  entre la  zona  p róxima  a  su origen hasta  el tramo p róximo a  la
loc a lidad  de San Félix. En el punto de monitoreo 6 se efec tuó un muestreo ad ic iona l en el
verano del año 2002.

• Río Potrerillos (Puntos de muestreo 6 y 7)

El Río Potrerillos p resenta  una  long itud  tota l de 40 km y el p rinc ipa l a fluente es el Río de Las Tres
Quebrada s (CONIC-BF Ingenieros Civiles Construc tores, 1998). De tipo ritrón, este río p resenta  un
sustra to roc oso-a renoso, flujo c orrentoso y una  p rofund idad  p romed io entre 20 y 40 c m a l
momento de la  p rospec c ión. Su pa trón de va riac ión de c a uda l es c a rac terístic o de los sistemas
fluvia les de a ltura .

- 3DUiPHWURV�ILVLFRTXtPLFRV

La  c onc entrac ión de oxígeno d isuelto va rió entre 5,9 y 8,4 mg/ L entre los periodos de p rimavera
y otoño, respec tivamente (Tab la  5.62). Además de la  va riac ión na tura l en la  c onc entrac ión de
oxígeno d isuelto a soc iada  a  la  estac iona lidad  y p robab lemente, c omo c onsec uenc ia  de un
efec to d e d iluc ión, se observan niveles más ba jos de oxígeno en el tra mo inferior a  la
c onfluenc ia  c on el Río de La s Tres Quebrada s. Los niveles d e oxígeno d isuelto rep resentan una
c ond ic ión de sa turac ión (Mortimer, 1981) y superan los va lores límites estab lec idos p or la
norma tiva  vigente pa ra  la  vida  ac uá tic a  (NCh-1333).

El pH va rió estac iona lmente en un rango de va lores básic os, entre 7,3 y 7,8 en p rimavera  y
otoño respec tivamente, en el tra mo superior a  la  c onfluenc ia  c on el Río de Las Tres Quebradas
(Tab la  5.62). Sin embargo, los va lores de pH en el Río Potrerillo aumenta ron en forma  signific a tiva
aguas aba jo d e la  c onfluenc ia  (8,2 y 8,1, respec tivamente), lo c ua l sug iere un signific a tivo
efec to d e los ap ortes híd ric os que rea liza  el Río d e Las Tres Quebradas sob re la  c a lidad  del
agua  del Río Potrerillo. Esta  va riac ión sería  c ompara tivamente ma yor a  las va riac iones
generadas c omo c onsec uenc ia  del fac tor estac iona lidad . Los niveles de pH c ump len c on la
norma  pa ra  vida  ac uá tic a  (NCh-1333).



(,$�0RGLILFDFLRQHV�3UR\HFWR�3DVFXD�²�/DPD
&DStWXOR���²�/tQHD�%DVH

U�VW X�Y�Z�[�W \�]�^�_�`�a b"c ] d$W e b"f ]�g(`�a d$W*h+a�g(d-i j b0k1W k3l�m6n�o p�]�^\�i ^�i a `:q$g;a�r X>s�s-Z@t u�a3vCo sEw n�x y��

La  c ond uc tividad  espec ífic a  estuvo en el rango de 424 a  630 µSims/ c m en el tramo aguas a rriba
de la  c onfluenc ia  c on el Río de La s Tres Quebradas durante los d iferentes periodos estac iona les
estud iados. Aguas aba jo d e la  c onfluenc ia  c on el Río de Las Tres Quebradas, la  va riac ión
estac iona l fluc tuó entre 371 y 515 µSims/ c m (Tab la  5.62).

- 3DUiPHWURV�%LROyJLFRV

La  fauna  de mac roinverteb rad os bentónic os p resentó c inc o y tres taxa  en los periodos de otoño
y p rimavera  respec tivamente (Tab la  5.63), pa ra  el tramo aguas a rriba  de la  c onfluenc ia  c on el
Río de las Tres Quebradas. La  densidad  tota l de ind ividuos fue de 1.328 ind / m2 durante otoño,
va lor signific a tivamente mayor a l ob tenido d urante el period o de p rimavera , d e 240 ind / m2 y a l
ob tenido aguas deba jo de la  c onfluenc ia  c on el Río d e las Tres Quebradas (176 ind / m2). En la
c ampaña  rea lizada  en el año 1999, la  taxa  más ab undante fue el orden (SKHPHURSWHUD,
mostrand o un signific a tivo p redominio d entro d el ensamb le en ambas époc a s del año
muestreadas. Durante la  c ampaña  del año 2002 la  taxa  mas ab undante c orrespond ió a l orden
Coleop tera  c on una  abundanc ia  de 1.420 ind / m2.

En relac ión c on la  c ond ic ión de b ioind ic adores de c a lidad  de agua , la  fa una  de
mac roinverteb rados bentónic os muestra  una  c ond ic ión sensib le y c onsec uentemente revela  un
ba jos c ontenid os de ma teria  orgánic a  en este tramo del río (Tab la  5.64).

La  c a lidad  fisic oquímic a  del agua  en el tramo de estud io c onstituye una  c ond ic ión de háb ita t
favorab le pa ra  el estab lec imiento y desa rrollo de b iota  ac uá tic a . Por otro lado, el abundante y
rela tivamente d iverso ensamb le de mac roinverteb rad os en el bentos p rovee sufic iente
d isponib ilidad  de ítems a limenta rios pa ra  la  fauna  íc tic a . Sin embargo, a  pesa r de lo anterior, en
los tramos anterior y p osterior a  la  c onfluenc ia  c on el Río de La s Tres Quebradas, no se
detec ta ron ejemp la res de pec es en el río Potrerillo.

• Río del Carmen (Puntos de muestreo 8 a 11)

El Río d el Carmen se orig ina  a  pa rtir de los Ríos Primero, del Med io y Apolina rio, tiene una
long itud  de 105 km, d rena  una  superfic ie de 3.020 km2 y es uno de los p rinc ipa les a fluentes del
Río Huasc o (CONIC-BF Ingenieros Civiles Construc tores, 1998). De rég imen hid rológ ic o niva l, el
Río del Carmen es un sistema de tipo ritrón, c on un sustra to roc oso-a renoso q ue p resenta  a lto
c auda l y flujo c orrentoso a l momento de la  p rospec c ión. Durante los períod os de otoño y
p rimavera  de 1999, se tomaron muestras en c ua tro puntos, los q ue c ub rieron el á rea  desde el
sec tor d e su origen (p róximo a l Río Potrerillos) hasta  la  loc a lidad  de San Félix.
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- 3DUiPHWURV�ILVLFRTXtPLFRV

El aná lisis c onjunto de los c ua tro tramos del Río d el Carmen mostró una  a lta  c onc entrac ión d e
oxígeno d isuelto, la  c ua l va rió entre 7,0 y 9,8 mg/ L entre los d iferentes puntos y ép oc as del año
(Tab la  5.62). A pesa r q ue la  menor c onc entrac ión d e oxígeno se observó en el punto de menor
c ota  (Tab la  5.62), estos va lores rep resentan una  c ond ic ión de sa turac ión en el agua  y superan
los límites estab lec idos por la  norma tiva  vigente pa ra  vida  ac uá tic a  (NCh-1333).

El pH va rió en el rango de va lores básic os, entre 8,1 y 8,7 d urante otoño y entre 8,0 y 8,9 en
p rimavera  (Tab la  5.62). La  va riac ión de pH responde tanto a  fac tores estac iona les q ue siguen el
mayor a rrastre superfic ia l en p rimavera , c omo a  fac tores a ltitud ina les, deb ido a  un a umento
p rogresivo del pH c on la  d isminuc ión en a ltura . Los niveles de pH en el Río del Carmen se
enc uentran por sob re los va lores mínimos requeridos pa ra  la  vida  ac uá tic a  (NCh-1333).

La  c ond uc tividad  espec ífic a  va rió entre 560 y 620 µSims/ c m en otoño y entre 600 y 650 µSims/ c m
en p rimavera  (Tab la  5.62), va lores q ue revelan c onstanc ia  espac ia l y tempora l de este
pa rámetro.

- 3DUiPHWURV�%LROyJLFRV

La  fauna  de mac roinverteb rad os bentónic os p resentó gran abundanc ia  y d iversidad  de taxa
en la  mayoría  de los puntos p rospec tad os. La  densidad  tota l d urante el period o de otoño
fluc tuó entre 464 ind / m2 en el punto más c erc ano a l río Potrerillo y 2176 ind / m2 en un tramo
intermed io del á rea  estud iada . Una  c ond ic ión inversa  fue enc ontrada  d urante la  p rimavera ,
c on va lores entre 368 ind / m2 y 2032 ind / m2. La  riq ueza  de taxa  fue más b ien uniforme entre los
d istintos tra mos p rospec tados durante la  c ampaña  de otoño, situac ión q ue c amb ió
rad ic a lmente en el periodo de p rimavera . A d iferenc ia  de lo oc urrido en otoño, la  riqueza  de
taxa  no mostró a lgún pa trón de d istribuc ión espac ia l durante p rimavera , periodo en que se
ob tuvieron va lores c ompara tivamente menores a  los detec tad os d urante el period o de otoño
(Tab la  5.63). El taxa  más frec uente fue Ephemerop tera , c uya  abundanc ia  rela tiva  fue
dec rec iendo hac ia  los tramos de menor c ota , detec tándose ademá s un aumento p rog resivo
de los taxa  Coleop tera , tanto en otoño c omo en p rimavera . Mientra s que Ephemerop tera  es un
taxa  sensib le a  niveles elevados de ma teria  orgánic a , Coleop tera  es tolerante, lo c ua l sug iere
un dec rec imiento d e la  c a lidad  del agua  del Río d el Carmen a  med ida  que se d isminuye en
a ltitud  (Tab la  5.64). Según esto, hac ia  los tramos inferiores del Río del Carmen, p rinc ipa lmente en
aquel sec tor c erc ano a  la  loc a lidad  de San Félix, se detec ta ría  ac tua lmente los ma yores niveles
de ma teria  orgánic a .

En la  c ampaña  de muestreo rea lizada  en el verano del año 2002 se amp lio la  c antidad  de
parámetros ana lizados, inc luyendo a lgas (fitop lanc ton), fauna  bentónic a  (Mac rozoobentos) y
Fauna  Íc tic a  (c rustác eos y pec es).
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Los resultados de la  c uantific ac ión de organismos a lga les en este punto a lc anza ron a  c asi 2.000
a lgas tota les p or litro, c orresp ond iendo la  ma yoría  de estos a  d ia tomeas pennadas bentónic as,
desp rend idas del fond o.

Los c omp onentes del mac rozoobentos observados en el sec tor Pa sc ua , fueron poc o
abundantes, enc ontrándose 6 taxas, siendo la  más ab undante las la rvas de Elmidae y que
rep resentan el 37,50% del tota l de ind ividuos pa ra  esa  Estac ión, seguido p or las ninfas de
Ephemerop tera , que rep resentan el 30,0% del to ta l de ind ividuos. Los otros 4 grupos tienen una
menor rep resenta tividad .

- )DXQD�,FWLFD

Durante los period os de otoño y p rimavera  sólo se detec tó la  p resenc ia  de ejemp la res de
%DVLOLFKWK\V�PLFUROHSLGRWXV, en el tramo del Río del Carmen p róximo a  la  loc a lidad  de San Felix
(punto de muestreo 11). Esta  espec ie, denominada  c omúnmente pejerrey c hileno, es una
espec ie na tiva  que p resenta  una  d istribuc ión restring ida  a  la  III y IV Reg iones (Arra tia , 1981) y
está  c onsiderada  En Pelig ro de Extinc ión en tod o su rango de d istribuc ión, ello deb ido a  eventos
de fragmentac ión y a rtific ia lizac ión del háb ita t (Glade, 1993).

El aná lisis morfométric o de una  muestra  de 10 ind ividuos pa ra  el periodo d e otoño, a rrojó que la
mayoría  de los ejemp la res fueron ind ividuos mac hos en c ond ic iones de inmadurez gonád ic a
(estados 1 y 2, según c lasific ac ión de Comte & Vila , 1992). Los ind ividuos p resenta ron en
p romed io una  long itud  tota l de 9,2 c m y un peso tota l de 7,2 g , lo que da  c uenta  de una
estruc tura  d e tamaños uniforme, en el rango de ta llas intermed ias pa ra  la  esp ec ie. Durante el
periodo de p rimavera , los pa rámetros morfológ ic os (long itud  tota l, peso tota l y peso evisc erado)
y rep roduc tivos (peso gonada l e Índ ic e gonadosomátic o) mostra ron un aumento en sus va lores
respec to d e otoño, reflejando c on ello, el na tura l c rec imiento y desa rrollo de los ind ividuos
hac ia  el periodo estiva l.

El aná lisis de c ontenidos estomac a les mostró una  a lta  frec uenc ia  de taxa  Ga strop oda , lo c ua l
d ifiere signific a tivamente c on la  c omposic ión y oferta  d e ítems a limenta rios en el amb iente.
Estos resultados sug ieren una  estra teg ia  a limenta ria  a ltamente selec tiva  de los pec es sob re el
ítem a limenta rio Gastropoda  en el tramo del Río del Carmen p róximo a  la  loc a lidad  de San Félix
durante los period os de otoño y p rimavera .

Las rec olec c iones de c rustác eos y pec es en este punto de muestreo, d urante la  c ampaña  de
verano del año 2002, resulta ron nega tivas.

Las c ond ic iones de háb ita t que ofrec e el Río d el Carmen serían favorab les pa ra  el desa rrollo d e
b iota  ac uá tic a , en relac ión c on la  c a lidad  químic a  del agua  y c on la  abundante y va riada
oferta  a limenta ria  que c onstituye el ensamb le de mac roinverteb rad os bentónic os.
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������� &XHQFD�5tRV�GHO�(VWUHFKR���GHO�7UiQVLWR
En la  c uenc a  de los Ríos del Estrec ho - del Tránsito están inc luidos los ríos del Estrec ho, Chollay,
Cona y y del Tránsito p rop iamente ta l, en los c ua les se tomaron muestras d urante el period o de
p rimavera  de 1999 y verano de 2000. Mientras que los ríos Chollay y Cona y fueron muestread os
en una  zona  p róxima  a  sus c onfluenc ias (Figura  5.16), en el Río del Tránsito se tomaron muestras
en tres puntos que c ub rieron el á rea  desde su origen (zona  p osterior a  la  c onfluenc ia  entre los
ríos Chollay y Conay) hasta  un sec tor p róximo a  la  loc a lidad  Alto Del Carmen. Durante una
c ampaña  en marzo de 2000 se tomó una  muestra  en el río del Estrec ho, p róxima  a l origen d el río
Chollay. En el verano del año 2000 se efec tuó una  c ampaña  de muestreo en d os nuevos p untos
ub ic ados aguas aba jo y aguas a rriba  de la  Quebrada  Barria les.

• Río Chollay (Puntos de muestreo 12 y 17)

El río Chollay p resenta  una  long itud  tota l de 20 km, d rena  una  superfic ie de 728 Km2

aproximadamente y su origen se lo debe a  la  c onfluenc ia  de los ríos Blanc o, Estrec ho y del Toro
(CONIC-BF Ingenieros Civiles Construc tores, 1998). De tipo ritrón, el río Chollay p resenta  un
sustra to p rinc ipa lmente roc oso y flujo c orrentoso. Deb ido a  que p resenta  un rég imen hid rológ ic o
niva l, el río Chollay sigue el pa trón de va riac ión de c auda l c a rac terístic o de los sistemas fluvia les
de a ltura .

- 3DUiPHWURV�ILVLFRTXtPLFRV

Durante los period os de p rimavera  y verano se detec tó una  a lta  c onc entrac ión de oxígeno
d isuelto, de 8,0 y 7,7 mg/ L respec tivamente (Tab la  5.62). Los niveles de oxígeno c orresp onden a
una  c ond ic ión de sa turac ión (Mortimer, 1981) y superan en forma  signific a tiva  los límites
estab lec idos por la  norma tiva  vigente pa ra  vida  ac uá tic a  (NCh-1333).

Agua s a rriba  de la  loc a lidad  de Conay, el pH detec tado en las agua s del río Chollay fue d e 7,6
en la  époc a  de p rimavera , el que se mantuvo en 7,7 en la  ép oc a  de verano en este mismo sitio
y ap roximadamente 10 km aguas a rriba , dando c uenta  de una  signific a tiva  estab ilidad
tempora l de la  c a lidad  de agua  en este c urso de agua  (Tab la  5.62). Los va lores de pH
detec tados en el río Chollay son c onsiderados neutros a  levemente básic os pa ra  los sistemas
ac uá tic os c ontinenta les (Horne, A. & Goldamn, C. 1994) y se enc uentran por sob re los va lores
mínimos requeridos pa ra  la  vida  ac uá tic a  (NCh-1333).

El nivel de c onduc tividad  espec ífic a  enc ontrado en este río fue ba jo en ambas époc a s del año,
a lc anzando va lores de a  315 µSims/ c m durante p rimavera  y de 410 µSims/ c m en verano(Tab la
5.62).
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- 3DUiPHWURV�%LROyJLFRV

La  fauna  de mac roinverteb rad os bentónic os mostró una  ba ja  riqueza  taxonómic a  en relac ión
c on otros sitios de p rospec c ión, dentro de la  c ua l se enc ontra ron 2 taxa  (Tab la  5.63). De igua l
modo, la  densidad  tota l de ind ividuos fue la  más ba ja  entre los sistemas del á rea  de estud io,
c on un va lor de 48 ind / m2. Los taxa  d e mac roinverteb rados c orrespond ieron a  los ordenes
Ephemerop tera  y Coleop tera , los c ua les son sensib les y tolerantes respec tivamente a  a ltos
niveles de ma teria  orgánic a  (Tab la  5.64).

A pesa r de q ue d urante la  c ampaña  de p rimavera , los muestreos de fa una  íc tic a  a rroja ron
resultad os nega tivos, los muestreos rea lizados d urante la  c ampaña  de verano d el año 1999
ind ic an la  p resenc ia  de pejerrey c hileno %DVLOLFKWK\V� PLFUROHSLGRWXV, aunque en menor
abundanc ia  que aquella  pob lac ión desc rita  en el río El Tránsito, motivo por el c ua l no se
pud ieron c ap tura r ejemp la res med iante pesc a  eléc tric a .

En la  c ampaña  del año 2002 tamp oc o se ob tuvieron resultad os p ositivos en el muestreo de
fauna  íc tic a .

• Río Conay (Punto de muestreo 13)

El río Cona y, de 15 Km de long itud , tiene origen en la  c onfluenc ia  del Río Va leriano c on el Río
Laguna  Grande, la  c ua l se efec túa  en la  loc a lidad  Junta  de Va leriano (CONIC-BF Ingenieros
Civiles Construc tores, 1998). El Río Conay p resenta  un rég imen hid rológ ic o de tipo niva l, un
sustra to p rinc ipa lmente roc oso y flujo mod eradamente c orrentoso a l momento de la
p rospec c ión.

- 3DUiPHWURV�ILVLFRTXtPLFRV

En el río Cona y se d etec tó una  a lta  c onc entrac ión de oxígeno d isuelto q ue a lc anzó a  8,6 mg / L
durante el period o de p rimavera  (Tab la  5.62). Este va lor c orresponde a  una  c ond ic ión de
sa turac ión en el agua  y rep resenta  el nivel de oxígeno d isuelto más a lto detec tado entre los
sistemas fluvia les de esta  c uenc a . Esta  c onc entrac ión d e oxígeno supera  los límites estab lec idos
por la  norma tiva  vigente pa ra  vida  ac uá tic a  (NCh-1333).

El pH detec tad o en la  époc a  de p rimavera  en las agua s del río Cona y fue de 8,3, va lor
c onsiderado básic o y q ue d ifiere d el pH enc ontrado en el a ledaño, Río Chollay (Tab la  5.62). Los
niveles de pH se enc uentran por sob re los va lores mínimos requerid os pa ra  vida  ac uá tic a  (N-Ch-
1333).

EL nivel de c onduc tividad  espec ífic a  enc ontrado en este sistema fue ba jo y a lc anzó a  428
µSims/ c m d urante p rimavera  (Tab la  5.62).
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- 3DUiPHWURV�%LROyJLFRV

A d iferenc ia  de lo enc ontrado en el Río Chollay, tanto la  riqueza  de taxa  c omo la  densidad
tota l de ind ividuos mac roinverteb rados fueron signific a tivamente mayores en el Río Conay. Se
detec ta ron 5 taxa  de mac roinverteb rad os, lo c ua l c onstituye una  de las más a lta s riqueza s
detec tadas en toda  el á rea  d e estud io (Tab la  5.63). En relac ión c on la  densidad  de ind ividuos,
el Río Cona y p resentó 1152 ind / m2, va lor c ompara tivamente a lto, en relac ión c on los niveles
detec tados pa ra  otros sitios de p rospec c ión (Tab la  5.63).

Durante la  c ampaña  de p rimavera , los resultados de la  pesc a  eléc tric a  en el río Conay
revela ron resultados nega tivos, sin embargo se rea liza ron avistamientos d e dos ejemp la res d e B.
PLFUROHSLGRWXV, pejerrey c hileno, lo c ua l ind ic a  una  esc asa  p resenc ia  de pejerreyes en esta
époc a .

• Río del Tránsito (Puntos de muestreo 14 a 16)

El Río d el Tránsito p resenta  una  c uenc a  hid rográ fic a  de 4130 Km2, está  orientad o en d irec c ión
este-oeste y surge d e la  c onfluenc ia  de los ríos Conay y Chollay, c uyos c auc es se unen en la
loc a lidad  de Cona y (CONIC-BF Ingenieros Civiles Construc tores, 1998). De rég imen hid rológ ic o
niva l y de tipo ritrón en tod os sus tramos, el Río del Tránsito p resenta  un sustra to roc oso q ue
muestra  el aporte va riab le de a rena , el c ua l aumenta  c on el desc enso en a ltitud .

- 3DUiPHWURV�ILVLFRTXtPLFRV

El aná lisis c onjunto de los 3 tramos p rospec tad os en el Río del Tránsito muestra  una  signific a tiva
c onstanc ia  en la  c onc entrac ión de oxígeno d isuelto, de 7,6 mg/ L durante la  époc a  de
p rimavera  (Tab la  5.62). Este va lor rep resenta  una  c ond ic ión de sa turac ión de oxígeno en el
agua  y supera  los límites estab lec idos p or la  norma tiva  vigente pa ra  la  vida  ac uá tic a  (N-
Ch1333).

El pH va rió en el rango de va lores básic os pa ra  los sistemas ac uá tic os c ontinenta les, desde un
mínimo de 8,1 hasta  8,8 d urante el period o de p rimavera , los c ua les mostra ron un a umento
p rogresivo y p roporc iona l c on el desc enso en a ltura  (Tab la  5.62). Los niveles de pH se
enc uentran por sob re los va lores mínimos requeridos pa ra  la  vida  ac uá tic a  (NCh 1333).

La  c ond uc tividad  espec ífic a  va rió entre 430 y 540 µSims/ c m entre p rimavera  y verano
respec tivamente, va lores q ue tamb ién siguen un pa trón espac ia l que d enota  un aumento c on
la  d isminuc ión en a ltura  (Tab la  5.62).
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- 3DUiPHWURV�%LROyJLFRV

La  riqueza  fa unístic a  de mac roinverteb rad os bentónic os p resentó niveles c onstantes a  lo la rgo
de la  zona  de p rospec c ión en el Río del Tránsito, los c ua les se mantuvieron en 4 taxa , en forma
independ iente de la  a ltura  y de las c ond ic iones químic as del agua  (Tab la  5.63). La  densidad
tota l de ind ividuos d urante el period o de p rimavera  p resentó niveles intermed ios en relac ión
c on el rango de densidades enc ontrado en los sistemas fluvia les del á rea  de estud io. La
densidad  va rió entre 304 ind / m2 en el p unto más ba jo, ub ic ado a  12 Km de la  loc a lidad  Alto del
Carmen y 896 ind / m2 en el tramo inmed ia tamente aguas aba jo d e la  c onfluenc ia  de los ríos
Chollay y Cona y (Tab la  5.63). El taxa  más frec uente en el tramo superior del Río del Tránsito fue
Tric hop tera , c uya  ab undanc ia  rela tiva  fue dec rec iend o hac ia  los tramos de menor c ota .
Tamb ién y en func ión de la  a ltura , se observó un reemp lazo p rogresivo de los taxa  Tric hop tera
por taxa  Coleop tera , este último c lasific ado c omo tolerante a  a ltas c onc entrac iones de
materia  orgánic a  (Tab la  5.64).

- )DXQD�,FWLFD

Durante la  c ampaña  de p rimavera  se d etec tó la  p resenc ia  de ejemp la res d e %��PLFUROHSLGRWXV
en el tramo más ba jo del Río del Tránsito, ap roximadamente a  12 Km aguas a rriba  de la
loc a lidad  Alto Del Carmen.

El aná lisis rep roduc tivo de una  muestra  de 5 ind ividuos ob tenidos durante el periodo de
p rimavera  en el río del Tránsito, mostró que estos ejemp la res p resenta ron c ond ic iones va riab les
de madurez gonád ic a  (estados 1 y 3, según c lasific ac ión de Comte & Vila , 1992). La
c omparac ión entre las pob lac iones de pec es d e los ríos del Carmen y del Tránsito mostró
simila res pesos de las gónadas (Mann-Whitney U-test; U = 20,5; P = 0,576; N1 = 5; N2 = 10); y de los
índ ic es gonadosomátic os (Mann-Whitney U-test; U = 35,0; P = 0,220; N1 = 5; N2 = 10). El aná lisis
morfológ ic o reveló q ue los pec es del Río del Tránsito p resenta ron en p romed io una  long itud
tota l de 8,1 c m, la  c ua l fue signific a tivamente menor a l va lor de 10,3 c m detec tad o entre los
ejemp la res del Río del Carmen (Mann-Whitney U-test; U = 4,0; P = 0,01; N1 = 5; N2 = 10). El
p romed io del peso tota l en los ind ividuos, de 4,9 g  tamb ién fue menor a l p romed io enc ontrad o
en el Río del Carmen (Mann-Whitney U-test; U = 5,0; P = 0,014; N1 = 5; N2 = 10). Las menores ta llas
enc ontradas en los pec es d el Río del Tránsito serían c onsec uenc ia  de c ond ic iones menos
favorab les de háb ita t y espec ífic amente, d e una  menor d isp onib ilidad  de ítems a limenta rios, lo
c ua l es c onfirmad o por los má s ba jos Fac tores de Cond ic ión enc ontrad os en este río (Mann-
Whitney U-test; U = 7,0; P = 0,027; N1 = 5; N2 = 10).
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• Río del Estrecho (Puntos de muestreo 18, 19 y 20)

El Río d el Estrec ho es un sistema ritrónic o c on un rég imen hid rológ ic o niva l y c on un sustra to
roc oso de grandes c lastos. El agua  es moderadamente transparente y sus riberas son
despob ladas de mac rófitas. Al momento de la  p rospec c ión, el río del estrec ho p resentaba  un
p rofund idad  p romed io de 50 c m y un anc ho de ap roximadamente 3 m.

- 3DUiPHWURV�ILVLFRTXtPLFRV

En el río del Estrec ho se detec tó una  a lta  c onc entrac ión de oxígeno d isuelto que a lc anzó a  7,7
mg/ L d urante el periodo d e verano (Tab la  5.62). Este va lor c orresponde a  una  c ond ic ión de
sa turac ión en el agua  y supera  los límites estab lec idos por la  norma tiva  vigente pa ra  vida
ac uá tic a  (NCh-1333).

El pH detec tad o en la  époc a  de verano en el río  del Estrec ho fue de 7,7, va lor neutro que se
enc uentran por sob re los va lores mínimos requeridos pa ra  vida  ac uá tic a  (NCh-1333).

EL nivel de c onduc tividad  espec ífic a  enc ontrado en este sistema fue ba jo y a lc anzó a  370
µSims/ c m d urante la  ép oc a  de verano (Tab la  5.62).

- 3DUiPHWURV�%LROyJLFRV

Durante el muestreo d el año 1999, tanto la  riqueza  de taxa  c omo la  densidad  tota l de ind ividuos
mac roinverteb rados fueron signific a tivamente ba jas en el Río d el Estrec ho (Tab la  5.63). Se
enc ontra ron 3 taxa  de mac roinverteb rados en una  d ensidad  de 128 ind / m2, va lor
c ompara tivamente ba jo en relac ión c on los niveles detec tad os pa ra  otros sitios de p rospec c ión
(Tab la  5.63). El ensamb le p resentó un p red ominio p rác tic amente absoluto de taxa  tolerantes a
niveles elevados d e ma teria  orgánic a  (Tab la  5.64).

A pesa r de un signific a tivo esfuerzo de b úsqueda  entre 30–40 min a  lo la rgo de este tramo, no se
detec tó fauna  íc tic a  en el río del estrec ho.

En la  c ampaña  de muestreo del año, en el p unto 19 (ub ic ado aguas aba jo de la  Quebrada
Barria les, c erc a  de la  p ista  de a terriza je) se enc ontró el orden Dip tera  c on dos familias
Chironomidae en abundanc ia  a lta  (14.691 ind / m2) y Tipulidae. En el punto 20 el resultad o del
muestreo fue nega tivo, no detec tándose fauna  bentónic a .
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��� &$5$&7(5,=$&,Ð1�0(',2�62&,2(&21Ð0,&2
En esta  sec c ión se p resenta  un aná lisis de la  situac ión soc ioec onómic a  y soc ioc ultura l
c onsiderando tres niveles territoria les:

a ) Regiona l (III Reg ión de Atac ama).
b ) Comuna l (Comuna  de Alto del Carmen), y
c ) Loc a l (entidades rura les de la  c omuna  de Alto del Carmen, ub ic adas d entro d el Area  d e

Influenc ia  del Proyec to).

Pa ra  la  elaborac ión de esta  sec c ión se ha  c ontado c on la  siguiente b ib liogra fía :

• Censo Nac iona l de 2002 (Instituto Nac iona l de Estad ístic a -INE).
• Enc uesta  Trimestra l de Emp leo Junio - Agosto, INE 1997.
• Estud io d e Línea  de Base Soc ioec onómic a  Proyec to Pasc ua , 1997, Centro de

Investigac ión Minera  y Meta lúrg ic a .
• Boletín Estad ístic o Reg iona l - Reg ión de Atac ama, Julio - Agosto 1999.
• Comp end io Estad ístic o 1998, Ministerio d e Ed uc ac ión.
• Diagnóstic o Programa Superac ión d e la  Pobreza  - Comuna  Alto del Carmen, 1996.
• Carpeta  Siterra  - Comuna  de Alto del Carmen.
• Ind ic adores de Atenc ión de Sa lud  Reg ión de Atac ama - Anuario 1996, Ministerio d e Sa lud .
• Carpeta  Comuna l 1996 - Comuna  de Alto del Carmen.
• Direc torio c on Nº de Estab lec imientos Educ ac iona les en Jornada  Esc ola r Comp leta

Diurna , 1999.
• Aná lisis Alterna tivas Sistema s de Alc anta rillado Loc a lidades Rura les Comuna  de Alto del

Carmen, Julio 1997, Empresa  de Servic ios Sanita rios de Atac ama S.A.

El Proyec to Pa sc ua-Lama se enc uentra  ub ic ado en la  zona  and ina  de la  c omuna  de Alto d el
Carmen, en la  Provinc ia  de Huasc o, III Reg ión de Atac ama. El á rea  d e emp lazamiento del
Proyec to c orresponde a  un sec tor a lejad o de pob lac ión y sólo el c amino de ac c eso se
desarrolla  c erc ano a  c entros p ob lados c omo son Alto del Carmen, San Félix y La s Breas (ver
Figura  5.17).

����� 6 �1��� ���"����������� � 5 �$��� �������

La  Reg ión de Atac ama tiene una  superfic ie de 75.573,3 km2 y limita  c on la  Reg ión de
Antofaga sta  por el Norte, la  Reg ión de Coquimbo p or el Sur; las p rovinc ias de San Juan y La
Rioja  de Argentina  por el Este y el Oc éano Pac ífic o por el Oeste.
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Las p rinc ipa les c iudades de la  reg ión están c erc anas a  la  c osta  o adosa das a  los va lles
transversa les. Estos va lles son los q ue determinan la  d ivisión polític a  administra tiva , c onstituida
por tres p rovinc ias: Chañara l, Cop iapó y Hua sc o, reuniendo a  un tota l de nueve c omuna s:
Chañara l, Diego de Almagro, Cop iapó, Ca ldera , Tierra  Amarilla , Freirina , Huasc o, Va llena r y Alto
del Carmen.

A c ontinuac ión se desc riben los aspec tos soc ioec onómic os d e la  III Reg ión, en términos de los
siguientes a spec tos:

• Demogra fía
• Ac tividades Ec onómic as
• Empleo
• Vivienda
• Servic ios
• Sa lud
• Educ ac ión
• Turismo y Hotelería

La  Figura  5.17 muestra  las loc a lidades pob ladas c erc anas a l á rea  d el Proyec to (nivel c omuna l y
reg iona l).

������� 'HPRJUDItD
Según da tos del último Censo Nac iona l (2002), la  III Reg ión d e Atac ama p resentaba  una
pob lac ión de 254.336 hab itantes, c on una  densidad  de a lreded or de 3,1 hab itantes p or km2. La
pob lac ión de la  III Reg ión c orresponde a  ap roximadamente el 1,68% d e la  pob lac ión nac iona l.

Según estas mismas c ifras, a l año 2002 la  Reg ión de Atac ama p resenta  p rinc ipa lmente
c a rac terístic as urbanas, c on sólo un 9% d e su pob lac ión en asentamientos rura les.

Respec to a  la  d istribuc ión p or sexo de la  reg ión, un tota l de 129.147 hab itantes son hombres y
125.189 mujeres, eq uiva lente a  un Ind ic e de Masc ulinidad  (IM3) de 103,1 hombres por c ada  100
mujeres.

La  Tab la  5.65 se muestran las p rinc ipa les c a rac terístic as demográ fic as de la  pob lac ión reg iona l,
según los resultad os del INE pa ra  el año 2002:

                                                     
3 Cantidad  de Hombres por cada 100 Mujeres.
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7DEOD�����
3REODFLyQ�5HJLRQDO�(VWLPDGD�$xR�����

SRU�*UXSRV�(WiUHRV�\�3REODFLyQ�8UEDQD�5XUDO

,WHP $xR�����
Población Total 254.336

Hombres 129.147

Mujeres 125.189

Indice de Masculinidad 103,1

Población Urbana 232.619

Población Rural 21.717

FUENTE: INE, 2002

������� $FWLYLGDGHV�(FRQyPLFDV
La  ec onomía  reg iona l ha  mostrado un importante d inamismo a  pa rtir de la  déc ada  de los
oc henta , donde el Prod uc to Interno Bruto Reg iona l (PIBR) rep resentaba  menos del 2% del
Prod uc to Interno Bruto Nac iona l (PIBN). El PIBR ha  c rec id o durante los últimos 15 años a  una  tasa
de 4,5% anua l, superando a l p romed io nac iona l de 3%. Los sec tores q ue experimenta ron un
mayor c rec imiento c orresp onden a  la  minería  (12,4%), servic ios financ ieros (16,6%), c omerc io
(10,9%), c onstruc c ión (6,0%) y transp orte (14,5%).

Según el Ind ic e de Ac tividad  Ec onómic a  Reg iona l, INACER de Atac ama, reg istrado en los
meses d e Agosto de los últimos siete años, la  ma yor seña l de la  expansión de la  ec onomía
reg iona l se reg istró en Agosto de 1995 c on 23,5%, mientras que la  menor se p resentó en Agosto
de 1999, c on –4,6%. Los Sec tores Ec onómic os q ue evoluc iona ron positivo en el períod o Agosto
1998/ Agosto 1999 son, en orden d e importanc ia , los siguientes: Transp orte, Almac enamiento y
Comunic ac iones, Pesc a , Otros Servic ios y Prop iedad  de Vivienda . Por otro lado, los sec tores que
presenta ron un dec rec imiento en el mismo período fueron, en orden de imp ortanc ia , los
siguientes: Ind ustria  Manufac turera ; Construc c ión; Elec tric idad , Gas y Agua ; Agropec uario-
Silvíc ola ; Comerc io; Minería ; y Servic ios Financ ieros. La  siguiente tab la  resume la  ac tividad
ec onómic a  de la  reg ión:
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7DEOD�����
$FWLYLGDGHV�(FRQyPLFDV�5HJLRQDOHV

,QGLFDGRUHV
&RPHUFLR�([WHULRU
• Total Productos Exportados (ton) 179.391,1

• Valor de las Exportaciones Realizadas por los Puertos de la Región (Miles. de US$) 57.528,6
3HVFD
• Desembarque Total (ton) 2.763
0LQDV�\�&DQWHUDV��3URGXFFLyQ�0LQHUD�0HWiOLFD
• Cobre (ton de Fino) 42.859,5

• Hierro (ton de Fino) 259.046,0

• Molibdeno (ton de Fino) 180,2

• Oro (kg de Fino) 1.381,5

• Plata (ton de Fino) 55,5
,QGXVWULDV�0DQXIDFWXUHUDV
• Producción Industrial Pesquera (ton) 680,3

• Beneficio de Animales (cabezas) 175

• Producción de Carne en Vara (ton) 39,6
(OHFWULFLGDG��*DV�\�$JXD
• Generación de Energía Eléctrica (miles de KWH) 228.544

• Distribución de Energía Eléctrica (miles de KWH) 186.185
&RQVWUXFFLyQ
• Obras Nuevas Sectores Público y Privado (m2) 7.773

• Ampliaciones Sectores Público y Privado (m2) 349

FUENTE: INACER Atac ama

������� (PSOHR
La  fuerza  de traba jo reg iona l según los da tos del Censo 2002 a lc anzó a  182.203 personas. La
desc ripc ión de esta  Fuerza  de Traba jo p or Cond ic ión de Oc upac ión es la  siguiente:
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7DEOD�����
3REODFLyQ�GH����DxRV�\�PiV�VHJ~Q�&RQGLFLyQ�GH�2FXSDFLyQ

&RQGLFLyQ�GH�2FXSDFLyQ 1��GH�SHUVRQDV
Ocupados 81.331
Cesantes 12.666

Buscan trabajo por primera vez 2.042

Quehaceres del hogar 45.215
Estudiando 19.673

Jubilado o Rentista 11.893

Incapacitado Permanente para trabajar 1.402
Otra situación 7.981

TOTAL 182.203
FUENTE: Censo 2002, INE

En el c ontexto nac iona l esta  reg ión se p osic iona  en el terc er luga r, en sentido de mayor a
menor tasa  d e desoc upac ión.

Si se ana lizan las estad ístic as de fuerza  de traba jo y la  tasa  de oc upac ión del sec tor minero
respec to d el tota l, se tiene que pa ra  el Censo del año 2002, la  fuerza  de traba jo en el sec tor
minas y c anteras fue d e 21.830 personas, lo q ue rep resenta  un 12% del to ta l de la  fuerza  de
traba jo reg iona l pa ra  el mismo período.

������� 9LYLHQGD
De ac uerd o a  los da tos rec og id os el año 2002, el tota l de viviendas de la  reg ión a lc anza  las
79.012 unidades, de las c ua les 65.581 se enc uentran oc upadas en las siguientes situac iones:

7DEOD�����
9LYLHQGDV�RFXSDGDV�FRQ�SHUVRQDV�SUHVHQWHV�VHJ~Q�7HQHQFLD�GH�OD�YLYLHQGD�

5HJLyQ�GH�$WDFDPD�����

7LSR�GH�7HQHQFLD 1��GH�9LYLHQGDV
Propia, pagada totalmente 35.548
Propia, pagada a plazo 10.848

Arrendada 10.171

Cedida por trabajo o servicio 5.486
Gratuita 3.528

727$/ ������
FUENTE: Censo 2002, INE
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Ta l c omo p uede verse, más de la  mitad  d e las viviendas de la  Reg ión (54.2%) se enc uentran
c anc eladas en su tota lidad , siendo las personas que las hab itan p rop ieta rios de ellas. Las
segundas mayorías se dan en c asos de personas q ue se enc uentran en el p roc eso de pago de
la  vivienda  y quienes las a rriendan. La  menor c antidad  de personas se enc uentra  en situac ión
de hab ita r una  vivienda  que no es de su p rop iedad , es dec ir, viven en ella  en forma  gra tuita .

������� 6HUYLFLRV
 Al año 2002 se detec tó que el equipamiento interior de las viviendas p resentaban las siguientes
c ifras:
 

7DEOD�����
6HUYLFLRV�DO�LQWHULRU�GH�OD�9LYLHQGD�HQ�OD�&RPXQD�$OWR�GHO�&DUPHQ�����

 7LSR�GH�6HUYLFLR  1��GH�YLYLHQGDV
 $OXPEUDGR�(OpFWULFR

 Red Pública  62.790

 Generador Propio o Comunitario  424
 Placa Solar  109

 No tiene Alumbrado Eléctrico  2.258

 2ULJHQ�GHO�$JXD
 Red Pública (Cía Agua Potable)  62.843

 Pozo o Noria  1.272

 Río, Vertiente Estero  1.466
 $OFDQWDULOODGR

 Conectado a alcantarillado  60.459

 Conectado a Fose Séptica  272
 Cajón sobre Pozo Negro  4.040

 Cajón sobre Acequia o Canal  15

 Químico  28
 No tiene servicio Higénico (WC)  767

 727$/�'(�9,9,(1'$6  ������
FUENTE: Censo 2002, INE

 
 De ac uerd o a  los da tos anteriormente seña lados, la  mayor defic ienc ia  en la  c obertura  de
servic ios se p resenta  en la  c antidad  de viviendas q ue p oseen un sistema c onec tad o a l
a lc anta rillado, las c ua les a lc anzan a  un 92.2% del to ta l de viviendas de la  reg ión.
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 Por otra  pa rte, la  red  p úb lic a  de a lumbrado eléc tric o aba rc a  un 95.7% del tota l de las viviendas
de la  reg ión. Por otra  pa rte, las c antidad  de viviendas q ue no p resentan a lumbrad o eléc tric o
a lc anzan el 3.4% (2.258 viviendas).
 
 Por último, la  c antidad  de viviendas q ue están c onec tadas a  la  Red  Púb lic a  de Agua  Potab le
a lc anza  a  un 95.8% (62.843 viviendas).

������� 6DOXG
Al año 1998 la  reg ión c ontaba  en tota l c on 50 estab lec imientos de a tenc ión pa ra  la  sa lud ,
inc luyendo: 8 Hosp ita les (16%), 20 Consultorios (40%), 12 Posta s (24%) y 10 Estac iones Rura les
(20%).

Durante el año 1998 la  tasa  d e na ta lidad  a lc anzó a  un 17,45% por mil hab itantes, c on un tota l
de 4.615 nac idos vivos. Esta  c ifra  se enc uentra  p or deba jo de la  na ta lidad  a  nivel nac iona l pa ra
el mismo año, q ue fue de 19,7% por mil hab itantes (279.928 nac idos vivos).

������� (GXFDFLyQ
De ac uerd o a  los da tos rec abados por el INE en el Censo del año 2002, la  pob lac ión de 5 Años
o más llegaban a  los 232.838, los c ua les según nivel de ed uc ac ión se d istribuyen de la  siguiente
manera :
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1LYHO�GH�(GXFDFLyQ 1��GH�3HUVRQDV
Nunca asistió 6.433
Pre-Básica 10.163

Especial/diferencial 942

Básica/Primaria Media Común 93.453

Media Común 60.462

Humanidades 6.348

Media Comercial 10.014

Media Industrial 10.043

Media Agrícola 607

Media Marítima 206

Normal 523

Técnica Femenina 1.945

Centro de Formación Técnica 4.351

Instituto Profesional 7.083

Universitaria 20.265

7RWDO�GH�SHUVRQDV �������
FUENTE: Censo 2002, INE

Un 2.8% de las personas ma yores a  5 años, no asiste a  ningún estab lec imiento de educ ac ión ni
posee a lgún nivel de educ ac ión. Por otro lado, un 8.7% de las personas q ue hab itan la  reg ión
estud ian en a lguna  Universidad  o tienen título p rofesiona l de ella . La  segunda  gran ma yoría  la
oc upan las personas q ue p resentan estud ios de enseñanza  básic a  o med ia , o q ue se
enc ontraban c ursánd olas a l momento de la  enc uesta  el año 2002.

������� 7XULVPR�\�+RWHOHUtD
A Julio de 1999, la  III Reg ión p resenta  una  oferta  de 52 estab lec imientos de a lojamiento turístic o,
c on un tota l de d ías c ama ofrec idas eq uiva lente a  77.438. A esta  misma fec ha  la  reg ión
p resentó una  llegada  de pasa jeros a  estab lec imientos de a lojamiento turístic o equiva lente a
8.008 pasa jeros (93,4% c hilenos y 6,4% extranjeros).
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De ac uerd o a  la  División Polític o-Administra tiva  nac iona l, la  Comuna  de Alto d el Carmen se
enc uentra  inserta  en la  Provinc ia  de Huasc o. Todas las loc a lidades que c onforman la  c omuna
son de c a rác ter rura l.

������� 'HPRJUDItD
 La  c omuna  de Alto del Carmen fue estab lec ida  administra tivamente en 1979. Según los da tos
del Censo 2002 rec og id os p or el INE, la  c antidad  de hab itantes de la  c omuna  sería  de 4.840
hab itantes (2.629 hombres y 2.211 mujeres), lo q ue rep resenta  el 1,9% de la  pob lac ión reg iona l.
Existe un p redominio de la  pob lac ión masc ulina  c on un Ind ic e de Masc ulinidad  de 118,9
hombres por c ada  100 mujeres. Este va lor se enc uentra  p or sob re los índ ic es del Pa ís (98,1) y de
la  III Reg ión (103,1). En el siguiente c uadro se p resenta  un resumen de las p rinc ipa les
c a rac terístic as demográ fic as de la  Comuna  de Alto del Carmen estimadas pa ra  el año 2002:
 

7DEOD�����
3REODFLyQ�(VWLPDGD�&RPXQD�GH�$OWR�GHO�&DUPHQ�$xR�����

,WHP &DQWLGDG
Población Total 4.840

Hombres 2.629
Mujeres 2.211

Indice de Masculinidad 118.9

'LVWULEXFLyQ�HWiUHD
0-14 1.241

15-29 908

30-44 1.052
45-59 761

60-74 640

75-89 219
90 y mas 19

3REODFLyQ�7RWDO �����
 Fuente: Censo 2002, INE

De ac uerd o a  la  tab la  anterior, se p uede seña la r que el 25.6% d e la  popb lac ión de la  c omuna
Alto del Carmen son menores de 14 años, mientras que el 21.7% p resenta  edad es q ue van
desde los 30 y 44 años de edad . La  menor c antidad  de personas tienen entre 75 y ma s años de
edad .



(,$�0RGLILFDFLRQHV�3UR\HFWR�3DVFXD�²�/DPD
&DStWXOR���²�/tQHD�%DVH

���� ��������� ����������� �"� � �$�   �"¡ ��¢(��� �$�*£+��¢(�-¤ ¥ �0¦1� ¦3§�¨6©�ª «������¤ ��¤ � �:¬$¢;�� �>®�®-�@¯ °��3±Cª ®E² ©�³E��®�®

�������� $FWLYLGDGHV�(FRQyPLFDV
 Las loc a lidades de la  Comuna  de Alto del Carmen p resentan c omo p rinc ipa l ac tividad
ec onómic a  la  pequeña  agric ultura  y la  ganadería , p rinc ipa lmente c ap rina . Algunos Jefes de
Familia  traba jan sus pequeños terrenos agríc olas y otros lo hac en en forma  depend iente.
 
 Las p rinc ipa les c a tegorías oc upac iona les c orresponden a  Traba jadores Asa la riados y
Traba jadores Independ ientes, siend o poc o signific a tiva  la  c a tegoría  de Pa trón o Emp lead or.
 
De ac uerd o a l Censo Agropec uario del año 1997, la  superfic ie de terreno de la  Comuna  ba jo
exp lotac ión agríc ola  era  de 1.709 há , siendo los p rinc ipa les rub ros agríc olas los fruta les (44,75%),
las viñas (23,25%) y las p lantac iones de horta lizas (14,27%). Respec to a  la  ganadería , del tota l d e
c abezas de ganado de la  c omuna  (13.435), el 54% c omprend ió c ap rinos, el 17% a  equinos, el
16% a  ovinos, el 8% a  b ovinos y el 5% restante a  porc inos.

������� 3REODFLyQ�(FRQyPLFDPHQWH�$FWLYD
 Según EL Censo d el año 2002, en la  Comuna  de Alto del Carmen la  pob lac ión
ec onómic amente ac tiva  (PEA) c orresponde a  1.527 personas, q ue c orresponde a  la  pob lac ión
mayor de 15 años (ver siguiente tab la ):
 

7DEOD�����
'LVWULEXFLyQ�GH�OD�3($�&RPXQD�$OWR�GHO�&DUPHQ�����

2FXSDFLyQ &DQWLGDG �
Miembro del Poder ejecutivo y de los cuerpos legislativos y personal

directivo de la administración pública y de empresas

49 3,21

Profesionales científicos e intelectuales 81 5,30

Técnicos y profesionales de nivel medio 85 5,57

Empleados de oficina 32 2,10
Trabajadores de los servicios y vendedores de comercio y mercado 73 4,78

Agricultores y trabajadores calificados agropecuarios y pesqueros 524 34,32

Oficiales, operarios y artesanos de artes mecánica y de otros oficios 83 5,44
Operadores de instalaciones y máquinas y montadoras 56 3,67

Trabajadores no calificados 461 30,19

Fuerzas armadas 13 0,85
Ignorado 70 4,58

7RWDO ����� ���
 FUENTE: Censo 2002, INE
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 Ta l c omo p uede ap rec ia rse, la  pob lac ión se ded ic a  ma yorita riamente a l traba jo de agric ultores
y traba jadores c a lific ados del á rea  agropec uaria  y pesq uera , lo c ua l aba rc a  a  un 34.32% d e la
PEA. La  segunda  mayoría  en persona l c orresp onde a  los traba jadores denominad os “no
c a lific ados” .
 
 
������� 9LYLHQGD
 Al año 2002 el to ta l de viviendas c onstruidas en la  Comuna  Alto del Carmen llegaban a  las 2.053
unidades, de las c ua les las viviendas pa rtic ula res RFXSDGDV p or personas p resentes según
tenenc ia  de la  vivienda  suman 1.509.
 
 
������� 6DOXG
 Según la  enc uesta  CAS II la  red  asistenc ia l de sa lud  de la  Comuna  de Alto del Carmen está
c onformada  p or 5 estab lec imientos: 1 c onsultorio y 4 postas. Los p rinc ipa les p rogramas de sa lud
desarrollados por estas instituc iones son: Prog rama niño adolesc ente, Programa materno
perina ta l, Programa sa lud  del adulto, Programa odontológ ic o, Pa i, Programa de a limentac ión
c omp lementa ria .
 
 La  c omuna  p resentaba  p rob lemas relac ionados c on défic it de infraestruc tura , equipamiento y
dotac ión de rec ursos humanos pa ra  la  a tenc ión de sa lud . La s nec esidades se referían
espec ia lmente a  la  c a renc ia  de Posta s méd ic as en loc a lidades rura les, c omo por ejemp lo en
Juntas d e Va leriano y El Corra l, en las c ua les las estac iones méd ic o-rura les func ionan en
dependenc ias de las esc uelas o loc a les c omunita rios.

������� (GXFDFLyQ
 Al año 1997, la  Comuna  de Alto del Carmen c ontaba  c on una  red  educ ac iona l c onformada
por 28 estab lec imientos ed uc ac iona les; de ellos, 23 c orrespond ían a  estab lec imientos
munic ipa les (sólo de educ ac ión básic a ), 4 a  la  Junta  Nac iona l de Ja rd ines Infantiles Junji-
Integra  y 1 a  la  c a tegoría  de “otros Ja rd ines Infantiles” . Al año 1996 el tota l de a lumnos
matric ulados fue de 866.
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�������� 7XULVPR�\�+RWHOHUtD
 La  Comuna  de Alto del Carmen p resenta  a trac tivos turístic os relac ionados c on los Va lles de los
Ríos d el Carmen y del Tránsito. De ac uerd o a  informac ión c olec tada  en terreno, en la  zona  se
esta  desa rrollando una  insip iente infraestruc tura  turístic a  c onformada  p or c asas de pensión,
existiendo 3 en Alto d el Carmen, 1 en El Tránsito, 2 en San Félix, 1 en Marq uesas y 1 en
Alba ric oque, además de c abañas en Alto d el Carmen y San Félix, y un c amp ing en
Carmenc ita .

������� 3UREOHPDV�&RPXQDOHV
 De ac uerd o a  lo seña lado en la  Carpeta  Comuna l de MIDEPLAN, los p rinc ipa les p rob lemas de
la  Comuna  de Alto del Carmen son los siguientes:

- Esc asez del rec urso híd ric o pa ra  el desa rrollo de la  ac tividad  agríc ola  y de inic ia tivas que
promuevan el uso de riego tec nific ado y la  inc orporac ión d e c ultivos adap tad os a  suelos
á ridos.

- Carenc ia  de un Lic eo Téc nic o-Agríc ola  y de un Internado femenino y masc ulino.
- Défic it en c obertura  de a tenc iones básic as pa ra  las personas que viven en loc a lidades

más a lejadas (pa raméd ic os, amb ulanc ias, p rofesiona les espec ia lizados, med ic amentos y
fa lta  c ampañas de p revenc ión).

- Défic it de a lterna tivas de esparc imiento y entretenc ión sana  pa ra  el g rupo familia r,
inc luyendo défic it de infraestruc tura  de eq uipamiento c omunita rio.

����� 6 ·1¸�¹ ·�º"¸�·�»�·�¼�½ ¾ / ·�¸�¾�Á ��/ ·1¸�¾�Á�¹ ¿P¾�¿�º"Ç 5 Ã�ÆH¾�Á º$Ç 8 È�¹ ¸�¾�¿3¾�ÇÀ¿�ºH»3Ä3Æ3·É¿�ºHÁ $ Æ�º�¾Ê¿�º , »�Ë�Á�Ã�ºH»�¸�¹ ¾Ê¿�ºHÁ
3 Æ3·�Ì3º$¸�Ä$·

El aná lisis soc ioec onómic o loc a l está  basad o fundamenta lmente en informac ión levantada  en
terreno en 1997 en las d iferentes loc a lidades ub ic adas en el á rea  de influenc ia  del Proyec to y
da tos ap ortad os por INE en el c enso del año 2002. Pa ra  la  rea lizac ión de esta  ta rea  se elaboró
un c uestiona rio q ue c onsideraba  las c a rac terístic as demográ fic as y ec onómic as má s
relevantes.

El ámb ito loc a l del aná lisis está  referido territoria lmente a  las 10 loc a lidades rura les emp lazadas
en el á rea  de influenc ia  del Proyec to, las c ua les pertenec en todas a  la  Comuna  de Alto del
Carmen. La  loc a lizac ión de estas loc a lidades se p resenta  en la  Figura  5.17. Siguiendo un sentid o
a ltitud ina l y por va lles, las loc a lidades c orresponden, pa ra  el Va lle del Río del Carmen, a  Alto del
Carmen, La  Ma jada , San Félix, Las Tina jas, El Verrac o, Las Brea s, La  Puntilla  y El Corra l. Pa ra  el
Va lle del Río del Tránsito, las loc a lidades c orresponden a : El Tránsito, Cona y y Chollay. A
c ontinuac ión se p resentan los resultados soc ioec onómic os ob tenid os pa ra  c ada  una  d e esta s
loc a lidades, basados en las enc uestas ya  desc ritas.
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• Alto del Carmen

 Esta  loc a lidad  es la  c ap ita l c omuna l, y se ub ic a  a  47 km de la  c iudad  de Va llena r. Según las
c ifras del Censo de Pob lac ión y Vivienda  del 2002, se tra ta  de una  a ldea  c on marc adas
c a rac terístic as rura les y que c uenta  c on una  pob lac ión de 381 hab itantes.
 

7DEOD�����
3REODFLyQ�/RFDOLGDG�$OWR�GHO�&DUPHQ

Población masculina 188

Población femenina 193

'LVWULEXFLyQ�HWiUHD
0-14 115

15-29 88

30-44 93
45-59 59

60-74 16

75-89 10
90 y mas 0

3REODFLyQ�7RWDO ���
 Fuente: Censo 2002, INE

 
 La  mayor c antidad  de hab itantes de Alto del Carmen tienen entre c ero y menos de 15 años de
edad . Las personas q ue tienen entre 30 y 44 años rep resentan un 24.4% y la  terc era  ma yoría
c orresp onde a  las personas entre 15 y 29 años, las c ua les c orresponden a l 23.1%. El índ ic e de
masc ulinidad  de la  loc a lidad  es de 97.4%.
 
 La  p rinc ipa l ac tividad  ec onómic a  era  la  agric ultura , espec ia lmente aq uella  relac ionada  c on la
uva  de exp ortac ión. Los p rinc ipa les c entros p roduc tivos eran: Soc iedad  Agríc ola  Copeq uén,
Soc iedad  Agríc ola  y Minera  El Portezuelo, Coopera tiva  Agríc ola  y Pisquera  Capel, La  Huerta . La
mayor p roporc ión de pob lac ión ec onómic amente ac tiva  (PEA) c orresponde a l sec tor de
traba jadores no c a lific ados, c on un 22%, seguido p or téc nic os y p rofesiona les de nivel med io
c on un 14,4% y fina lmente los agric ultores y traba jadores c a lific ados agropec uarios c on un
13.6%.
 
 Del tota l de viviendas de la  loc a lidad  de Alto d el Carmen (143 según el Censo del 2002), un 50%
c orresp onden a  viviendas p rop ias, c omp letamente pagadas, un 20,3% fueron c ed idas p or
traba jo o servic ios y un 11,9% está  oc upada  en forma  gra tuita .
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 De ac uerd o a  los antec edentes p roporc ionados por la  enc uesta  en terreno d e 1997, la
Infraestruc tura  ed uc ac iona l c omprende una  Esc uela  Básic a  c omp leta , c on una  ma tríc ula  de 65
a lumnos, y a  un Ja rd ín Familia r de la  JUNJI, que entrega  a tenc ión p reesc ola r. En el sec tor sa lud
está  insta lado el únic o Consultorio Genera l Rura l equipado c on dos ambulanc ias y una
c amioneta . El persona l c omprende un d oc tor, un dentista , un ma trón, un nutric ionista  y dos
auxilia res pa raméd ic os.
 
• La Majada

Esta  loc a lidad  está  ub ic ada  a  21 Km de la  c ap ita l c omuna l. Según el Censo del 2002, la
pob lac ión c orresp ond ía  a  un tota l de 56 hab itantes y se c a rac terizaba  c omo un c aserío. El
índ ic e de masc ulinidad  es de 100 hombres p or c ada  100 mujeres.

De ac uerd o a  la  Tab la  5.74, se puede seña la r que el 51.7% de la  pob lac ión se ub ic a  entre los 45
y 74 años, siend o la  pob lac ión que tiene ma s de 74 años muy menor. El índ ic e de masc ulinidad
es de un 100%. Desd e el punto de vista  ec onómic o, el 37.5% d e la  pob lac ión ec onómic amente
ac tiva  (PEA, c orrespond iente a  21 personas) se definieron c omo traba jadores no c a lific ados, y
otro 37.5% son agric ultores y traba jadores c a lific ados agropec uarios y pesqueros.

7DEOD�����
3REODFLyQ�/RFDOLGDG�0DMDGD

Población masculina 28

Población femenina 28
'LVWULEXFLyQ�HWiUHD

0-14 6

15-29 9
30-44 7

45-59 11

60-74 18
75-89 4

90 y mas 1

Población Total 56
 Fuente: Censo 2002, INE

 En relac ión a  la  infraestruc tura  de vivienda , esta  loc a lidad  c ontaba  c on 41viviendas. Las
viviendas reflejaban marc adas c a rac terístic as rura les, deb ido a  la  c onstruc c ión en base a  c aña
y ba rro, ad obe y otros ma teria les ligeros, p iso de tierra  y sistema de eliminac ión de exc retas
med iante pozos negros. La  loc a lidad  c uenta  c on energ ía  eléc tric a  (solo tres viviendas no
poseen luz eléc tric a ) y agua  potab le (solo d os viviendas no se enc uentran c onec tadas a  red  de
agua  potab le); 7 de las viviendas se enc uentran c onec tadas a l sistema de a lc anta rillado y 15
poseen pozos negros.
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 La  educ ac ión es el únic o Servic io Púb lic o insta lado y es impartido en una  Esc uela  Unidoc ente
(N° G-85) que a lc anza  una  ma tríc ula  de 9 a lumnos adsc rita  a l Programa MECE Bá sic a  Rura l.
Pa ra  ac c eder a l Servic io de Sa lud , los p ob ladores d eben traslada rse a  la  loc a lidad  de San Félix,
donde existe la  Posta  Rura l, luga r d onde se entrega  a tenc ión p rimaria  y de urgenc ia ; sin
embargo, c ada  15 d ías una  ronda  méd ic a  del Consultorio Alto del Carmen c omp lementa  este
servic io.
 
• San Félix

Esta  loc a lidad  c orrespond e a  una  a ldea  de 308 hab itantes, a lreded or de la  c ua l g ravitan los
c aseríos de Los Cana les, Cerro Alegre y El Churc a l, d istantes 25 Km d e la  c ap ita l c omuna l.

La  d istribuc ión etá rea  de la  pob lac ión aba rc a  en un 61.0% a  personas menores de 30 años y un
31.5% d e ellas se ub ic an entre 30 y 59 años. El índ ic e de masc ulinidad  es de un 85.5%.

7DEOD�����
3REODFLyQ�/RFDOLGDG�6DQ�)pOL[

Población masculina 142

Población femenina 166
Distribución etárea

0-14 139

15-29 49
30-44 56

45-59 41

60-74 15
75-89 8

90 y mas 0

Población Total 308
 Fuente: Censo 2002, INE

 En relac ión c on las viviendas de la  loc a lidad , según el Censo del 2002, existían en esta  loc a lidad
un tota l de 106 viviendas, de las c ua les 46.7% es p rop ia  del hab itante y se enc uentra  tota lmente
c anc elada  y un 30% fue c ed ida  por motivos labora les.
 
 De ac uerd o a  los antec edentes rec op ilados en terreno, a l año 1997 existe una  Esc uela
Fronteriza  Nº E-54, c on a lta  c obertura  y ma tríc ula  hasta  8º Básic o (147 a lumnos ma tric ulados
desde 2° a  8° año). Ad ic iona lmente, existe un Hogar Estud iantil que permite q ue los a lumnos
provenientes de las Esc uelas Unidoc entes ac c edan a  la  fina lizac ión del segundo sub -c ic lo de
Enseñanza  Básic a . En el c aso de la  sa lud , existe la  Posta  Rura l de San Felix, la  que rec ibe c ada
15 d ías la  visita  de la  ronda  méd ic a . A pesa r d e c onta r c on equipamiento d e antiguas
c a rac terístic as, la  posta  p uede otorga r a tenc ión a  otras loc a lidades c omo La s Breas, Cona y y El
Tránsito.
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• El Verraco

 Según el Censo del 2002, este c aserío tenía  29 hab itantes y p resentaba  el 100% de sus
c onstruc c iones y viviendas c on ma teria les típ ic os c omo ba rro, c aña  y adobe, c on p iso d e tierra
y sistema de pozos negros. La  loc a lidad  c uenta  c on energ ía  eléc tric a , abastec iendo a  seis de
las 11 viviendas del c aserío. No poseía  agua  p otab le, deb iendo abastec erse del agua
proveniente de c ana les y solo d os viviendas están c onec tadas a l a lc anta rillado.
 
 El sec tor p rod uc tivo p rinc ipa l era  el de pequeños agric ultores, el resto de la  pob lac ión ac c ed ía
a  traba jos oc asiona les, red undando en esc asos ingresos y ma la  c a lidad  de vida . No existe
manifestac ión de ac tividad  c omerc ia l estab lec ida  sa lvo lo q ue logran vender los peq ueños
agric ultores en períod o de c osec ha .
 
• Las Breas

Esta  loc a lidad  está  c onstituida  por un grupo d e hijuelas y c aseríos ub ic ados a  48 km de Alto del
Carmen. Según el Censo del 2002, La s Breas c ontaba  c on una  pob lac ión de 87 hab itantes.
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Población masculina 49

Población femenina 38
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Fuente: Censo 2002, INE

 
 La  mayor c antidad  de pob lac ión en la  loc a lidad  tiene menos de 14 años (28.7%), mientra s que
el 40.2% de la  pob lac ión tiene entre 15 y 44 años. El índ ic e de masc ulinidad  de la  loc a lidad  es
de 128.9%.
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 La  ac tividad  ec onómic a  p reponderante en el sec tor es la  agric ultura , c on un porc enta je de
40%; sin embargo, una  a lta  p roporc ión d e la  pob lac ión ec onómic amente ac tiva  (PEA) esta
ded ic ada  a  ac tividades de c ontra tistas, pa rtic ipando c on el 23%. El c ultivo de minifund ios y la
c rianza  de ganado eran c a rac terístic as p rinc ipa les de esta  loc a lidad ; no obstante, dada  su
c erc anía  a  minas de pequeño tamaño y p royec tos mineros, muc hos de ellos eran c ontra tad os
para  labores relac ionadas c on la  minería .
 
La  mayor pa rte d e las viviendas y c onstruc c iones oc upaban ba rro, c aña  y ad obe. El sistema de
eliminac ión de exc retas era  por med io de p ozos negros y se c ontaba  c on energ ía  eléc tric a . No
existía  sistema de agua  p otab le por lo q ue la  pob lac ión se abastec ía  c on agua  de c ana l.
 
 Existe una  Esc uela  Unidoc ente q ue imparte ed uc ac ión básic a  de 1° a  6° año, c on una
matríc ula  de 14 a lumnos. Pa ra  la  a tenc ión p rimaria  de Sa lud  existe una  Posta  Rura l a  c a rgo de
un auxilia r pa raméd ic o.
 
• La Puntilla (La Roca)

Este sec tor rura l está  c onstituido por hijuelas (pa rc ela ) y se enc uentra  ub ic ado a  75 km de Alto
del Carmen. De ac uerd o a l Censo del 2002, tiene una  pob lac ión de 1 persona  y 1 vivienda . La
ac tividad  ec onómic a  de la  persona  que hab ita  esta  pa rc ela  no fue c a lific ada  y su nivel de
estud io a lc anza  la  enseñanza  básic a .

• El Corral

Esta  loc a lidad  c orrespond e a  un c aserío y es la  loc a lidad  más c erc ana  a l Área  del Proyec to p or
el sec tor d el Río del Carmen. Según el Censo d el 2002, El Corra l c ontaba  c on una  pob lac ión de
121 hab itantes.
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Población masculina 69
Población femenina 52
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3REODFLyQ�7RWDO ���

Fuente: Censo 2002, INE
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 La  mayor c antidad  de pob lac ión en la  loc a lidad  tiene menos de 14 años (26.4%), mientra s que
el 47.1% de la  pob lac ión tiene entre 15 y 44 años. El índ ic e de masc ulinidad  de la  loc a lidad  es
de 132.7%.
 
 La  ac tividad  ec onómic a  p reponderante en el sec tor es la  agric ultura , c on un porc enta je de
50% de las persona s mayores a  15 años oc upadas (11 personas).
 
 En la  loc a lidad  El Corra l existe un tota l de 39 viviendas, de las c ua les el 82.1% (32 viviendas) son
prop iedad  del oc upante.
 
En c uanto a  los servic ios básic os d e las viviendas, un 71.8% de ellas están c onec tad os a  la  red
púb lic a  de elec tric idad , mientras que el 79.5% se abastec e de agua  de ríos, esteros y vertientes,
siendo solo un 10.3% el tota l de viviendas q ue están c onec tad os a  la  red  de agua  p otab le. Por
último, el 89.7% d e las viviendas de El Corra l p resenta  c omo sistema de a lc anta rillado el pozo
negro.
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• El Tránsito

Esta  entidad  rura l, según el Censo del 2002, p resenta  una  pob lac ión de 461 hab itantes y
c orresp onde a  una  a ldea .
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De ac uerd o a  la  tab la  anterior, un 35.8% de las personas de la  loc a lidad  El Tránsito son menores
de 15 años. Por otra  pa rte, un 37.6% de la  pob lac ión se enc uentra  entre los 15 y 44 años. El
índ ic e de masc ulinidad  de la  loc a lidad  es de un 115.4%.

La  ac tividad  ec onómic a  de El Tránsito estaba  basada  en la  agric ultura  de uva  de exp ortac ión.
La  p roporc ión de la  PEA d ed ic ada  a  la  agric ultura  asc iende a  49%, mientras que el segundo
sec tor p rod uc tivo lo c onstituye el de servic ios c on un 30%.

Al momento de la  enc uesta  las viviendas se observaban en regula r estado, c onstruidas de
d iferentes ma teria les, ya  sea  de ma teria l ligero, adobe y ma teria l sólido. Algunas de ellas
c ontaban c on fosas sép tic as y otras c on pozos negros. El sec tor c ontaba  c on servic ios básic os
de agua  potab le, energ ía  eléc tric a  domic ilia ria  y rad iotransmisor.

La  loc a lidad  c uenta  c on una  Esc uela  Fronteriza , inc luyend o kinder y un Ja rd ín Infantil (JUNJI). La
a tenc ión de sa lud  se rea liza  en la  Posta  c on la  asistenc ia  de un a uxilia r pa raméd ic o. Otros
servic ios p úb lic os p resentes en la  loc a lidad  son: Ofic ina  de Correos, Reg istro Civil, Reg istro
Elec tora l y el Retén El Tránsito d e Carab ineros.

• Conay

Esta  entidad  se loc a liza  a  60 km d e Alto del Carmen y c orresponde a  un c aserío c on una
pob lac ión, de 159 hab itantes, (Censo del 2002).
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La  d istribuc ión etá rea  de la  pob lac ión de la  loc a lidad  Conay se p resenta  ba stante homogénea
desde los 0 a  74 años, aba rc ando d esde un 13.2% a  un 23.2% de la  pob lac ión c ada  uno de los
c inc o tramos seña lados en la  tab la  anterior. El índ ic e de masc ulinidad  es de 120.8%.

La  ec onomía  de esta  loc a lidad  estaba  basada  en la  agric ultura , la  que es rea lizada  tanto por
empresas agríc olas c omo por peq ueños agric ultores en sus minifund ios. La  situac ión labora l de
la  PEA p resentaba  una  tasa  de desoc upac ión de 18%. La  ma yor pa rte de la  PEA, en c uanto a
grupos de oc upac ión, se sitúa  en el sec tor ec onómic o de agric ultura  y p esc a  c on un 61%, luego
se situaba  el de traba jadores no c a lific ados c on un 9% y fina lmente los integrantes de las FF.AA.
(Carab ineros), en el mismo porc enta je.

Según la  informac ión rec abada  en terreno a l año 1997, las viviendas se observaban en regula r
estado y estaban c onstruidas p red ominantemente en ma teria les ligeros (c aña  y quinc ha ) y
adobes, c on p iso e tierra  y sistema de eliminac ión de exc retas a  través de p ozos negros.
Ad ic iona lmente, las viviendas c ontaban c on servic ios básic os d e energ ía  eléc tric a  domic ilia ria ,
agua  potab le, y un apa rtado p osta l.

Respec to a  estab lec imientos ed uc ac iona les, existe una  Esc uela  Unidoc ente. Tamb ién c uenta
c on una  Posta  d e Sa lud  donde permanec e una  Auxilia r Pa raméd ic o. Otro servic io es
Carab ineros d e Chile que se enc uentra  p resente en un Retén de Control fronterizo, c on
dotac ión permanente.

• Chollay

Esta  entidad  c orresponde a  una  loc a lidad  rura l c omp uesta  por hijuelas y ma jada s d istantes a  65
km de Alto del Carmen, y q ue a l año 2002, c ontaba  c on una  pob lac ión de 162 hab itantes.
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La  d istribuc ión de la  pob lac ión de ac uerd o a  las d istintas edades p resenta  en su ma yoría
personas entre 30 y 44 años (un 26.5% de la  pob lac ión), en tanto q ue el 43.2% de la  pob lac ión
p resenta  edades que van d esde los c ero a  29 años. El índ ic e de masc ulinidad  de la  loc a lidad
Chollay es de 134.8%.

La  PEA p resentaba  una  ta sa  de desoc upac ión de 3,8%. La  mayor p roporc ión de la  PEA, en
c uanto a  grupos de oc upac ión, se situaba  en el sec tor ec onómic o de agric ultura  y p esc a  c on
un 62%.

Según los antec edentes rec op ilados en terreno, a l año 2002 existían 57 viviendas, 43 d e las
c ua les estaban oc upadas. Las viviendas estaban c onstruidas en ma teria l ligero (madera ,
quinc ha  o ba rro) y a dobe, en regula res c ond ic iones, c on p iso de tierra  y c on sistema de
eliminac ión de exc retas med iante pozos negros.

La  loc a lidad  c uenta  c on energ ía  eléc tric a  domic ilia ria  y no c uenta  c on agua  p otab le. El únic o
servic io púb lic o d isp onib le pa ra  la  c omunidad  es una  Esc uela  Básic a  Unidoc ente.
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La  desc ripc ión de los rec ursos a rqueológ ic os se rea lizó sob re la  base d e c ua tro estud ios d e la
zona ; el p rimero se efec tuó d urante marzo d e 1998 c on el ob jetivo de rea liza r un
rec onoc imiento de posib les sitios a rq ueológ ic os existentes en el á rea  del Proyec to.

El segundo estud io se rea lizó en ab ril del año 2004 en el Va lle superior d el Río Potrerillos, que si
b ien no forma  pa rte d el Área  d e Influenc ia  del Proyec to, inc luye el sec tor de su influenc ia  c on el
Río de Las Tres Quebradas, d onde se detec tó un sitio a rq ueológ ic o rela tivamente c erc ano a l
c amino de ac c eso a l Proyec to.

Se han rea lizado estud ios ad ic iona les asoc iados a  a lterna tivas de c aminos de ac c eso a  la  zona
del Proyec to. A c onsec uenc ia  de d ic hos estud ios, se ha  identific ado un sitio denominado La
Laguna  ub ic ado en el río Del Carmen, aguas aba jo de la  Quebrada  Laguna  en el c ua l CMN ha
desarrollado, en c onjunto c on el Museo Arq ueológ ic o d e La  Serena , ac c iones tend ientes a
p roteger d ic ho sitio de inundac iones.

La  Figura  5.18 muestra  la  ub ic ac ión de los sitios a rqueológ ic os c erc anos a l á rea  del Proyec to.
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Este sitio Nº1 se enc uentra  ub ic ado en la  ladera  de exp osic ión noroeste del Río del Estrec ho a l
lado de la  vega  existente, frente a l c ampamento minero de exp lorac ión de CMN. Este sitio
c onsiste en una  agrupac ión d e estruc turas a rq uitec tónic as simp les, c onstruidas c on p irc ados de
p ied ra , el c ua l está  formado por d os unidades separadas físic amente. La  p rimera  de ellas es un
c onjunto de seis rec intos c onstruidos en soluc ión de tres pa res pa ra lelos entre si y tamb ién en
relac ión a l eje del Río del Estrec ho. La  segunda  unidad  se ub ic a  a l lado noroeste y d istante 12 m
del c onjunto anterior y está  formada  por un solo rec into de forma  ap roximadamente c irc ula r. En
su interior se enc ontra ron elementos d iagnóstic os c omo fragmentac ión c erámic a , restos óseos
de c amélidos y basura  de oc upac iones p rehistóric as de filiac ión c ultura l Diaguita -Inc a .
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Este sitio Nº2 se enc uentra  ub ic ado sob re los 4.100 m de a ltitud , c ompuesto p or d os grupos de
rec intos p irc ados, separados entre si por una  d istanc ia  ap roximada  de 20 m. El p rimer grup o,
identific ado c omo Unidad  A, es un rec into formado por tres espac ios integrad os. Entre el p rimer
y segundo espac io se observó un fogón, junto a l c ua l se enc ontró fragmentac ión c erámic a
Diaguita -Inc a , de superfic ies muy erosionadas. El segundo grup o, identific ado c omo Unidad  B,
se emp laza  20 m a l oriente de la  Unidad  A y se organiza  en d os rec intos de formas ligeramente
elipsoida les.

El emp lazamiento d e estos rec intos p irc ados de origen p rehistóric o en un amb iente
severamente restric tivo y limitante p uede exp lic a rse en p rimera  instanc ia , c omo un
c ampamento base de temp orada , c uya  p rinc ipa l fina lidad  sería  la  de servir c omo luga r d e
tránsito hac ia  mayores a lturas d onde rea liza r ritua les relig iosos en un santua rio desc onoc ido
hasta  ahora , o pa ra  c onstruir o tro q ue q uedó c omo p royec to inc onc luso. En segunda  instanc ia
podría  esta r vinc ulad o c on ac tividades mineras.

����� & ÷�����û���ú	��þ�õ �

El sitio Nº3 se sitúa  en la  terraza  intermed ia  entre la  c onfluenc ia  del río Potrerillos c on el de Las
Tres Quebradas, y delimitado a l Este p or un g ran y ab rup to c erro. Ac tua lmente se enc uentra
flanqueado por tres c aminos que lo delimitan, a l Norte el c amino a l c ampamento Pasc ua , a l Sur
el c amino Potrerillos y a l Este un c amino c orto que c omunic a  los d os c aminos anteriores.

Corresponde a  un c onjunto de a  lo menos 4 estruc turas túmula res mortuorias, c onstituida s por
grandes c antos rodad os, p resentando d iámetros de entre 6 m. y 2 m., y a lturas entre 0.60 m. y
0.40 m. El sitio se sitúa  en la  terraza  intermed ia  entre la  c onfluenc ia  del río Potrerillos c on el de
Las Tres Quebrada s, y delimitado a l Este p or un gran y ab rup to c erro. Las estruc tura s
rec onoc idas se d isponen de Este a  Oeste, a  lo la rgo d e ap roximadamente 40 m.
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En c uanto a  los ma teria les c ultura les reg istrad os, estos c orrespond en a  esc aso ma teria l lític o,
genera lmente lasc as espesas de gran tamaño, en ma teria  p rima  loc a l. De ac uerd o c on las
observac iones, p rinc ipa lmente las c a rac terístic as de las estruc turas túmula res, se p uede
asevera r el c a rác ter p rehispánic o de las evidenc ias funera rias y en pa rtic ula r una  filiac ión
c ultura l espec ific a  a l Comp lejo El Molle. Dadas las c a rac terístic as de otros sitios funera rios Molle,
no se p uede desc a rta r la  p resenc ia  de dep ósitos c ultura les d e c a rác ter hab itac iona l en
asoc iac ión a  los túmulos mortuorios.
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En esta  sec c ión se p resenta  una  c a rac terizac ión de la  oferta  y demanda  via l de las Ruta  C-489
y C-485, que c orresponden a  aq uellas vías que utiliza rá  el Proyec to Pasc ua  – Lama pa ra  el
transporte d e personas, insumos y p rod uc tos en el lado c hileno.

������� 2IHUWD�9LDO�$FWXDO
• Ruta C-489

La  Ruta  C-489 se c lasific a  c omo c amino de montaña . Gran pa rte d e la  ruta  está  emp lazada  en
perfil mixto (ladera  de c erro) a  gran a ltura  y se desa rrolla  en forma  pa ra lela  a l Río del Carmen.

Para  los efec tos de esta  desc ripc ión el ac c eso se ha  separado en d os sec tores:

- 6HFWRU�FDPLQR�S~EOLFR

Ac tua lmente, la  c a rpeta  de rodado es de a sfa lto hasta  la  Loc a lidad  de El Corra l. Existe gran
c antidad  de c urvas vertic a les y horizonta les c on una  rad io med io de 15 m. La s pend ientes
máximas long itud ina les son de c orta  long itud  y no superan el 15%. La  veloc idad  de operac ión
es de unos 50 km/ hr.

Los p uentes a  lo la rgo de esta  c ota  fueron mejorados, inc luyendo las estruc tura s de c onc reto.

- 6HFWRU�FDPLQR�SULYDGR

En este tramo CMN ha  c onstruido un c amino d e 7 m de anc ho c on un d iseño q ue permite una
veloc idad  máxima  de 50 km/ h, c on una  c a rpeta  de ma teria l g ranula r tra tado c on c loruro d e
magnesio, el que permite un tránsito seguro y exped ito.
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• Ruta C-485

Sa liendo de la  zona  urbana  de Alto del Carmen, se toma la  Ruta  C-485 q ue c ond uc e a
Va llena r. El c amino tiene un pavimento asfá ltic o de d ob le tra tamiento superfic ia l c on una
c a lzada  de 6,60 m de anc ho y bermas tamb ién pavimentadas en 1,5 m d e anc ho.

En Va llena r se c onstruyó un By-Pass (El Jilguero) en el sec tor norte, c onec tando este c amino c on
la  Ruta  5.

������� 'HPDQGD�9LDO�$FWXDO�\�1LYHO�GH�6HUYLFLR�GH�ODV�9tDV
Para  rea liza r la  desc ripc ión via l del Proyec to orig ina l, a l c a rec er de da tos ofic ia les en el á rea  de
estud io de c ensos de flujo via l, se rea lizó una  med ic ión el d ía  2 de oc tub re de 1997 en la
intersec c ión de las rutas C-485, C-489 y C-495 en Alto del Carmen, med ic ión en la  c ua l se utilizó
la  metodolog ía  estab lec ida  en el manua l de Carreteras del M.O.P. y en base a  la  c ua l se estimó
la  c apac idad  de la  Ruta  C-485 en hora rio punta , c orresp ond iente en esa  oc asión a  1021
vehíc ulos p or hora  pa ra  la  intersec c ión.

Posterior a  la  p resentac ión del EIA del Proyec to orig ina l, se estab lec ió un punto de c ontrol MOP
en la  b ifurc ac ión de Alto del Carmen (punto de c ontrol Nº 26), el c ua l fue c ontemp lado en el
Censo de Flujos via les del año 2003. Según los resultad os ob tenidos en aquel Censo, el TMDA
med ido en 24 horas pa ra  la  Ruta  C-485 a lc anzó los 533 vehíc ulos, pa ra  la  Ruta  C-495 se
identific a ron 333 y en la  Ruta  C-489 la  c ifra  a lc anzó a  los 406 vehíc ulos.

����� 8 üH÷1ü6ù�úHû 6 ��úHû�÷
Ac tua lmente la  c omuna  de Alto del Carmen no c uenta  c on un Plan Regulad or Comuna l, el
c ua l se enc uentra  en etapa  de eva luac ión. De este mod o, el uso d el suelo no está  normado,
c orresp ond iendo toda  la  c omuna  a  una  zona  rura l.
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En el p resente Cap ítulo se identific an y eva lúan los impac tos amb ienta les de las
mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-Lama desc rita s en el Cap ítulo 2, pa rtic ula rmente
aquellas relac ionadas c on los efec tos, c a rac terístic as y c irc unstanc ias que de ac uerdo a  lo
estab lec ido en el a rtíc ulo 11 de la  Ley Nº19.300 y en los a rtíc ulos 5 a l 11 del Reg lamento del
SEIA determinan la  nec esidad  de p resenta r un Estud io de Impac to Amb ienta l.

La  eva luac ión se organiza  según los c omponentes amb ienta les que c onforman el á rea  de
influenc ia  del Proyec to, y q ue inc luyen:

i. Ca lidad  del a ire
ii. Niveles de ruido y vib rac ión
iii. Cauda l de aguas sup erfic ia les
iv. Ca lidad  de agua s superfic ia les
v. Geomorfolog ía , red  de d rena je y suelo
vi. Vegetac ión, flora  y fauna
vii. Pa isa je
viii. Patrimonio c ultura l
ix. Infraestruc tura  Via l
x. Soc ioec onomía
xi. Situac iones de riesgo na tura l.

��� &$/,'$'�'(/�$,5(
Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma imp lic an aumenta r la  ac tividad  en la  mina  y
en la  p lanta  de p roc esos, y p or tanto tienen asoc iado un inc remento en las emisiones
a tmosféric as, espec ífic amente de ma teria l pa rtic ulado resp irab le (MP-10) y anhíd rido
sulfuroso (SO2). En las sec c iones siguientes se p resenta  una  eva luac ión ac tua lizada  del
efec to d e las emisiones a tmosféric as d el Proyec to, y se verific a  el c ump limiento de las
normas de c a lidad  del a ire ap lic ab les.
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El aumento en el ritmo de extrac c ión de minera l desde un p romed io d e 37.000 tpd  (Proyec to
orig ina l) hasta  un p romed io ac tua lizad o de 48.800 tpd , y de p roc esamiento en la  p lanta
desde 33.000 tpd  hasta  44.000 tpd  a  pa rtir del c ua rto año, imp lic a rá  un aumento en la  tasa
de emisión de ma teria l pa rtic ulado. La s fuentes emisora s c orresponden p rinc ipa lmente a  las
tronadura s pa ra  remover el ma teria l en la  mina  (minera l y estéril); c a rguío de c amiones
mineros; transp orte d e ma teria l por rutas internas de tierra  hasta  el c hanc ador p rimario y los
depósitos de estéril; desc a rga  d e minera l en la  tolva  de a limentac ión del c hanc ador
p rimario; c hanc ado del minera l; y desc a rga  d e estéril en los depósitos.

La  tasa  de emisión c orrespond iente a l nuevo ritmo de ac tividad  minera  ha  sido determinada
ap lic ando fac tores de emisión de la  EPA de los Estad os Unid os (Reporte AP-42), emp leando
fac tores ac tua lizad os por d ic ha  agenc ia 1. Los c á lc ulos de emisión se p resentan en Anexo B
de este EIA. La  ta sa  de emisión g loba l ac tua lizada  a lc anza  a  un va lor máximo de 15,8
toneladas/ d ía  de MP-10. Este va lor rep resenta  una  va riac ión de -19% respec to de la  ta sa  de
emisión estimada  pa ra  el Proyec to orig ina l (EIA 2000), y la  d iferenc ia  se debe básic amente a
la  ac tua lizac ión de fac tores de emisión EPA.

Con el p ropósito de d etermina r el efec to de las emisiones d e MP-10 en el entorno del
Proyec to, se ap lic ó el modelo de d ispersión a tmosféric a  ISC-3 de la  EPA, herra mienta
amp liamente utilizada  pa ra  estos efec tos. El modelo permite determina r las c onc entrac iones
de MP-10 q ue las emisiones generan en el á rea  de influenc ia  del Proyec to. La  mod elac ión se
rea lizó emp leando informac ión meteorológ ic a  reg istrada  en la  estac ión Frontera ,
rep resenta tiva  de las c ond ic iones de viento existentes en el á rea  de la  mina , donde se
genera rán las p rinc ipa les emisiones de MP-10.

Los resultados del modelo se inc luyen en el Anexo B, y se muestran en las Figuras 6.1 y 6.2 d el
p resente Cap ítulo. Como puede ap rec ia rse en d ic has figura s, las ma yores c onc entrac iones
de MP-10 se genera rán en el á rea  de operac iones y d isminuirán de modo signific a tivo c on la
d istanc ia , sin a lc anza r niveles signific a tivos en los sec tores más p róximos a l Proyec to d onde
existe vida  silvestre. El efec to en la  c a lidad  del a ire es simila r a l determinado pa ra  el Proyec to
orig ina l (EIA 2000).

Dentro de los rad ios en que se p royec tan c onc entrac iones de 150 y 50 µg/ m3 c omo niveles
máximos en 24 horas y p romed io anua l respec tivamente, no existe pob lac ión humana
estab lec ida , por lo q ue se da rá  c ump limiento a  la  norma  de c a lidad  del a ire (D.S. Nº59/ 1998
mod ific ado por D.S. Nº45/ 2001 MINSEGPRES).

                                                     
1 Algunos fac tores de emisión ac tua lizados de la  EPA p roporc ionan tasas de emisión inferiores a  las

determinadas e el EIA 2000, motivo por el c ua l se p resentan c iertas d iferenc ias.
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El aumento en el ritmo de p roc eso del minera l desde un p romed io de 33.000 tpd  (Proyec to
orig ina l) hasta  un p romed io ac tua lizad o de 44.000 tpd  (a  pa rtir del c ua rto año) imp lic a rá  un
aumento en la  tasa  de emisión de anhíd rido sulfuroso (SO2). La  fuente emisora  p rinc ipa l se
ub ic a  en la  p lanta  de p roc esos ub ic ada  en Argentina , y c orresp onde a  la  p lanta  de
molienda  sec a . Las demás emisiones d e SO2, generadas bá sic amente por el func ionamiento
de motores d iesel de c amiones mineros, maquina ria  de apoyo, vehíc ulos livianos y el horno
de fusión de meta l doré, no serán signific a tivas.

La  tasa  de emisión de anhíd rido sulfuroso c orresp ond iente a l nuevo ritmo de ac tividad  en la
p lanta  de p roc esos ha  sido estimada  en 4,4 toneladas/ d ía  c omo p romed io y en 8,3
toneladas/ d ía  c omo máximo d ia rio. Este último va lor rep resenta  una  va riac ión de +27%
respec to d e la  tasa  de emisión estimada  pa ra  el Proyec to orig ina l (EIA 2000).

Con el p ropósito de d etermina r el efec to de las emisiones d e SO2 en el entorno del Proyec to,
se ap lic ó el modelo de d ispersión a tmosféric a  ISC-3 de la  EPA. El modelo permite determina r
las c onc entrac iones de SO2 generadas en el á rea  d e influenc ia  del Proyec to. La  modelac ión
se rea lizó emp leand o informac ión meteorológ ic a  reg istrada  en la  estac ión Lama, Argentina ,
rep resenta tiva  de las c ond ic iones de viento existentes en el á rea  de la  p lanta , donde se
genera rán las p rinc ipa les emisiones de SO2.

Los resultados del modelo se inc luyen en el Anexo B, y se muestran en las Figuras 6.3 y 6.4 d el
p resente Cap ítulo. Como puede ap rec ia rse en d ic has figura s, las ma yores c onc entrac iones
de anhíd rido sulfuroso se genera rán en el entorno d e la  p lanta  ub ic ada  en Argentina  y
d isminuirán de mod o signific a tivo c on la  d istanc ia . El efec to en la  c a lidad  del a ire es simila r
a l determinado pa ra  el Proyec to orig ina l (EIA 2000).

Hac ia  el lado c hileno se p royec tan niveles red uc idos de SO2 (<15 µg / m3) inferiores a  los
límites estab lec idos en la  norma tiva  vigente (D.S. Nº113/ 2002 MINSEGPRES).

��� 1,9(/(6�'(�58,'2�<�9,%5$&,Ð1
Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma imp lic an aumenta r la  ac tividad  en la  mina  y
en la  p lanta  de p roc esos, y p or tanto tiene asoc iado un inc remento en las emisiones de
ruido y vib rac iones p roduc idas p or tronaduras. En las sec c iones siguientes se p resenta  una
eva luac ión ac tua lizada  del efec to de las emisiones de ruido y vib rac ión del Proyec to, y se
verific a  el c ump limiento de la  norma tiva  ap lic ab le.
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En el EIA 2000 se determinó q ue el Proyec to orig ina l genera ría  niveles de ruid o de hasta  70
dB(A) en los luga res de operac ión, d isminuyend o notoriamente c on la  d istanc ia  a  las
fuentes. Fuera  del á rea  de operac iones los niveles de ruido se mantendrían por deba jo de
los 40 dB(A); es dec ir, hab ría  un inc remento red uc ido respec to d e los niveles de línea  base
en el va lle de los ríos del Estrec ho y El Toro, q ue a lc anzan va lores entre 31 y 39 dB(A).

El aumento en el ritmo de extrac c ión de minera l desde un p romed io d e 37.000 tpd  (Proyec to
orig ina l) hasta  un p romed io ac tua lizad o de 48.800 tpd , y de p roc esamiento en la  p lanta
desde 33.000 tpd  hasta  44.000 tpd  a  pa rtir del c ua rto año, imp lic a rá  un aumento en los
niveles de ruid o en el á rea  del Proyec to y su entorno c erc ano.

En efec to, c on el p ropósito de d etermina r el efec to p roduc id o por la  ma yor ac tividad
minera  del Proyec to se emp lea  la  siguiente exp resión ma temátic a  que relac iona  el nivel de
p resión sonora  (o nivel de ruido) p roduc id o por va rias fuentes emisora s:

/U� �/R������/RJ��1�

donde “ Lr”  es el nivel de ruido resultante (dec ibeles), “ Lo”  el nivel de ruid o orig ina l generado
por una  sola  fuente (o por la  c antidad  de ac tividad  orig ina l), y “ N”  el número de fuentes (o
c antidad  de ac tividad  respec to d el c aso orig ina l).

Las mod ific ac iones del Proyec to imp lic an aumenta r en ap roximadamente un 33% el nivel de
ac tividad  en la  mina  y c onsec uentemente en las fuentes emisoras de ruido. Esto eq uiva le a
un va lor N=1,33. De ac uerd o a  la  exp resión ma temátic a  anterior, el nivel de ruido resultante
es Lr = Lo + 1,2, es dec ir, se inc rementa  en 1,2 dec ibeles el nivel de ruido orig ina l generado
por el Proyec to en su entorno. Este a umento, no signific a tivo, no a ltera  sensib lemente las
p royec c iones de ruido del Proyec to orig ina l.

Dada  la  d istanc ia  c onsiderab le que existe entre el á rea  del Proyec to y los luga res más
próximos c on pob lac ión humana  estab lec ida , la  norma  de emisión de ruido por fuentes fijas
(D.S. Nº146/ 1997 MINSEGPRES) se c ump lirá  amp liamente.

����� 1 D T
B*E�B2KUI
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Las p rinc ipa les fuentes de vib rac ión del Proyec to serán las tronaduras en la  mina . Su efec to
se p ropagará  a  través de los med ios roc osos existentes en el á rea  del Proyec to,
a tenuándose c on la  d istanc ia  desde el sitio de detonac ión. En el EIA 2000 se determinó que
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el Proyec to orig ina l genera ría  niveles de vib rac ión por tronadura s que p od rían oc asiona r
daño estruc tura l en un rad io de ap roximadamente 800 metros de la  mina , y molestias en las
personas en un rad io de ap roximadamente 1.900 metros de la  mina 2.

Pa ra  estab lec er el efec to del ma yor ritmo de extrac c ión del Proyec to, se emp lea  la  va riab le
denominada  “ veloc idad  de pa rtíc ula ” , q ue rep resenta  la  veloc idad  de movimiento del
terreno (la  misma metodolog ía  emp leada  en el EIA 2000). La  veloc idad  de pa rtíc ula  se
determina  med iante la  siguiente exp resión desa rrollada  por Devine (1962) y Duva ll (1963):

Y� ������.�>'�4 Z;[ \ @ ] ^
donde: “ v”  es la  veloc idad  de pa rtíc ula  (mm/ s); K un fac tor de p ropagac ión que d epende
de las p rop iedades d e la  roc a  (fluc túa  típ ic amente entre 100 y 160); “Q”  es la  c a rga  de
exp losivos p or reta rdo (lib ras); “D”  es la  d istanc ia  desd e la  detonac ión (p ie); y “n”  un fac tor
empíric o (típ ic amente 1,6).

Las tronadura s del Proyec to Pasc ua-La ma tend rán una  c a rga  máxima  de exp losivos de
aproximadamente 230 gramos/ tonelada  de ma teria l removido. Con el nuevo p lan minero se
c onsidera  remover un máximo estimad o de 355.000 tpd  de minera l y roc a  estéril, lo c ua l
requiere una  c antidad  de exp losivos estimada  en 82 toneladas. Se supone q ue las
tronadura s se rea liza rán c on a l menos c inc o reta rd os, c ada  uno req uiriendo un 20% de la
c a rga  tota l de exp losivos. Se eva lúan los dos esc enarios p revistos de exp lotac ión: una  y d os
tronadura s d ia rias.

El c á lc ulo ac tua lizado ind ic a  que en el esc enario más desfavorab le (1 tronad ura / d ía ) el
Proyec to genera rá  niveles de vib rac ión por tronaduras que p od rían oc asiona r daño
estruc tura l en un rad io de ap roximadamente 900 metros de la  mina  (100 metros má s que en
el Proyec to orig ina l), y molestias en las personas en un rad io d e ap roximadamente 2.200
metros de la  mina  (unos 300 metros más q ue en el Proyec to orig ina l).

No existen viviendas o estruc turas expuestas c erc a  del Proyec to, de mod o que las
tronadura s no oc asiona rán daños ni molestias a  la  pob lac ión. El c ampamento Barria les se
ub ic a  a  más de 6.000 m de la  mina , en tanto el sitio a rq ueológ ic o má s p róximo (Nº2) se
ub ic a  a  4.500 m d el ra jo. Por su pa rte, los háb ita ts má s c erc anos (vegas junto a l río del
Estrec ho) se sitúan a  pa rtir de una  d istanc ia  de ap roximadamente 4.000 m del ra jo. En tod os
los c asos la  d istanc ia  es ma yor q ue los rad ios de posib le a fec tac ión por vib rac iones.

                                                     
2 Como c riterios de eva luac ión se utiliza ron los siguientes límites ind ic ados en el Boletín 656 (1971) de la  Ofic ina

de Minas de EE.UU. (U.S.B.M.): v < 50,8 mm/ s pa ra  evita r daños estruc tura les en ed ific ac iones no d iseñadas
adecuadamente; y v < 12,7 mm/ s pa ra  evita r molestias en las personas p roduc to de las vib rac iones.
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El Proyec to Pa sc ua-Lama mantiene el c auda l de c ap tac ión de agua  fresc a  del Proyec to
orig ina l de hasta  42 l/ s desde le pa rte a lta  d el río del Estrec ho. Sin embargo, se mod ific a  la
ub ic ac ión del punto d e c ap tac ión, desd e agua s a rriba  de la  c onfluenc ia  c on la  quebrada
Barria les (sec tor NE-2) hac ia  aguas aba jo de d ic ha  c onfluenc ia  (sec tor NE-3). Ademá s se
inc orpora  un p unto d e c ap tac ión pa ra  c onsumo potab le en la  quebrada  Barria les, c erc a  d e
la  c onfluenc ia  (agua  de mejor c a lidad  na tura l). En el p unto NE-3 se c ap ta rá  hasta  40 l/ s, en
tanto los restantes 2 l/ s se c ap ta rán en la  quebrada  Barria les pa ra  c onsumo p otab le en el
c ampamento. Pa ra  efec tos de eva luac ión se c onsidera  q ue toda  la  c ap tac ión (42 l/ s) se
efec túa  en el punto NE-3.

Se hac e nota r q ue el p resente Proyec to de mod ific ac iones no inc orp ora  c amb ios en la
c ap tac ión de agua  en el río El Toro (p revista  sólo pa ra  riego del c amino de ac c eso).

En rigor, a l mantenerse el c auda l de c ap tac ión de 42 l/ s, no se mod ific a  el efec to de
reduc c ión de c a uda l en el río del Estrec ho aguas aba jo del p unto de c ap tac ión, respec to
de lo eva luad o y ap robad o pa ra  el Proyec to orig ina l. Sin embargo, se p resenta  a
c ontinuac ión un nuevo c á lc ulo q ue inc orpora  la  informac ión hid rológ ic a  ac tua lizada  de la
c uenc a  (línea  base p resentada  en el Cap ítulo 5 de este EIA).

El c á lc ulo ac tua lizado se rea liza  pa ra  los p untos NE-4 del río d el Estrec ho (c orresp ond iente a l
sec tor más p róximo a l Proyec to d onde existen c ap tac iones pa ra  riego) y NE-8 del río
Chollay. El punto de NE-2 se reemp laza  por el nuevo punto de c ap tac ión NE-3, ub ic ado
inmed ia tamente aguas aba jo de la  c onfluenc ia  del río del Estrec ho c on la  quebrada
Barria les. Los p untos de eva luac ión se muestran en la  Figura  6.5.

El porc enta je de reduc c ión de c auda l en el río del Estrec ho y c ursos inferiores se determina
de ac uerd o a  la  siguiente exp resión emp leada  en el EIA 2000:

100*% 





= _`�a5b4

4UHGXFFLyQ

donde QEXT es el caudal a  extraer por el Proyec to (42 l/ s en el sec tor NE-3 del río del Estrecho); y
Q i es el c a uda l en el punto de eva luac ión pa ra  c ada  esc enario hid rológ ic o c onsidera do. El
siguiente c uadro muestra  los c auda les d e línea  base en c ada  punto de eva luac ión, pa ra  los
esc enarios c onsiderados (años hid rológ ic os c on p robab ilidades de exc ed enc ia  de 50%, 90%
y 95%):
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7DEOD����
&DXGDOHV�GH�/tQHD�%DVH�HQ�3XQWRV�GH�(YDOXDFLyQ��O�V�

&DXGDO�0HGLR�$QXDO &DXGDO�0tQLPR�0HQVXDO5tR 3XQWR $xR���� $xR���� $xR���� $xR���� $xR���� $xR����
NE-3 300 110 92 260 82 63

Río del Estrecho
NE-4 350 130 110 310 90 70

Río Chollay NE-8 900 250 180 770 130 70

Las siguientes tab las muestran, respec tivamente, los c auda les resultantes en los puntos de
eva luac ión, y los c orrespond ientes p orc enta jes de red uc c ión de c auda l:

7DEOD����
&DXGDOHV�5HVXOWDQWHV�HQ�3XQWRV�GH�(YDOXDFLyQ��O�V�

&DXGDO�3URPHGLR�$QXDO &DXGDO�0tQLPR�0HQVXDO5tR 3XQWR $xR���� $xR���� $xR���� $xR���� $xR���� $xR����
NE-3 258 68 50 218 40 21

Río del Estrecho
NE-4 308 88 68 268 48 28

Río Chollay NE-8 858 208 138 728 88 28

7DEOD����
3RUFHQWDMHV�GH�5HGXFFLyQ�GH�&DXGDO�HQ�3XQWRV�GH�(YDOXDFLyQ����

5HGXFFLyQ�3URPHGLR�$QXDO 5HGXFFLyQ�0i[LPD�0HQVXDO5tR 3XQWR $xR���� $xR���� $xR���� $xR���� $xR���� $xR����
NE-3 14,0 38,1 45,7 16,2 51,2 66,7

Río del Estrecho
NE-4 12,0 32,3 38,2 13,5 46,7 60,0

Río Chollay NE-8 4,7 16,8 23,3 5,5 32,3 60,0

Según se ap rec ia  en las tab las anteriores, la  c ap tac ión de 42 l/ s en el sec tor NE-3 del río del
Estrec ho eq uiva le a  un 14% y 12% del c auda l med io anua l en los puntos NE-3 y NE-4 d e este
mismo río respec tivamente, y a  menos de un 5% del c a uda l en el sec tor NE-8 d el río Chollay.
En el mes d e estia je de un año muy sec o (95% de p robab ilidad  de exc edenc ia ), la
c ap tac ión de 42 l/ s eq uiva le a  un 60% del c a uda l de los ríos d el Estrec ho (punto NE-4) y
Chollay (punto NE-8).

La  c ap tac ión de agua  del Proyec to se a justa rá  a  las c ond ic iones estab lec idas en los
esta tutos de la  Junta  de Vig ilanc ia  del Río Huasc o q ue regulen las c ap tac iones d e agua  en
este río y sus a fluentes. Esto imp lic a  que el Proyec to efec tua rá  las tributac iones nec esa rias
c onforme a  sus derec hos de ap rovec hamiento. En c onsec uenc ia , se p uede estab lec er que
el ap rovec hamiento de los derec hos d e agua  d e la  Compañía  no a fec ta rá  adversamente a
los demás usuarios de la  c uenc a .
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La  moda lidad  de c ap tac ión de agua  a justada  a  esta tutos no existía  a l momento de
aprobarse el Proyec to orig ina l, motivo por el c ua l en el EIA 2000 se ad op tó una  med ida  de
mitigac ión orientada  a  no a fec ta r a  los demás usua rios ub ic ados aguas aba jo. Esta  med ida
c onsideraba  reduc ir la  c ap tac ión de agua  en el año c on 95% de p robab ilidad  de
exc edenc ia  (año muy sec o) pa ra  mantener el c auda l mínimo del río. A través del p resente
EIA d ic ha  med ida  se reemp laza  por la  inc orporac ión de las regulac iones estab lec idas en los
esta tutos de la  Junta  de Vig ilanc ia  c omo moda lidad  de ejec uc ión de las c ap tac iones de
agua  del Proyec to (ver Cap ítulo 7, sec c ión 7.1). Ademá s se ad op tan los c riterios de c auda l
ec ológ ic o estab lec idos p or la  Direc c ión Genera l de Aguas, según se exp lic a  a  c ontinuac ión.

En relac ión c on los c auda les mínimos o ec ológ ic os, el río  del Estrec ho c a rec e de fa una
íc tic a , lo c ua l se a tribuye p rinc ipa lmente a  la  ac id ific ac ión na tura l de las agua s en la  pa rte
a lta  de la  c uenc a  y la  p resenc ia  de meta les d isueltos, todo ello a  c onsec uenc ia  de la
minera lizac ión de esta  zona . La  fa una  íc tic a  se ub ic a  a  pa rtir de la  c onfluenc ia  del río del
Estrec ho c on el río Blanc o, en un sec tor del río Chollay c erc ano a l punto de eva luac ión NE-8.
Sin embargo, de manera  c onservadora , se ha  c onsiderad o la  verific ac ión del c auda l
ec ológ ic o en el á rea  d el Proyec to, en el p unto NE-3 aún c uando en d ic ho p unto no existe
fauna  íc tic a . Por tanto, pa ra  el punto NE-3 se ha  efec tuad o un aná lisis c ompara tivo entre los
c auda les resultantes p rod uc to de las c ap tac iones del Proyec to, y los va lores referenc ia les
estab lec idos por la  Direc c ión Genera l de Aguas (DGA) c omo c a uda les ec ológ ic os (Normas
y Proc ed imientos pa ra  la  Administrac ión de Rec ursos Híd ric os, DGA, 1999). Los c riterios de
c auda l ec ológ ic o emp leados son los siguientes:

• Criterio Nº1: 10% del c a uda l med io anua l
• Criterio Nº2: 50% del c a uda l mínimo de estia je del año 95%.

La  siguiente tab la  muestra  los c a uda les ec ológ ic os que se ob tienen en el punto NE-3 según
los c riterios DGA anteriores:

7DEOD����
&DXGDOHV�(FROyJLFRV�HQ�3XQWR�GH�(YDOXDFLyQ�1(��

3XQWR�GH
(YDOXDFLyQ

&ULWHULR�1����'*$�
����&DXGDO�0HGLR�$QXDO

�O�V�

&ULWHULR�1����'*$�
����&DXGDO�0tQLPR

GH�(VWLDMH�$xR������O�V�
NE-3 0,1 x 300 = 30 0,5 x 63 = 31,5

En la  siguiente tab la  se muestran los c auda les resultantes en el p unto NE-3 del río del
Estrec ho pa ra  los años c on p robab ilidades de exc edenc ia  de 50%, 90% y 95%, y su
c omparac ión c on el c auda l ec ológ ic o d e 32 l/ s (c riterio Nº2).
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7DEOD����
&DXGDOHV�5HVXOWDQWHV�HQ�3XQWR�1(���\�&RPSDUDFLyQ�FRQ�&DXGDO�(FROyJLFR��&�(��

$xR 2FW 1RY 'LF (QH )HE 0DU $EU 0D\ -XQ -XO $JR 6HS &�(�
50% 228 258 268 218 248 228 248 248 258 278 258 228 32

90% 50 40 49 47 58 68 68 88 88 88 78 68 32

95% 33 �� �� �� 39 50 42 57 58 58 57 50 32e*f*g h2i j�k*j2lmg n o i h�k5p�h2i&k"j2q�r&l�s:hut g v�kxw

Se puede ob serva r q ue en el punto NE-3 del río del Estrec ho, sólo en un año c on 95% d e
probab ilidad  de exc edenc ia  (año muy sec o) se p rod uc e tres meses (noviembre, d ic iembre y
enero) c on un c auda l resultante inferior a l c auda l ec ológ ic o referenc ia l. En otras pa lab ras,
existe la  p robab ilidad  de que d urante la  vida  del Proyec to (20 años de operac ión) oc urra  un
año en que p or un lapso de tres meses el c a uda l resultante sea  inferior a l c auda l ec ológ ic o
referenc ia l. El resto del tiemp o, es d ec ir, p rác tic amente durante toda  la  vida  del Proyec to,
los c auda les serían superiores a l c riterio de la  DGA.

A la  luz de estos resultados, el Proyec to c onsidera  mantener un p rogra ma de med ic ión
mensua l del c auda l del río  del Estrec ho en el Punto NE-3 y ad op ta r med idas pa ra  minimiza r
los c onsumos de agua  fresc a  en períod os d e estia je de un año muy sec o. Pa ra  ello, el
Proyec to adquiere el c ompromiso de limita r el c auda l de c ap tac ión a  31 l/ s c uand o la
med ic ión mensua l de c auda l en el punto NE-3 muestre un flujo c erc ano a l c auda l ec ológ ic o
y ello se deba  a  c ond ic iones na tura les de seq uía  en la  c uenc a . De ac uerdo c on el aná lisis
de c auda les p resentado p reviamente, c on este c a uda l de c ap tac ión (11 l/ s menos que el
c auda l de c ap tac ión de 42 l/ s) el flujo de agua  resultante en NE-3 sería  igua l o superior a l
c auda l ec ológ ic o.
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Las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-La ma no inc orp oran c amb ios q ue a lteren la
c antidad  y c a lidad  de los d rena jes del depósito de estéril Nevada  Norte. El Proyec to
c onsidera  mantener los c riterios de c ump limiento de las normas de c a lidad  del agua  y de
desc a rga  de efluentes líquid os, q ue están c ontenidos en la  RCA Nº039/ 2001 de COREMA III
Reg ión que ap rob ó amb ienta lmente el Proyec to Pasc ua-La ma.

Dic ha  Resoluc ión estab lec e en su numera l 4.3.18 letra  f), q ue la  p lanta  de tra tamiento de
d rena je ác ido será  c onstruida  y operada  pa ra  logra r la  c a lidad  de desc a rga  q ue c ump la
c on la  Norma de Emisión pa ra  la  Regulac ión de Contaminantes Asoc iados a  las desc a rga s
de Resid uos Líq uidos a  Aguas Marinas y Continenta les (o aquella  norma tiva  vigente a l
momento de p oner en marc ha  la  p lanta  de tra tamiento), y a  la  vez p roteger la  c a lidad  de
riego en el río del Estrec ho en el punto de monitoreo NE-4.

En el EIA 2000, la  c a lidad  de la  desc a rga  de la  p lanta  de tra tamiento fue definida  en func ión
de los siguientes c riterios:

• Cump limiento de los límites de desc a rga  estab lec idos en el D.S. Nº22 de la
Superintendenc ia  de Servic ios Sanita rios, c orresp ond iente a  la  Norma Provisoria  de
Emisión pa ra  la  Regulac ión de Conta minantes Asoc iados a  las Desc a rga s de Resid uos
Líquidos.

• Para  aquellos pa rámetros que na tura lmente p resentan c onc entrac iones superiores a
los límites del D.S. Nº22 en el c uerp o rec ep tor (río del Estrec ho en el punto NE-2), se
c onsidera  c omo límite de desc a rga  el nivel de línea  base en ese p unto.

• Cump limiento de la  norma  de riego NCh 1.333/ 78 en el p unto d e monitoreo NE-4 del
río del Estrec ho (sec tor más p róximo a l Proyec to en q ue existen c ap tac iones o tomas
de agua  pa ra  riego). Espec ífic amente se c onsideró no supera r el 80% de los niveles
estab lec idos en la  NCh 1.333/ 78, c on exc epc ión de los pa rámetros que na tura lmente
exc eden la  norma  de riego en el punto NE-4.

• Para  efec tos de da r c ump limiento a l terc er c riterio, se determinó la  c onc entrac ión
resultante en el punto NE-4 c onsiderando el c auda l de d rena je del dep ósito de estéril
Nevada  Norte (estimad o en un p romed io de 8 litros por segundo (l/ s), equiva lente a l
c auda l de desc a rga  de la  p lanta  de tra tamiento) y los c a uda les del río del Estrec ho
presentados c omo antec edente de línea  base en el EIA del año 2000.
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No obstante lo anterior, se p resenta  a  c ontinuac ión un c á lc ulo ac tua lizad o del efec to de la
desc a rga  del efluente del sistema de manejo de los d rena jes d el depósito de estéril (8 l/ s en
p romed io en el sec tor NE-2), el c ua l c onsidera  las siguientes situac iones q ue han va riado
respec to d el EIA 2000:

• Línea  base ac tua lizada  de c a lidad  del agua  en los c uerpos rec ep tores (p resentada  en
el Cap ítulo 5 de este EIA);

• Informac ión hid rológ ic a  ac tua lizada  de la  c uenc a  (p resentada  en el Cap ítulo 5 de
este EIA);

• Reub ic ac ión del punto de c ap tac ión d e agua  fresc a  del Proyec to, desd e agua s a rriba
hac ia  aguas aba jo de la  quebrada  Barria les, lo  c ua l mod ific a  levemente la  c ond ic ión
de d iluc ión del río del Estrec ho;

• Puesta  en vigenc ia  del D.S. Nº90/ 2000 MINSEGPRES “Norma de Emisión pa ra  la
Regulac ión de Contaminantes Asoc iados a  las Desc a rgas de Residuos Líquidos a
Agua s Marinas y Continenta les Superfic ia les” .

El ob jetivo ha  sido ac tua liza r los límites de desc a rga  de modo d e da r p leno c ump limiento a
los c ompromisos asumidos en el Proyec to orig ina l, c onsiderando la  ac tua lizac ión de la
norma tiva  y de los antec edentes de línea  base.

Las c ond ic iones ac tua lizadas q ue tienen relac ión c on los c riterios de definic ión de la  c a lidad
de desc a rga  de la  p lanta  de tra tamiento de d rena jes ác idos se seña lan a  c ontinuac ión.

����� / y z|{ }:~��U��~ ' ~2�5�
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El D.S. Nº90 estab lec e los límites máximos permitidos pa ra  la  desc a rga  d e resid uos líquidos a
c uerpos de agua  fluvia les (Tab la  Nº1 del D.S. Nº90). El numera l 4.2.1 de este dec reto
estab lec e que las fuentes emisoras p od rán ap rovec har la  c apac idad  de d iluc ión del c uerpo
rec ep tor, inc rementando las c onc entrac iones límites de la  Tab la  Nº1 de ac uerdo a  la
fórmula  siguiente:

& � � �7 � � �[������G�
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en que:

C i = Límite máximo permitido pa ra  el c ontaminante i.
Tii = Límite máximo permitido estab lec ido en la  Tab la  Nº1 pa ra  el c ontaminante i.
d  = Ta sa  de d iluc ión del efluente vertido (c a uda l d isponib le del c uerpo rec ep tor/ c auda l
med io mensua l del efluente vertid o).

La  Tab la  Nº2 del D.S. Nº90 estab lec e los límites máximos permitidos pa ra  la  desc a rga  de
residuos líquidos a  c uerpos d e agua  fluvia les c onsiderando la  c apac idad  de d iluc ión. Si el
va lor de C i es superior a  lo estab lec ido en la  Tab la  Nº2, entonc es el límite máximo permitido
para  el c ontaminante “ i”  será  lo ind ic ado en d ic ha  Tab la .

Por otra  pa rte, el numera l 4.1.3 del D.S. Nº90 estab lec e que si el c ontenido na tura l y/ o de
c ap tac ión de un c ontaminante exc ede a l exig ido en esta  norma , el límite máximo permitido
de la  desc a rga  será  igua l a  d ic ho c ontenido na tura l y/ o de c ap tac ión.

En relac ión a  lo anteriormente seña lado, en el c aso del Proyec to Pa sc ua-Lama  existen las
siguientes c irc unstanc ias que inc iden en la  definic ión de los límites de desc a rga :

• El sec tor de desc a rga  (punto NE-2 del río d el Estrec ho) se ub ic a  en la  pa rte a lta  de la
c uenc a  (c erc ano a  sus nac ientes), dentro del Área  de Operac iones del Protoc olo,
aguas a rriba  de las c ap tac iones de agua  existentes y aguas a rriba  de c ua lquier p unto
en donde se han otorgado d erec hos de ap rovec hamiento de aguas. En
c onsec uenc ia , no existe la  posib ilidad  de que a  futuro se inc orporen nuevas
c ap tac iones de terc eros aguas a rriba  del p unto de desc a rga .

• Lo anterior imp lic a  que siempre existirá  un c auda l d isp onib le en el c uerpo rec ep tor
pa ra  efec tos de d iluc ión de la  desc a rga , c onforme a l rég imen hid rológ ic o de la  pa rte
a lta  del río del Estrec ho. Esto permite c onsidera r la  c apac idad  de d iluc ión del río y la
ap lic ac ión de la  Tab la  Nº2 y del numera l 4.2.1 del D.S. Nº90 en la  definic ión de los
límites de desc a rga .

• Deb ido a  que los d rena jes del depósito de estériles Nevada  Norte se p rod uc en c omo
resultad o de la  infiltrac ión de deshielos, el c auda l efluente sigue p rác tic amente el
mismo pa trón de va riac ión estac iona l e interanua l que el c a uda l del río del Estrec ho, el
c ua l tamb ién se a limenta  de agua s de deshielo en su c uenc a  a lta .

• La  relac ión entre el c auda l d isp onib le del c uerpo rec ep tor y el c a uda l de d rena je del
depósito se ha  estimado igua l a  11. En efec to, c onsiderando el c auda l p romed io del
río del Estrec ho en el punto de desc a rga  (89 l/ s) y el c auda l p romed io de d rena je (8
l/ s) se ob tiene una  relac ión 11, la  c ua l c onstituye la  tasa  de d iluc ión (d ) en este c aso,
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c onforme a l numera l 4.2.1 del D.S. Nº90. Por tanto, de ac uerd o a  la  fórmula
p reviamente seña lada , los límites d e desc a rga  de la  Tab la  Nº1 del D.S. Nº90 p ueden
aumenta rse en un fac tor de 12 (1 + 11), manteniendo los va lores de la  Tab la  Nº2 c omo
límites máximos.

• La  c a lidad  na tura l o de línea  base del río del Estrec ho en el punto de desc a rga  NE-2
p resenta  c ontenid os que exc eden los límites del D.S. Nº90, espec ífic amente los
c ontenidos d e a luminio y manganeso, por lo  c ua l los c ontenidos na tura les de estos
pa rámetros c onstituyen los límites máximos permitidos.

De ac uerd o a  lo anteriormente exp uesto, el efluente de la  p lanta  de tra tamiento de
d rena jes ác idos tiene c omo límites máximos permisib les aquellos seña lados en la  Tab la  Nº2
del D.S. Nº90, exc ep tuando los siguientes pa rámetros: a luminio y manganeso, c uyos niveles
máximos c orresp onden a  los c ontenidos na tura les del río del Estrec ho (punto NE-2); y c admio
y níquel, c uyos niveles máximos q uedan determinados p or la  c apac idad  de d iluc ión del río
(12 vec es los límites de la  Tab la  Nº1 del D.S. Nº90).
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Sin perjuic io del c ump limiento d e los límites y c ond ic iones que estab lec e el D.S. Nº90 pa ra  la
desc a rga  del efluente de la  p lanta  de tra tamiento de d rena jes ác idos d el Proyec to Pa sc ua-
Lama, CMN ha  c omprometid o de manera  c omp lementa ria  el c ump limiento d e la  norma  de
riego NCh 1.333/ 78 en el punto de monitoreo NE-4 d el río del Estrec ho (sec tor más p róximo a l
Proyec to en que existen c ap tac iones o tomas d e agua  pa ra  riego). Má s espec ífic amente, se
c onsidera  no supera r el 80% d e los niveles estab lec idos en la  NCh 1.333/ 78 pa ra  aquellos
pa rámetros q ue na tura lmente p resentan c onc entrac iones inferiores a  d ic ho nivel de
referenc ia  en el punto NE-4.

Lo anterior req uiere verific a r en el punto NE-4 las c onc entrac iones q ue genera  el efluente
vertido, y red uc ir según c orresponda  los niveles de d esc a rga  de aq uellos pa rámetros que
imp lic an sob repasa r el nivel de referenc ia  (80% de la  norma  de riego). Esta  verific ac ión se ha
rea lizado a  pa rtir de la  c a lidad  de línea  base ac tua lizada  en el punto NE-4, y emp leando
c omo c a uda les los va lores p romed io anua les tanto en el río c omo en el efluente (350 y 8 l/ s
respec tivamente). Los resultados se p resentan en la  Tab la  6.6 de este c ap ítulo.

Sobre la  base d e d ic ho aná lisis se ha  determinado que pa ra  c ump lir el c ompromiso d e no
supera r el 80% de la  norma  de riego en el punto NE-4 es nec esa rio red uc ir el límite de
desc a rga  del pa rámetro molibdeno y limita r la  c onc entrac ión de desc a rga  de los siguientes
parámetros no c ontemp lados en el D.S. Nº90: ba rio, berilio, c oba lto, c romo, litio, p la ta  y
vanad io. En la  Tab la  6.6 má s adelante se seña lan los va lores determinados.
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Los aná lisis anteriormente p resentados han permitido ac tua liza r los límites máximos d e
desc a rga  del efluente de la  p lanta  de tra tamiento de d rena jes ác idos d el Proyec to Pa sc ua-
Lama, manteniendo los c riterios y c ompromisos ap robad os en el Proyec to orig ina l (EIA 2000).
Los límites ac tua lizad os se han definido en c ump limiento d e las siguientes c ond ic iones:

A: Límite máximo de la Tabla Nº2 del D.S. Nº90: se ap lic a  pa ra  aquellos pa rámetros en que la
tasa  de d iluc ión del río p roporc iona  límites máximos mayores q ue aq uellos estab lec idos en la
Tab la  Nº2, y p or tanto quedan limitados a  los va lores de esta  última .

B: 12 veces el límite máximo de la Tabla Nº1 del D.S. Nº90: se ap lic a  pa ra  aquellos
parámetros en que la  tasa  de d iluc ión del río p roporc iona  límites máximos inferiores a
aquellos estab lec idos en la  Tab la  Nº2, y p or tanto quedan limitados a l fac tor de d iluc ión (1+d
= 12) ap lic ado a  los va lores de la  Tab la  Nº1.

C: Contenido natural del cuerpo receptor en NE-2: se ap lic a  pa ra  aquellos pa rámetros en
que el c ontenid o na tura l en el c uerpo rec ep tor (sec tor de desc a rga ) es ma yor q ue el límite
del D.S. Nº90, ac ep tándose la  c onc entrac ión de línea  base c omo límite de d esc a rga .

D: Nivel que permite alcanzar el 80% de la norma de riego NCh 1.333/78 en NE-4: se ap lic a
pa ra  aquellos pa rámetros en q ue la  ap lic ac ión de las c ond ic iones anteriores resultan en
c onc entrac iones q ue superan el 80% de la  norma  d e riego en el punto NE-4 (sec tor de
p rimeras c ap tac iones pa ra  riego). En estos c a sos se reduc e el límite de desc a rga  a  un va lor
que permita  ob tener un 80% de la  norma  de riego c omo c onc entrac ión máxima  en NE-4.
Esta  c ond ic ión tamb ién se ap lic a  pa ra  aquellos pa rámetros no regulados en el D.S. Nº90.

La  Tab la  siguiente p resenta  la  c a lidad  de desc a rga  ac tua lizada  y su c omparac ión c on los
niveles máximos definidos orig ina lmente.
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Aluminio

Arsénico

Bario
Berilio

Boro

Cadmio
Cianuro

Cloruro

Cobalto
Cobre

Cromo

Cromo VI
Fluoruro

Hierro Dis.

Litio
Manganeso

Mercurio

Molibdeno
Níquel

Plata

Plomo
PH

Selenio

Sólidos Susp.
Sulfatos

Vanadio

Zinc

mg/L

mg/L

mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
mg/L

mg/L
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-
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D
D
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1,0

141
3,7

3,0

0,14
1,0

2.000

1,6
1,5

3,3

0,2
5,0

10

92
6,1

0,01

0,05
3,0

7

0,5
6,0 – 8,5

0,10

300
2.000

3,7

20

5

0,5

--
--

0,75

0,01
0,2

400

--
1,0

--

0,05
1,5

5

--
0,3

0,001

1,0
0,2

--

0,05
6,0 a 8,5

0,01

80
1.000

--

3

10

1,0

--
--

3,0

0,3
1,0

2.000

--
3,0

--

0,2
5,0

10

--
3,0

0,01

2,5
3,0

--

0,5
6,0 a 8,5

0,1

300
2.000

--

20

20

0,005

0,04
0,0013

0,18

0,017
0,018

4,82

0,04
0,50

0,0083

0,0037
0,38

2,4

0,039
6,5

0,0002

0,0013
0,039

0,0008

0,02
4,2

0,008

32
388

0,009

3,61

A: Límite máximo de la  Tab la  Nº2 del D.S. Nº90

B: 12 veces el límite máximo de la  Tab la  Nº1 del D.S. Nº90

C: Contenido natura l del c uerpo receptor en NE-2

D: Nivel que permite a lc anza r el 80% de la  norma  de riego NCh 1.333/ 78 en NE-4
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En la  Tab la  anterior se observa  que ha  sido nec esa rio red uc ir los límites máximos de
desc a rga  de los pa rámetros c admio y níquel (tipo B). Esta  reduc c ión obedec e a  la
ap lic ac ión del fac tor de d iluc ión del D.S. Nº90 a  los respec tivos límites de la  Tab la  Nº1 de
d ic ho dec reto. Asimismo, se han ac tua lizad o los va lores d e línea  base en el punto de
desc a rga  (NE-2) de los pa rámetros a luminio y manganeso (ambos tipo C en la  Tab la  6.6). Por
otra  pa rte, a umentan los límites c ontemp lados pa ra  los pa rámetros ba rio, berilio, c oba lto,
c romo, litio, p la ta  y vanad io (tipo D en la  Tab la  6.6); estos pa rámetros no están regulados en
el D.S. Nº90, pero los respec tivos límites se han ac tua lizado pa ra  c ump lir el c riterio de 80% de
la  norma  de riego en NE-4, c onsiderand o la  línea  base ac tua lizada  de c a lidad  del agua .
Una  situac ión simila r de aumento oc urre c on el molibdeno, que si b ien está  regulado en el
D.S. Nº90, el límite queda  fijado de manera  más estric ta  pa ra  sa tisfac er el c riterio d el 80% d e
la  norma  de riego en NE-4. Fina lmente, el límite pa ra  c ob re se ha  ac tua lizado c onforme a  lo
estab lec ido en el D.S. Nº90 (tipo A).

El efluente de la  p lanta  de tra tamiento de d rena jes ác idos del dep ósito de estéril Neva da
Norte será  monitoreado c onforme a  los p roc ed imientos de med ic ión y c ontrol estab lec idos
en el numera l 6 del D.S. Nº90, según se seña la  en el Cap ítulo 8 del p resente EIA.

En síntesis, los c á lc ulos ac tua lizados han permitido a justa r la  c a lidad  del efluente del sistema
de manejo de d rena jes del dep ósito de estéril Nevada  Norte pa ra  mantener ina lterado el
c ump limiento de las normas y c ompromisos c onforme a  lo ap robad o pa ra  el Proyec to
orig ina l.

��� *(2025)2/2*Ì$��5('�'(�'5(1$-(�<�68(/2
Las ob ra s de ma yor envergad ura  del Proyec to en el lado c hileno (ra jo ab ierto y dep ósito de
estéril) experimentan mod ific ac iones menores en su á rea  de intervenc ión respec to del
Proyec to orig ina l ap robado. En c onsec uenc ia , no se p rod uc en c amb ios de c onsiderac ión
en el impac to sob re la  geomorfolog ía , red  de d rena je y suelo, resp ec to d el Proyec to orig ina l
ap robado.

Las insta lac iones menores q ue se inc orporan (amp liac ión del c ampamento en el sec tor
Barria les, ta ller de buses, relleno sanita rio, y p lanta  de tra tamiento de aguas servidas) no
generan c amb ios geomorfológ ic os de c onsiderac ión. Esta s insta lac iones se ub ic a rán fuera
de los c a uc es de agua  y c onta rán c on ob ras d e a rte y c ana les de c ontorno pa ra  el
adec uado manejo de las esc orrentías na tura les del terreno.

En el á rea  del Proyec to no existen suelos p rop iamente ta les susc ep tib les de ser a fec tados,
c on exc epc ión del sustra to de las formac iones de vegas. El Proyec to no intervendrá  estas
formac iones c on insta lac iones u ob ra s.
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En relac ión c on la  p resenc ia  de g lac ia res en las pa rtes a ltas de las c uenc as del río d el
Estrec ho y del río El Toro, la  RCA Nº039/ 2001 estab lec e que la  c onstruc c ión del ra jo de la
mina  requiere extraer c iertos sec tores d e g lac ia res y traslada rlos a  un sec tor c erc ano
c onforme a  un p lan de manejo espec ia l. Los g lac ia res involuc rad os se ub ic an
espec ífic amente en la  c uenc a  a lta  del río El Toro; el Proyec to no a fec ta  g lac ia res en la
c uenc a  del río del Estrec ho. La  superfic ie tota l de g lac ia res a  remover se determinó
orig ina lmente en 10 hec tá reas. El resto d e las superfic ies de g lac ia res, q ue rep resentan
c erc a  del 97% de la  superfic ie de g lac ia res existentes en las nac ientes del río El Toro y otros
a fluentes d el río del Carmen, no serán intervenidos ba jo ninguna  c irc unstanc ia .

Posterior a  la  RCA Nº039/ 2001, se ha  rea lizado una  serie de estud ios de los g lac ia res, c omo
c onsta  en Cap ítulo 5 de este EIA, q ue ha  permitido p rec isa r mejor el tamaño y la  posic ión de
los g lac ia res apoyándose en fotos aéreas y la  imagen sa telita l del año 2001.

A ra íz de la  mod ific ac ión del p lan minero y la  va riac ión de los c ontornos fina les del ra jo
Pasc ua-Lama, se ha  llevado a  c ab o un c á lc ulo ac tua lizad o de la  superfic ie de g lac ia res
que será  nec esa rio remover y reloc a liza r. Al igua l q ue en el Proyec to orig ina l, los g lac ia res
involuc rados son los denominados Esp eranza , Toro 1 y Toro 2, ta l c omo se muestra  en la
Figura  6.6. El c á lc ulo c onsidera  las superfic ies de g lac ia res ob tenidas de la  imagen Landsa t 7
del año 2001, y la  superposic ión del límite fina l ac tua lizado del ra jo, c ontemp lando una
franja  de seguridad  de 20, 15 y 30 metros respec tivamente en los g lac ia res seña lados.

La  superfic ie ac tua lizada  de g lac ia res a  remover y reloc a liza r es de 10,2 hec tá rea s, es d ec ir,
muy simila r a  la  estimada  orig ina lmente, por lo que la  mod ific ac ión del Proyec to no imp lic a
c amb ios de c onsiderac ión. El Proyec to mantiene los c ompromisos de manejo y monitoreo
de g lac ia res inc luidos en el EIA 2000 y que están estab lec idos en la  RCA Nª039/ 2001.

��� 9(*(7$&,Ð1��)/25$�<�)$81$
Las ob ra s de ma yor envergad ura  del Proyec to Pasc ua-Lama en el lado c hileno (ra jo ab ierto
y depósito d e estéril) experimentan mod ific ac iones menores en su geometría  y á rea  de
intervenc ión respec to del Proyec to orig ina l ap robado. La  intervenc ión de terreno p roduc ida
por esta s ob ras mayores sigue limitada  a  superfic ies sin vegetac ión (p rinc ipa lmente laderas
roc osa s y/ o c on esc ombros de fa lda ) y a  superfic ies c on p resenc ia  de vegetac ión herbác ea
muy esc asa  en la  pa rte inferior del depósito d e estéril. Por tanto, no se p roduc en c amb ios de
c onsiderac ión en el impac to sob re la  vegetac ión y flora .

Las ob ra s nuevas (inc luyend o amp liac ión de c ampamento, ta ller de buses, relleno sanita rio,
y p lanta  de tra tamiento de aguas servidas) y las insta lac iones de manejo de d rena jes del
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depósito de estéril (reloc a lizadas), se ub ic a rán en sec tores en d onde no existen vegas. Los
luga res de emp lazamiento de esta s insta lac iones de menor envergadura  se ub ic an en una
formac ión c on vegetac ión leñosa  ba ja  muy c la ra  y vegetac ión herbác ea  esc asa  a  muy
esc asa . La  superfic ie a  intervenir se estima  en 1,5 hec tá reas. En esta  formac ión d ominan las
siguientes espec ies: $]RUHOOD�PDGUHSRULFD� y &DOFHRODULD� SLQLIROLD (leñosas ba jas); 'H\HX[LD
YHOXWLQD y 6WLSD�DWDFDPHQVLV (herbác eas). Ninguna  de las espec ies p resentes en esta  á rea  se
enc uentra  en c a tegoría  de c onservac ión. En el sec tor del c ampamento no se ha  reg istrad o
la  p resenc ia  de la  espec ie 2SXQWLD�OHRQFLWR,

En el Proyec to orig ina l se adquirió el c ompromiso de rea liza r tra sp lante a  luga res a ledaños
de las espec ies de flora  del genero $]RUHOOD en c a tegoría  de c onservac ión y de la  espec ie
2SXQWLD�OHRQFLWR, en el c aso que a lguna  ac tividad  asoc iada  a l Proyec to pud iera  a fec ta rlas.

De ac uerd o a  lo anterior, pa ra  la  ejec uc ión del Proyec to no será  nec esa rio el trasp lante de
espec ies en c a tegoría  de c onservac ión.

No se antic ipan impac tos signific a tivos sob re la  fauna , c onsiderando la s med idas de
p rotec c ión rela tivas a  p rohib ic ión de c aza , c ap tura , intervenc ión de terrenos a ledaños,
entre otros.

��� 3$,6$-(
El Proyec to se ub ic a  en una  zona  sin ac c esib ilidad  visua l desd e luga res pob lados y/ o
transitados p or terc eros, de modo q ue en líneas genera les el impac to visua l sob re el pa isa je
no es signific a tivo. Sin perjuic io de ello, las ob ras de mayor envergadura  d el Proyec to en el
lado c hileno (ra jo ab ierto y depósito d e estéril) experimentan mod ific ac iones menores en su
geometría  y á rea  de intervenc ión respec to del Proyec to orig ina l ap robado.
Consec uentemente, no se p rod uc en c amb ios de c onsiderac ión en el impac to sob re el
pa isa je loc a l.

Por su pa rte, las nueva s insta lac iones (inc luyend o amp liac ión de c ampamento, ta ller de
buses, relleno sanita rio, y p lanta  de tra tamiento de aguas servidas) c onstituyen ob ras de
menor envergad ura  y por tanto no genera rán impac tos adversos signific a tivos sob re el
pa isa je.



(,$�0RGLILFDFLRQHV�3UR\HFWR�3DVFXD�/DPD
&DStWXOR�����(YDOXDFLyQ�GH�,PSDFWRV�$PELHQWDOHV

½�¾�¿ À�Á�Â
Ã�¿ Ä�Å�Æ�Ç�È�É�Ê�Ë Å�Ì�Í�Î Ê�Ï Å�Ð"È�É�Ì�Í$Ñ$É�Ð"Ì&Ò Å�Ê�Ó�Í�Ô*Õ�Ö-×�Ø Ù�Å�ÆÄ�Ò Æ�Ò É�È1Ú2Ð3É�Û�À5Ó�Ó&Â7Ü Ý�É:Þ;Ø�Ó=ß ×�à=Ã=â

��� 3$75,021,2�&8/785$/
Las mod ific ac iones del Proyec to no a fec tan sitios a rqueológ ic os o de va lor pa trimonia l. En
efec to, los d os sitios rec onoc idos en la  pa rte a lta  de la  c uenc a  del río del Estrec ho
(c ampamento pastoril y c onstruc c ión de a ltura , amb os Diagüita -Inc a ) se ub ic an fuera  de las
á reas de intervenc ión del Proyec to.

Sin embargo, se c onsidera  insta la r un c erc o d e p rotec c ión a lrededor del sitio Río del
Estrec ho (el c ua l se ub ic a  c erc a  de la  c onfluenc ia  del río del Estrec ho c on la  quebrada
Barria les), a l igua l que en el sitio Confluenc ia  (ub ic ado en la  c onfluenc ia  de los ríos Tres
Quebrada s y Potrerillos). El ob jetivo es evita r q ue ac c identa lmente p ueda  ser a fec tad o por
ac tividades de c onstruc c ión u operac ión.

El sitio Nº2 (c onstruc c ión de a ltura ) se ub ic a  en un sec tor a lejado de las ob ras y ac tividades
del Proyec to, a  más de 300 metros de desnivel por sob re el p iso del va lle del río del Estrec ho
(donde se hab ilita rán las insta lac iones auxilia res del Proyec to).

��� ,1)5$(6758&785$�9,$/
El Proyec to no experimenta  mod ific ac iones en relac ión c on la  infraestruc tura  via l en el lado
c hileno, manteniéndose el ac c eso desd e la  c iudad  de Va llena r, III Reg ión, a  través del
c amino C–485 q ue une esta  c iudad  c on la  loc a lidad  de Alto del Carmen; la  ruta  C–489 que
se desa rrolla  a  lo la rgo del va lle del río del Carmen hasta  la  loc a lidad  de El Corra l; y el nuevo
c amino c onstruido hac ia  la  zona  del Proyec to remontando el va lle del río del Carmen y los
c a jones de los ríos Potrerillos, de las Tres Quebradas y El Toro, hasta  ac c eder a  la  pa rte a lta
de la  c uenc a  del río del Estrec ho, d onde se ub ic a  el Proyec to.

Tampoc o se mod ific a  el flujo vehic ula r estimad o orig ina lmente pa ra  el transp orte de insumos
y persona l desde el lado c hileno, q ue pa ra  la  fase d e operac ión a lc anza  a  un p romed io de
84 via jes/ d ía  inc luyendo c amiones, buses y vehíc ulos livianos. A este respec to, ta l c omo se
seña ló en el Cap ítulo 2, el a umento de insumos c ontemp lado en la  mod ific ac ión del
Proyec to c orresponde p rinc ipa lmente a  c a l, y las fuentes más p robab les pa ra  su
abastec imiento se ub ic an en Argentina . Por ta l motivo se estima  que el transporte de este
insumo se rea liza rá  p rinc ipa lmente por el c amino de Conc onta , en Argentina .

En c onsec uenc ia , no se antic ipan mod ific ac iones signific a tivas relac ionadas c on el impac to
del Proyec to sob re la  infraestruc tura  via l, manteniéndose en tod o c aso, todos los
c ompromisos, c ond ic iones y exigenc ias estab lec idas en la  RCA Nº039/ 2001 pa ra  el
transporte d e insumos y persona l hac ia  el Proyec to por el lado c hileno.
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Las mod ific ac iones del Proyec to se relac ionan p rinc ipa lmente c on ub ic ac ión de
insta lac iones auxilia res, mod ific ac iones menores del ra jo y dep ósito de estéril, y un aumento
en el ritmo de exp lotac ión de la  mina  y de p roc esamiento de minera l. Esta s mod ific ac iones
del Proyec to no p rovoc an c amb ios en los a spec tos soc ioec onómic os respec to de la
situac ión orig ina l, c on la  exc epc ión del aumento en la  dotac ión de persona l req uerido pa ra
la  fase de operac ión. Este a umento en la  demanda  de emp leo es del orden de 20% (de
1.370 a  1.660 personas). Si b ien ello c onstituye un aspec to positivo, se estima  que no
rep resenta  una  va riac ión de c onsiderac ión en los aspec tos soc ioec onómic os respec to del
Proyec to orig ina l.
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Para  el Proyec to Pasc ua-Lama se ha  estab lec ido la  posib ilidad  de oc urrenc ia  de
desprend imientos d e ma teria l y eventua les deslizamientos en el ta lud  del dep ósito de estéril
Nevada  Norte, espec ia lmente ante la  oc urrenc ia  de sismos de gran intensidad . El Proyec to
orig ina l definió las á reas de posib le a fec tac ión por este tipo d e desp rend imiento de ma teria l,
y c ontemp ló su delimitac ión y seña lizac ión pa ra  evita r que se desa rrollen ob ras o
ac tividades dentro d e d ic has á reas.

El depósito de estéril Nevada  Norte mantiene p rác tic amente el mismo d iseño y geometría
respec to d el Proyec to orig ina l, manteniéndose el riesgo de desp rend imientos d e ma teria l y
eventua les deslizamientos en el ta lud .
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El Proyec to orig ina l no tenía  asoc iadas situac iones d e hund imiento, c olapsos y subsidenc ia ,
p rinc ipa lmente por no c ontemp la r el desa rrollo de labores sub terráneas. Las mod ific ac iones
del Proyec to no imponen c amb ios a  este respeto.
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En el Proyec to orig ina l no se identific a ron situac iones q ue pud ieran genera r, inc rementa r o
mod ific a r p roc esos erosivos. El d iseño de las ob ra s c onsidera  med idas pa ra  p revenir este tipo
de p roc esos en los ma teria les a  ser dep ositad os, p rinc ipa lmente med iante el desvío de las
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esc orrentías superfic ia les a lrededor de las ob ras y la  hab ilitac ión de ob ras de a rte en
c aminos pa ra  el c ruc e de q uebradas. Las mod ific ac iones del Proyec to no introduc en
c amb ios en estos a spec tos.
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En el Proyec to orig ina l sólo se identific ó el ra jo ab ierto c omo un á rea  susc ep tib le de
inundac ión, básic amente por la  posib ilidad  de ac umulac ión de aguas de d erretimiento de
nieve en su interior. Si b ien no se antic ipa  una  ac umulac ión c onsiderab le de agua  en el ra jo,
el Proyec to c ontemp la  insta la r bombas pa ra  el desagüe del ra jo en la  med ida  que se
requiera . La s mod ific ac iones d el Proyec to no inc orp oran c amb ios a  este respec to.

Por otra  pa rte, las p isc inas de regulac ión de los d rena jes del depósito de estéril Nevada
Norte se ub ic a rán fuera  d el c auc e del río del Estrec ho, en una  posic ión que no esté
expuesta  a  riesgos de inundac ión d urante c rec idas.
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El Proyec to Pa sc ua-Lama inc orp oró orig ina lmente un c onjunto de med idas de mitigac ión y
p revenc ión destinadas a  evita r o minimiza r los impac tos amb ienta les en su á rea  de
influenc ia . Estas med idas quedaron estab lec idas c omo c ompromisos y c ond ic iones en la
RCA Nº039/ 2001 d e COREMA III Reg ión.

El Plan orig ina l inc luyó med idas de mitigac ión pa ra  c ontrola r el d rena je de los depósitos de
estéril, aba tir las emisiones d e ma teria l pa rtic ulado y ruido, y c ontrola r  la  c ontaminac ión
lumínic a , entre otros aspec tos. Ad emás inc luyó un p lan de p revenc ión de riesgos
amb ienta les orientado p rinc ipa lmente a  c ontrola r los riesgos a soc iados a l transporte de
sustanc ias pelig rosas p or el c amino de ac c eso desde Va llena r. El p lan de p revenc ión
tamb ién aborda  la  estab ilidad  de ta ludes de los depósitos d e estéril y el ra jo ab ierto, y el
c ontrol de ava lanc has, entre otros a spec tos. Pa ra  tomar ac c iones op ortunas ante la
oc urrenc ia  eventua l de impac tos imprevistos, el Proyec to inc luyó un p lan de c ontingenc ias
amb ienta les. Como un aspec to espec ia lmente relevante se inc orp oró un p lan de manejo
de g lac ia res orientado bá sic amente a  la  reub ic ac ión de los sec tores de g lac ia r existentes en
el á rea  a  oc upar p or el ra jo Pasc ua-La ma y a  su monitoreo.

A ra íz de las mod ific ac iones del Proyec to Pasc ua-Lama p resentadas en el Cap ítulo 2 del
p resente EIA, y c omo resultad o de la  eva luac ión de los c orrespond ientes impac tos
amb ienta les (Cap ítulo 6), se han revisad o las med idas d e mitigac ión del Proyec to pa ra
inc orpora r las mod ific ac iones nec esa rias pa ra  mantener impac tos amb ienta les no
signific a tivos.

En el p resente c ap ítulo se desc riben las mod ific ac iones introd uc idas a  la  med idas de
mitigac ión del Proyec to Pasc ua-Lama, las c ua les se relac ionan espec ífic amente c on la
moda lidad  de c ap tac ión de agua  fresc a  d esde el río  del Estrec ho. Esta s med idas están
orientadas a  no a fec ta r a  los demás usuarios de la  c uenc a  y a  c ontribuir a  la  mantenc ión de
un c auda l ec ológ ic o en el Río del Estrec ho d urante el períod o de estia je de un año muy
sec o.

Además se hac e extensiva  la  med ida  c omprometida  en el Proyec to orig ina l respec to del
trasp lante de las espec ies d e flora  d el género $]RUHOOD en c a tegoría  de c onservac ión que
eventua lmente se ub iquen dentro de las á rea s de emp lazamiento de las nuevas
insta lac iones auxilia res.
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En el EIA 2000 CMN adop tó una  med ida  de mitigac ión orientada  a  no a fec ta r a  los demá s
usuarios d e la  c uenc a  ub ic ados aguas aba jo d el Proyec to. Esta  med ida  c onsideraba  red uc ir
la  c ap tac ión de agua  en el año c on 95% de p robab ilidad  de exc edenc ia  (año muy sec o)
pa ra  mantener el c auda l mínimo del río del Estrec ho en el punto NE-2 ub ic ado en el á rea
del Proyec to.

Con p osterioridad  a  la  ap robac ión amb ienta l del Proyec to orig ina l, la  Junta  de Vig ilanc ia  de
la  Cuenc a  del Río Huasc o y sus Afluentes elaboró una  p rop uesta  de esta tutos destinados a
regula r las c ap tac iones de agua  en los d iversos ríos de la  c uenc a  por pa rte de los usua rios
que c onforman d ic ha  Junta . Estos esta tutos bá sic amente estab lec en las moda lidades de
tributac ión que deben adop ta r los usua rios según la  Sec c ión de la  c uenc a  a  la  que
pertenec en, y sob re la  base d el volumen de agua  existente en el Emba lse Santa  Juana . Las
formas d e tributac ión c omprenden básic amente la  ad opc ión de turnos (orientado a l riego)
y la  reduc c ión del c auda l en un p orc enta je p reestab lec ido pa ra  los c a sos en que no se
pueda  interrump ir el suministro de agua . El Proyec to c onsidera  adop ta r esta  última
moda lidad  de tributac ión, según se espec ific a  en la  Tab la  7.1.

A c onsec uenc ia  de lo anterior, CMN c onsidera  pertinente inc orp ora r las regulac iones de los
esta tutos de la  Junta  de Vig ilanc ia  c omo moda lidad  de c ap tac ión de agua  pa ra  el
Proyec to, dejando sin efec to la  med ida  c ontemp lada  orig ina lmente (numera l 4.2.2 de la
RCA Nº039/ 2001).

En la  Tab la  7.1 siguiente se espec ific an las med idas espec ífic as de trib utac ión que deberá
ap lic a r el Proyec to en func ión de la  situac ión de d isponib ilidad  híd ric a  en el emba lse Santa
Juana . Estas med idas c orresponden a  la  Segunda  Sec c ión, d onde se ub ic an las
c ap tac iones de agua  de CMN, y ap lic an a l tota l del c auda l a  que tiene derec ho la
Compañía .



(,$�0RGLILFDFLRQHV�3UR\HFWR�3DVFXD�/DPD
&DStWXOR�����3ODQ�GH�0HGLGDV�GH�0LWLJDFLyQ

����� ���	��
�� �������������� ����� ��� � � ��!"���#��$��&%(' ��' ����)	�+*&,#-.�	/ 0����
�' ��' ���21�!3�54��6)�)��87 $��&%(/�):9 �	; N

7DEOD����
0RGDOLGDG�GH�&DSWDFLyQ�GH�$JXD�VHJ~Q�(VWDWXWRV�GH�OD�-XQWD�GH�9LJLODQFLD

6LVWHPD�GH�7ULEXWDFLyQ��6HJXQGD�6HFFLyQ�6LWXDFLyQ�GH
'LVSRQLELOLGDG

+tGULFD
'HILQLFLyQ ���$EULO�±����$JRVWR ���6HSWLHPEUH�±����0DU]R

Excedencia
Embalse Santa Juana rebasando

aguas excedentarias a la caja del
río Huasco

Libre Disponibilidad Libre Disponibilidad

Normalidad
Volumen embalsado en Santa

Juana igual o mayor que 100

millones de m3

Tributar un 20% del total del

caudal a que se tiene derecho.

Tributar un 20% del total del

caudal a que se tiene

derecho.

Falla Parcial
Volumen embalsado en Santa

Juana menor que 100 millones

de m3

Tributar un 41% del total del

caudal a que se tiene derecho.

Tributar un 41% del total del

caudal a que se tiene

derecho.

Falla Total
Volumen embalsado en Santa
Juana menor que 13 millones de

m3

Tributar un 42% del total del
caudal a que se tiene derecho.

Tributar un 42% del total del
caudal a que se tiene

derecho.
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A la  luz de los resultad os d e la  eva luac ión del efec to d e las c ap tac iones de a gua  del
Proyec to en la  c uenc a  a lta  del río del Estrec ho (Cap ítulo 6), se ha  determinado que existe la
p robab ilidad  de que durante un año muy sec o (95% d e p robab ilidad  de exc edenc ia ) se
p roduzc an tres meses en que la  c ap tac ión de 42 l/ s p revisto pa ra  el Proyec to genere una
d isminuc ión de flujo por deba jo del c a uda l ec ológ ic o c onsiderado pa ra  el punto NE-3 del río
del Estrec ho.

Si b ien se tra ta  de una  situac ión de c orta  d urac ión que p od ría  da rse estad ístic amente una
vez d urante la  vida  del Proyec to, CMN estima  pertinente asumir el c ompromiso de limita r la
c ap tac ión de agua  en la  c uenc a  a lta  pa ra  así c ontribuir a  mantener un c auda l en el río.
Pa ra  ello CMN p ropone la  siguiente forma  de mitigac ión:

• Mantener un p rograma de med ic ión mensua l del c auda l del río del Estrec ho en el
Punto NE-3, según se ind ic a  en el Cap ítulo 8 del p resente EIA.

• Ac tua liza r periód ic amente el aná lisis de frec uenc ia  de c auda les d el río, inc orporand o
los nuevos antec edentes generad os c on el p rograma de monitoreo.
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En c aso q ue la  med ic ión mensua l en NE-3 muestre un flujo c erc ano a l c auda l ec ológ ic o,
entonc es el Proyec to limita rá  el c auda l de c ap tac ión a  31 l/ s.

Esta  med ida  es independ iente de las tributac iones que d eberá  efec tua r el Proyec to
c onforme a  los esta tutos de la  Junta  de Vig ilanc ia  seña lados en la  sec c ión 7.2.1.
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Como med ida  de mitigac ión, el Proyec to orig ina l asumió un c ompromiso en relac ión c on las
espec ies de flora  del género $]RUHOOD que se enc uentran en c a tegoría  de c onservac ión, en
c uanto a  rea liza r su trasp lante a  luga res a ledaños en el c aso de q ue a lguna  ac tividad
asoc iada  a l Proyec to pueda  a fec ta r d ic has espec ies.

Para  ello, durante los traba jos rec ientes de línea  base (posteriores a  la  RCA Nº039/ 2001), se
determinó q ue dentro de las á rea s involuc rada s no existen ejemp la res del género $]RUHOOD
en c a tegoría  de c onservac ión.

Se hac e nota r q ue en el sec tor del c ampamento tampoc o se ha  reg istrado la  p resenc ia  de
la  espec ie 2SXQWLD�OHRQFLWR, c uyo trasp lante tamb ién fue c omprometido orig ina lmente.

De ac uerd o a  lo anterior, pa ra  la  ejec uc ión del Proyec to no será  nec esa rio rea liza r el
traslado de espec ies en c a tegorías de c onservac ión.



(,$�0RGLILFDFLyQ�3UR\HFWR�3DVFXD�/DPD
&DSLWXOR�����3ODQ�GH�6HJXLPLHQWR

����� �����
	�� �������������� ���� � ��� �� �������"!#��� �%$ &��(')� '+*�,.-�/ 0���
��$ ��$ ���21��3��4��65�5%�87 9��+:;/�5=< -�>=	

&$3Ì78/2��
3/$1�'(�6(*8,0,(172�'(�9$5,$%/(6�$0%,(17$/(6

Un p lan de seguimiento y monitoreo de las va riab les amb ienta les relevantes asoc iadas a  la
ejec uc ión del Proyec to Pasc ua-Lama fue estab lec ido en el marc o d e la  eva luac ión del
Proyec to orig ina l a  través del Estud io de Impac to Amb ienta l del año 2000.

La  revisión de los impac tos amb ienta les asoc iados a  las mod ific ac iones d el Proyec to
(Cap ítulo 6 del p resente EIA) permite estab lec er que los req uerimientos de monitoreo
amb ienta l pa ra  los aspec tos mod ific ados del Proyec to q uedan c ub iertos por el p rograma
definido orig ina lmente y no requieren pa rámetros y/ o sitios ad ic iona les de med ic ión.

La  exc epc ión a  lo anterior se relac iona  c on tres a spec tos que se ac tua lizan y/ o mod ific an
c on el p resente Proyec to:

a ) El seguimiento del efluente d el sistema de manejo de d rena jes del dep ósito de estéril
Nevada  Norte, en c aso que éste se desc a rgue a l río del Estrec ho (sec tor NE-2). En
efec to, el monitoreo de la  desc a rga  debe da r c ump limiento a  lo estab lec ido en el
numera l 6 del D.S. Nº90/ 2000 MINSEGPRES “ Norma de Emisión pa ra  la  Regulac ión de
Contaminantes Asoc iados a  las Desc a rga s de Resid uos Líquid os a  Agua s Marinas y
Continenta les Superfic ia les” .

b ) El monitoreo d e ma teria l pa rtic ulado resp irab le (MP-10) en el sec tor del c ampamento
permanente que se inc orpora  en el lado c hileno, en el sec tor de la  quebrada  Barria les.

c ) El monitoreo d e c auda l de agua  superfic ia l en el punto NE–3, c erc ano a l nuevo p unto
de c ap tac ión de agua  ind ustria l c onsiderad o por el Proyec to.

En la  Tab la  8.1 se p resenta  el p rog rama de monitoreo pa ra  las fases de c onstruc c ión y
operac ión del Proyec to Pasc ua-La ma, inc luyend o: a ) la  mod ific ac ión introd uc ida  a  la  luz del
D.S. Nº90/ 2000 pa ra  la  desc a rga  del sistema de manejo de d rena jes del depósito d e estéril; y
b ) el monitoreo de MP-10 en el sec tor d el c ampamento permanente en Chile.

Durante el períod o de operac ión del Proyec to, los resultados del monitoreo y el
c onoc imiento de la  rea l evoluc ión del med io permitirán definir los a lc anc es p rec isos d e
monitoreo pa ra  la  fase de post-c ierre, en términos de pa rámetros, sitios, metodolog ía ,
frec uenc ia  y d urac ión.
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Se antic ipa  que d ic ho p lan deberá  inc luir básic amente un p rograma de monitoreo de la
c a lidad  de las aguas, ba jo un esq uema simila r a l p ropuesto en el p resente p rograma de
monitoreo de c onstruc c ión y operac ión.
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• Calidad del agua según lista parcial
de parámetros (Tabla 8.2)

• TO-3; TO-6; VIT-2; VIT-3; NE-2; NE-4 y
NE-8 • Mensual, durante la construcción y la operación

• Calidad del agua según lista
completa de parámetros de la norma
de riego NCh 1333 (Tabla 8.3)

• TO-3; TO-6; VIT-2; VIT-3; NE-2; NE-4 y
NE-8 • Trimestral, durante la construcción y la operación

• Caudal • TO-3; TO-6; VIT-2; VIT-3; NE-2; NE-4;
NE-8 y NE-3 • Mensual, durante la construcción y la operación

Agua Superficial

• pH y Conductividad eléctrica • TO-3 y NE-2 • Semanal, durante la construcción y la operación

• Lista parcial (Tabla 8.2)
• Río del Estrecho: pie del depósito de

estériles Nevada Norte (en sistema de
recolección de drenajes)

• Mensual, durante la construcción y la operación
Agua que drena del depósito de

estériles Nevada Norte
• pH, conductividad eléctrica y caudal

• Río del Estrecho: pie del depósito de
estériles Nevada Norte (en sistema de
recolección de drenajes)

• Semanal, durante la construcción y la operación

• Lista de parámetros del D.S.
Nº90/2000 MINSEGPRES (Tabla
8.4)

• Descarga del sistema de manejo de
drenaje del depósito Nevada Norte en el
río del Estrecho

• Mensual, durante los períodos en que se descargue el
efluente al río (numeral 6.3.1 D.S. Nº90/2000)Efluente de los sistemas de

manejo de aguas drenadas del
depósito Nevada Norte

• pH, conductividad eléctrica y caudal
• Descarga del sistema de manejo de

drenaje del depósito Nevada Norte en el
río del Estrecho

• Semanal, durante la construcción y la operación

Efluente de las plantas de
tratamiento de aguas servidas

• DBO5, coliformes fecales y sólidos
suspendidos • Salida de cada una de las plantas • Mensual, durante todo el funcionamiento de las

plantas

• Calidad del agua según lista
completa de parámetros de la norma
de riego NCh 1.333 (Tabla 8.3)

• Pozos de Monitoreo BT-1; BT-3; NEV-3;
PM-1 y PM-3

• Pozos de monitoreo al pie del depósito
de estéril Nevada Norte

• Trimestral, durante la construcción y la operación

• Mensual, durante la construcción y la operación

Agua Subterránea

• Niveles Piezométricos

• Pozos de Monitoreo BT-1; BT-3; NEV-3;
PM-1 y PM-3

• Pozos de monitoreo al pie del depósito
de estéril Nevada Norte

• Mensual, durante la construcción y la operación

• Semanal, durante la construcción y la operación
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Ruido • Leq; Lmín; Lmáx y Ln

• Alto del Carmen

• La Majada

• Las Breas

• El Corral

• Campañas de mediciones acústicas mensual, de dos
días de duración cada una, durante el período de
construcción y el primer año de operación, al cabo del
cual se evaluará si es necesario continuar con el
mismo programa, o modificarlo.

Limnología
• Fauna íctica, flora acuática, Tº, CE,

pH y Oxígeno disuelto
• Río del Carmen aguas abajo de San

Felix y Río Chollay, frente a Conay

• Dos veces al año, antes y después de la época de
deshielo (Sept-Oct y Ene-Feb). Se realizará durante la
construcción y primeros dos años de operación

~��

• Temperatura, humedad relativa,
nieve y viento • Estación Frontera • Forma continua durante toda la operación del Proyecto

Meteorología
• Temperatura, humedad relativa,

radiación solar, lluvia, nieve y viento • Estación La Olla • Forma continua durante toda la operación del Proyecto

Flora y Fauna Terrestre • Guanacos y hábitats asociados
• Parte Alta Cuenca Río del Estrecho

• Parte Baja Cuenca Río El Toro

• Tres veces al año  (Otoño, Primavera y Verano),
durante la construcción y los dos primeros años de
operación

~��

Calidad del Aire
• Material particulado respirable (MP-

10)
• Sector del campamento en quebrada

Barriales

• Muestras de 24 horas continuas cada seis (6) días,
durante la fase de construcción y los dos primeros
años de operación

~��

 (1) Los sitios de monitoreo se muestran en la Figura 8.1

(2) Al término del período indicado se evaluará la necesidad de modificar el plan aquí presentado, en función de los resultados y la evolución observada en las componentes ambientales.
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1. Aumento de Reservas Mineras: actividades de exploración han permitido
verificar la existencia de mayores reservas en el yacimiento Pascua-Lama
que las contempladas en el Proyecto original y la existencia de reservas
explotables en un nuevo yacimiento denominado Penélope, ubicado a
unos 2.5 km al sureste del yacimiento principal, en territorio argentino. Las
reservas mineras actualizadas ascienden a 304 millones de toneladas
(Mt), 300 de las cuales se ubican en el yacimiento Pascua–Lama y 4 Mt
en Penélope, conteniendo 16,9 millones de onzas de oro, 635 millones de
onzas de plata, y 250.000 toneladas de cobre.

2. Aumento de Ritmo de Explotación: El  ritmo de extracción de mineral
aumentará a 48.800 tpd considerando un periodo de explotación del
yacimiento de 17 años en el cual se removerá alrededor de 1.808
millones de toneladas (Mt) de material, correspondiente en un 17% a
mineral y en un 83% a estéril.

3. Disposición de Material Estéril: El nuevo plan minero  considera remover
un total estimado de 1.504 Mt de roca estéril. Este material será enviado a
los dos depósitos de estéril del Proyecto original, los cuales han sido
modificados (optimizados) en capacidad y geometría. El depósito Nevada
Norte, ubicado en la cabecera del río del Estrecho en Chile tendrá una
capacidad de 1.274 Mt, mientras que el Depósito El Morro, ubicado en la
cabecera el arroyo Turbio en Argentina, tendrá una capacidad de 230 Mt.

4. Equipos Mineros: El plan minero actualizado considera operar la mina con
2 palas hidráulicas, 2 palas eléctricas, 4 cargadores frontales, 37
camiones mineros de 240 toneladas de capacidad y 5 camiones mineros
de 100 toneladas de capacidad, además de los equipos auxiliares. No se
contemplan modificaciones en el complejo de mantención de los equipos
de la mina como tampoco en el polvorín.

- Caminos Internos: En territorio chileno se modifica el tramo final del
camino de acceso, a partir del sector que sube por la ladera norte del
valle alto del río El Toro, ingresando al valle alto del río del Estrecho. Por
otra parte, se ha modificado el camino de conexión entra las
instalaciones de la mina en Chile y la planta de procesos en Argentina.
Este nuevo acceso se realizará siguiendo el perímetro este del rajo
Pascua-Lama y el borde oeste del depósito de estéril El Morro, bajando
hacia la planta de procesos por el costado sur del valle del arroyo
Turbio.

2–7 a 2–10
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1. Planta de Procesos: El plan minero actualizado del Proyecto Pascua-Lama
considera dos fases de operación; la primera se desarrollará durante los
primeros tres años, manteniendo el ritmo de procesamiento original de
33.000 tpd. A partir del cuarto año, se incrementará el ritmo de
procesamiento a 44.000 tpd, para lo cual se incorporará una nueva línea de
proceso en la planta ubicada en Argentina. El chancador primario ubicado
en Chile aumentará su capacidad a 3.330 toneladas/hora, Cerca 45
millones de toneladas de mineral de menor ley podrán alimentar la planta
de procesamiento por un periodo de tres años luego que cese la extracción
del mineral. Nevada Norte en la fase de cierre del Proyecto.

2. Insumos y reactivos: El aumento en el ritmo de explotación de la mina y de
proceso a partir del cuarto año de operación implica un aumento en el
consumo de combustibles, electricidad y otros insumos. Los valores
actualizados de consumo de combustible durante las fases de construcción
(incluyendo remoción de sobrecarga) y operación del Proyecto son las
siguientes: Construcción (2.550.000 litros/mes de diesel y 50.000 litros/mes
de gasolina), Operación (6.600.000 litros/mes de diesel y 90.000 litros/mes
de gasolina).

3. Energía Eléctrica: La potencia eléctrica requerida para la operación normal
del Proyecto se mantiene en 80 MW durante los primeros tres años (para
un ritmo de procesamiento de 33.000 tpd) y aumentará a 110 MW a partir
del cuarto año (cuando aumente el ritmo de procesamiento a 44.000 tpd).
Los consumos máximos estimados para cada período son de 92 MW y 124
MW respectivamente.

2–11 a 2–15
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4. Fuerza de Trabajo: Para la fase de construcción del Proyecto se mantiene
la estimación de empleo planteada en el Proyecto original. Para la fase de
operación se estima un requerimiento de personal de 1.660 personas
aproximadamente, incluyendo personal de CMN, BEASA y contratistas.

5. Campamentos e instalaciones anexas: No se habilitará el campamento
originalmente previsto en el sector del valle de Los Amarillos, Argentina. En
su reemplazo, el Proyecto considera ampliar la infraestructura de
campamento del Proyecto Veladero, ubicado unos 8 km al sur de Pascua-
Lama, en Argentina. Además considera ampliar la capacidad del
campamento existente en territorio chileno, proporcionando así
instalaciones de campamento a ambos lados de la frontera. El
campamento del Proyecto Veladero será ampliado para alojar a la mayoría
del personal de la fase de construcción del Proyecto, y luego será
readecuado para proporcionar una capacidad de alojamiento de
aproximadamente 600 personas durante la fase de operación. Por su parte,
el campamento existente en Chile será readecuado y ampliado para alojar
aproximadamente 750 personas durante la fase de construcción del
Proyecto y 500 a 600 personas durante la fase de operación.
Consecuentemente, se requiere ampliar la capacidad de los siguientes
servicios auxiliares en el área del campamento chileno: planta de
potabilización de agua, planta de tratamiento de aguas servidas, planta de
generadores diesel, relleno sanitario y un taller de mantención de buses.

2–15 a 2–17
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6. Punto de captación: El punto de captación de agua fresca en el río del
Estrecho se ubicará aguas abajo de la confluencia con la quebrada
Barriales, en el punto denominado NE-3. Este punto estará destinado a la
captación de agua para uso en procesos y actividades de apoyo, con un
caudal de hasta 40 l/s. Además se considera captar agua para consumo
potable (2 l/s) desde la quebrada Barriales, junto al campamento,
totalizando de esta forma 42 l/s de captación en la cuenca alta del río del
Estrecho.

7. Modalidad de captación del agua: Con posterioridad a la fecha de
aprobación ambiental original del Proyecto Pascua-Lama, la Junta de
Vigilancia del Río Huasco elaboró estatutos para regular las captaciones de
agua a través de un procedimiento de distribución operacional. Esta
modificación introducida a la forma de distribución de las aguas en el río
Huasco y sus afluentes, incluido el río del Estrecho, implica la necesidad de
adecuar la modalidad de captación de agua del Proyecto para dar
cumplimiento a lo establecido en los estatutos. Por tanto, a través del
presente EIA se modifica la modalidad de captación de agua del Proyecto,
incorporando en todas sus partes lo establecido en los estatutos de la
Junta de Vigilancia del Río Huasco (y sus actualizaciones, si las hubiere).
Teniendo presente que a través del cumplimiento de las regulaciones
establecidas en los estatutos se cumplirá el objetivo de no afectar otros
usuarios aguas abajo, particularmente en períodos de bajo caudal en el río,
se solicita dejar sin efecto la modalidad contemplada en el Proyecto original
(numeral 4.2.2. de la RCA Nº039/2001), y aplicar en su reemplazo los
estatutos de la Junta de Vigilancia. La nueva modalidad de captación de
agua se asume como parte de las medidas de mitigación que deberá
cumplir el Proyecto en el marco de su aprobación ambiental, por lo cual en
el Capítulo 7 (Plan de Medidas de Mitigación) se presentan los
antecedentes principales de los estatutos referidos, así como su aplicación
al Proyecto Pascua-Lama. Sin perjuicio de lo anterior, se ha determinado la
necesidad de limitar la captación de agua en el nuevo punto de captación
(NE-3) del río del Estrecho a un máximo de 31 l/s durante el período de
estiaje de un año con 95% de probabilidad de excedencia (muy seco), para
así contribuir a mantener un caudal ecológico en este punto (ver Capítulo
6). Lo anterior se incorpora como medida de mitigación en el Capítulo 7 del
presente EIA.

2–17 a 2–19
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1. Capacidad de Almacenamiento de drenaje: El caudal estimado de drenaje
del depósito de estéril se mantiene en un promedio de 8 l/s. El Proyecto
considera aumentar la capacidad de acumulación del drenaje, habilitando
un conjunto de piscinas con una capacidad total de 160.000 m3. Además
se considera habilitar un sistema de evaporación forzada del drenaje en
las piscinas (mediante rociadores).

Ubicación de piscinas: el Proyecto considera modificar la ubicación de las
piscinas de acumulación del drenaje del depósito Nevada Norte, trasladando
su emplazamiento hacia una cota inferior, aproximadamente 2,4 km aguas
abajo de la sentina de regulación ubicada al pie del depósito. El nuevo  lugar
de emplazamiento de las piscinas queda fuera del cauce principal del río y
fuera de la zona de alto riesgo de avalancha y de derrumbe o deslizamiento
de tierra. Las piscinas contarán con carpeta impermeable (HDPE o similar)
en toda su base y paredes. Asimismo, el Proyecto considera ubicar la planta
de tratamiento en el nuevo sector de emplazamiento de las piscinas (más
próximo al campamento), principalmente con el objetivo de facilitar su
operación y mantención. El drenaje sería conducido hacia la planta a través
de un ducto cerrado (tubería de HDPE o similar). El punto de descarga se
ubicará en el sector del punto de monitoreo NE-2, donde se cuenta con una
extensa línea base de calidad del agua.

2–19 a 2–20
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z z

Constitución

Política de la

República

Medio Ambiente

General

Esta Norma no se modifica en su cumplimento respecto a lo aprobado en el Proyecto

original, el cual señala lo siguiente:

La Constitución Política del Estado (CPE) de 1980 por primera vez en la historia

constitucional de Chile consagra como garantía fundamental el derecho a vivir en un

medio ambiente libre de contaminación. Dicha consagración como garantía

fundamental se encuentra contenida en el artículo 19, Nº8 de la CPE, la que

constituye la norma base de toda la regulación ambiental en el derecho chileno.

z z Ley Nº 19.300/94,

MINSEGPRES

Medio Ambiente en

general

Esta Norma no se modifica en su cumplimento respecto a lo aprobado en el Proyecto

original, el cual señala lo siguiente:

De acuerdo a lo establecido en la Ley Nº 19.300 y su Reglamento (D.S. 30/97), el

Proyecto se somete al Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental a través del

presente Estudio de Impacto Ambiental.

Organismos del Estado

que participan en el

Sistema de Evaluación

de Impacto Ambiental



� �� �� �� ��� 	� � �
 �� � �� �� � �  	 � � � 	� � 	� 	

� 	� � � � �� � � ��� � 	 � � �� �� �
 ��

���  !"# $% &'( )# * !+ ,-. /01 243 5 �( # 6 & 0 )78 0:9 ;# $" 7 $ 7 ' & < 6':= �> >� ?@ ' 8 9 > A 243 {

PQ RS TS UV W XY S Z[ X

Z\ ]^ _`a b b c d ] Xef `g b c d ]

h X Wi Q [j kQ

Q i lj S h [ Q U

Q V Uj Z Q l US

Z X i V X hS h [ S

Q i lj S h [ Q U

j h k X Um Z WQ T X

no pq rs pst uv w X W x Q hj R i X

Pj R ZQ Uj yQ T X W

9 9
D.S. Nº30/97,

MINSEGPRES

Medio Ambiente

en general

El cumplimiento de esta norma se modifica respecto al Proyecto original, quedando

este de la siguiente forma:

a) El EIA del Proyecto Original señalaba: se da cumplimiento a las obligaciones

establecidas en la normativa ambiental de carácter general mediante el ingreso

del proyecto al SEIA y el compromiso de respetar el derecho a vivir en un medio

ambiente libre de contaminación.

b) La actualización de cumplimiento de esta norma, radica en que la pertinencia de

ingreso de las Modificaciones del Proyecto Pascua–Lama al SEIA se ha

determinado a la luz de lo establecido en los artículos 2 letra d) y 3 letra i) del

D.S. Nº30/97, modificado por D.S. Nº95/01,que fija el texto refundido,

coordinado y sistematizado del Reglamento del Sistema de Evaluación de

Impacto Ambiental (SEIA). El artículo 2 letra d) del Reglamento modificado del

SEIA señala que por |} ~� ��� �� �� � ~� �� } �� � �} } �� � �� � ~ � ~ se entenderá lo

siguiente: 

��� � ��� �� �� � �� � �� ���� �� � � � �� � � �� �� � �� �� � ��� � �� � � � � �� �� � � � � �

� � �� �� �� � � ��   � � � �¡� � � � � �� ��� � � � � ¡ �� ¢� �   � � � �� �� � � � � � � �£  � ¤� �� �   ¥� �

� � � � � �� �� � � �� � �� � �� �� � ¦¨§  Dado que las Modificaciones del Proyecto Pascua–

Lama corresponde justamente a la modificación de un proyecto minero

previamente aprobado en el SEIA (Resolución Exenta Nº039/2001 de COREMA

III Región), se procede a su ingreso al sistema de evaluación contemplado en la

Ley Nº19.300.

Organismos del

Estado que
participan en el

Sistema de

Evaluación de
Impacto Ambiental
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9 9
D.S. Nº144/61,

Min. Salud

Aire/Material

Particulado

Esta Norma no se modifica en su cumplimento respecto a lo aprobado en el Proyecto

original, el cual señala lo siguiente:

El Proyecto generará emisiones de material particulado (polvo) derivadas principalmente

de las operaciones de la mina, botaderos de estéril y plantas de chancado

En el EIA Original se señalan las medidas de captación o abatimiento de polvo y gases

contempladas para evitar peligros, daños o molestias a la comunidad, tanto en la etapa

de construcción como en la etapa de operación del Proyecto. Entre ellas destacan:

• Riego de rutas de circulación de camiones y caminos de servicio;

• Aplicación de compuestos estabilizadores en los caminos principales;

• Filtros para capturar el polvo en la descarga de los chancadores primario y

secundario;

• Filtros para colectar el mineral molido y controlar el polvo en el circuito de

molienda seca; y

• Manejo de la distribución de los relaves desde el tranque, para mantener

húmeda la superficie de relaves y minimizar la generación de polvo.

Adicionalmente, en el Capítulo 6 se presentan los resultados de un modelo de

dispersión atmosférica aplicado a las emisiones de material particulado y SO2 del

Proyecto, el cual demuestra que fuera del área de operaciones las concentraciones

de polvo generadas no serán significativas. Al respecto, se debe señalar que no

existe población cercana al Proyecto, exceptuando el campamento de construcción y

operación que se ubicará en Argentina, y donde se dará cumplimiento a las normas

vigentes en ese país.

Servicio de Salud

Atacama
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z z D.S. Nº59/98,

MINSEGPRES

Aire/ Material

Particulado

El cumplimiento de esta norma se modifica respecto al Proyecto original.

a) El EIA Original señalaba que: El efecto de las emisiones de material particulado

del Proyecto en la calidad del aire de su área de influencia se presenta en el

Capítulo 6, utilizándose para ello un modelo de dispersión atmosférica. Los

resultados muestran que fuera del área de operaciones el aumento de

concentración de polvo (fracción respirable) no será significativo, por lo que

fuera del área de operaciones y entorno inmediato el Proyecto no tendrá

incidencia en la calidad del aire. Esto se debe a la aplicación y ejecución de las

medidas de mitigación y control de polvo descritas precedentemente1, y a las

buenas condiciones de ventilación atmosférica de la zona del Proyecto.

b) Se actualiza el cumplimiento de esta norma, toda vez que el D.S. Nº45/01 que

modifica la norma del D.S. Nº59/98, incorpora un límite de 50 µg/m3N como

concentración media anual de material particulado respirable (MP-10). El

cumplimiento de dicho límite ha sido verificado para el Proyecto, considerando el

aumento en el ritmo de extracción y procesamiento de mineral, lo cual se

traducirá en un aumento en la tasa de emisión de MP-10 del Proyecto. La

emisión actualizada es de 15,8 toneladas/día. Para tal efecto se aplicó un

modelo de dispersión atmosférica cuyos resultados se muestran en las Figuras

6.1 y 6.2 del Capítulo 6 del presente EIA. Dentro de los radios en que se

proyectan concentraciones de 50 µg/m3 como nivele promedio anual, no existe

población humana establecida, por lo que se dará cumplimiento a la norma de

calidad del aire (D.S. Nº59/1998 modificado por D.S. Nº45/2001 MINSEGPRES).

Servicio de Salud

Atacama

                                                     
1 Ver med idas de c ap tac ión o aba timiento de polvo ind ic adas en fic ha  de D.S. Nº144/ 61, Ministerio de Sa lud
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9 9
D.S. Nº4/94, Min.

Transportes y
Telecom.

Aire / Emisiones

No se encontraba en el Proyecto Original, se agrega para efectos del presente

Proyecto.

CMN exigirá que los vehículos  que accedan al Proyecto cuenten con certificado de

revisión técnica al día en cumplimiento de dicha norma.

Carabineros de Chile

e Inspectores
Fiscales y

Municipales

9 D.S. Nº112/02,

Minsegpres
Aire/Emisiones

No se encontraba en el Proyecto Original, se agrega para efectos del presente

Proyecto:

Considerando las condiciones favorables de ventilación de alta cordillera y la

significativa distancia a la que se encuentran los asentamientos humanos más

próximos al proyecto (más de 30 km), se puede establecer que esta norma se

cumplirá ampliamente conforme a las disposiciones por ella establecidas.

Servicio de Salud

Atacama

9 D.S. Nº113/02,

Minsegpres
Aire/Emisiones

No se encontraba en el Proyecto Original, se agrega para efectos del presente

Proyecto:

El cumplimiento de dichas normas ha sido verificado para el Proyecto considerando

el aumento en el ritmo de procesamiento de mineral, lo cual se traducirá en un

aumento en la tasa de emisión de SO2, cuya principal fuente se ubicará en el sector

de la planta de procesos (Argentina). La emisión actualizada es de 8,3 toneladas/día

como máximo diario. Para tal efecto se aplicó un modelo de dispersión atmosférica

cuyos resultados se muestran en las Figuras 6.3 y 6.4 del Capítulo 6 del presente

EIA. Hacia el lado chileno se proyectan niveles reducidos de SO2 (<15 µg/m3)

inferiores a los límites establecidos en la normativa vigente (D.S. Nº113/2002

MINSEGPRES).

Servicio de Salud

Atacama
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9 D.S. Nº114/02,

Minsegpres
Aire/Emisiones

No se encontraba en el Proyecto Original, se agrega para efectos del presente

Proyecto:

Se estima que la emisión de NO2 del Proyecto será muy inferior a la emisión de

material particulado respirable. Por tanto, extendiendo los resultados del modelo de

dispersión presentado en el Capítulo 6, se puede establecer que esta norma se

cumplirá ampliamente en el entorno del Proyecto.

Servicio de Salud

Atacama

9 9 D.S. Nº115/02,
Minsegpres

Aire/Emisiones

No se encontraba en el Proyecto Original, se agrega para efectos del presente

Proyecto:

Considerando las condiciones favorables de ventilación de alta cordillera y la

significativa distancia a la que se encuentran los asentamientos humanos más

próximos al proyecto (más de 30 km), se puede establecer que esta norma se

cumplirá ampliamente conforme a las disposiciones por ella establecidas.

Servicio de Salud
Atacama
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9
D.S. Nº185/91,

Ministerio de
Minería

Aire/Emisiones

No se encontraba en el Proyecto Original, se agrega para efectos del presente

Proyecto:

El cumplimiento de dicha norma ha sido verificado para el Proyecto considerando el

aumento en el ritmo de procesamiento de mineral, lo cual se traducirá en un aumento

en la tasa de emisión de SO2, cuya principal fuente se ubicará en el sector de la

planta de procesos (Argentina). La emisión actualizada es de 8,3 toneladas/día como

máximo diario. Para tal efecto se aplicó un modelo de dispersión atmosférica cuyos

resultados se muestran en las Figuras 6.3 y 6.4 del Capítulo 6 del presente EIA.

Hacia el lado chileno se proyectan niveles reducidos de SO2 (<15 µg/m3 como valores

de 24 horas). Proyectando los valores a concentraciones máximas de 1 hora

mediante factor EPA (concentración 24 h = 0,4 x concentración 1 h) se obtiene un

nivel de aproximadamente 40 µg/m3N, muy inferior a la norma secundaria del D.S.

Nº185.

Servicio de Salud

Atacama

9 9

D.S. Nº75/87,

Ministerio de

Transportes y
Telecom.

Aire/Emisiones

No se encontraba en el Proyecto Original, se agrega para efectos del presente

Proyecto:

En cumplimiento de estas disposiciones, el transporte de materiales del Proyecto se

realizará en camiones adecuados, que eviten, según corresponda, el escurrimiento

de materiales al suelo y la dispersión al aire.

Carabineros de Chile

e Inspectores
Municipales
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9 9 D.S. Nº146/97,
MINSEGPRES

Ruido

Esta Norma no se modifica en su cumplimento respecto a lo aprobado en el Proyecto

original, el cual señala lo siguiente:

El efecto de las emisiones de ruido sobre el nivel existente en el área de influencia

del Proyecto se determina, mediante un modelo de propagación de niveles de

presión sonora. En el modelo se han incorporado tanto las fuentes fijas señaladas

anteriormente, como las fuentes móviles que operarán en la  mina y botaderos de

estéril (camiones mineros y maquinaria de apoyo). Los resultados indican que el

Proyecto dará pleno cumplimiento a lo establecido en el DS 146/98, fuera de las

áreas de operación minera, a una distancia reducida.

Servicio de Salud
Atacama
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9 9

D.S. Nº686/98,
Ministerio de

Economía

Fomento y
Reconstrucción

 Contaminación
Lumínica

Esta Norma no se modifica en su cumplimento respecto a lo aprobado en el Proyecto

original, el cual señala lo siguiente:

El diseño del sistema de iluminación artificial ha considerado lo establecido en la

normativa, por lo que se tienen contempladas las siguientes medidas:

• Todas las lámparas contarán con un cono o pantalla direccional que enfocará el

haz de luz hacia el suelo.

• Las lámparas y luminarias serán instaladas al interior del cono o pantalla, en un

ángulo tal que asegure que no se sobrepasarán los porcentajes máximos de

emisión al cielo.

• Entre la 01:00 y las 06:00 horas se aplicará un plan de reducción de las

lámparas encendidas, a objeto de aminorar la emisión de luz; y

• Se privilegiará la instalación de lámparas de sodio en reemplazo de las de

mercurio.

Superintendencia
de Electricidad y

Combustibles
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9 9 D.S. Nº594/00,
Min. Salud

Agua Potable y
Servidas

No se encontraba en el Proyecto Original, se agrega para efectos del presente
Proyecto:
Se generarán aguas servidas, tanto en la etapa de construcción como en la de
operación, asimismo se requerirá de la provisión de agua potable.
CMN ampliará las plantas de potabilización de agua y de tratamiento de aguas
servidas del campamento Barriales, y someterá a consideración de la autoridad los
respectivos permisos sectoriales. En los lugares distantes de trabajo de construcción
se emplearán baños químicos bajo las disposiciones de la presente norma.

Servicio de Salud
Atacama
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9 9
D.F.L. Nº725

Ministerio de

Salud

Aguas Servidas

El cumplimiento de esta norma se modifica respecto al Proyecto original, quedando
este de la siguiente forma:
a) El EIA del Proyecto original señalaba: Las aguas servidas generadas en los

servicios higiénicos serán tratadas y dispuestas de la siguiente forma:
• Durante la etapa de construcción se mantendrá en funcionamiento la actual

planta de tratamiento de aguas servidas del campamento de exploración
ubicado en Chile. Además se instalarán transitoriamente baños químicos en
lugares alejados en que no sea factible conectar los desagües con la planta de
tratamiento del campamento (un baño cada 30 trabajadores).

• Para la etapa de operación el Proyecto considera la construcción de tres plantas
de tratamiento de aguas servidas con el sistema de contacto biológico rotatorio
(CBR) u otra tecnología similar adecuada para tales fines.  Estas plantas estarán
ubicadas en el sector del rajo (en Chile), en el sector de la planta de procesos y
en el sector del campamento de operación (éstas dos últimas en Argentina).

• El efluente tratado de la planta de tratamiento de aguas servidas del área de la
mina (en Chile) será infiltrado en el terreno adyacente.  Por otra parte, el
efluente tratado de la planta ubicada en el sector de la planta de procesos
(Argentina) se descargará en el tranque de relaves. Finalmente, el efluente
tratado de la planta ubicada en el sector del campamento de operación
(Argentina) se infiltrará en el terreno.

• Los residuos sólidos (lodos) generados por el funcionamiento de las plantas de
tratamiento de aguas servidas serán dispuestos en el relleno sanitario que se
ubicará en el área Argentina del Proyecto, exceptuando los residuos sólidos
generados en el campamento en Chile, los cuales serán enviados al relleno
sanitario existente en el lado Chileno del Proyecto.

• En el sector de la planta de chancado se habilitará una fosa séptica para
disponer las aguas servidas.

Servicio de Salud

Atacama



� �� �� �� ��� 	� � �
 �� � �� �� � �  	 � � � 	� � 	� 	

� 	� � � � �� � � ��� � 	 � � �� �� �
 ��

���  !"# $% &'( )# * !+ ,-. /01 243 5 �( # 6 & 0 )78 0:9 ;# $" 7 $ 7 ' & < 6':= �> >� ?@ ' 8 9 > A 243  {

PQ RS TS UV W XY S Z[ X

Z\ ]^ _`a b b c d ] Xef `g b c d ]

h X Wi Q [j kQ

Q i lj S h [ Q U

Q V Uj Z Q l US

Z X i V X hS h [ S

Q i lj S h [ Q U

j h k X Um Z WQ T X

no pq rs pst uv w X W x Q hj R i X

Pj R ZQ Uj yQ T X W

• CMN someterá a consideración de la autoridad correspondiente las plantas de
tratamiento de aguas servidas y las medidas adecuadas para el control de los
factores, elementos o agentes que puedan afectar la salud de los habitantes,
siguiendo las disposiciones establecida en la presente normativa

b) La modificación del Proyecto y por tanto del cumplimiento de la presente norma,

La ampliación del campamento Barriales existente en Chile hasta una capacidad

de 750 personas para la fase de construcción y de 500 a 600 personas para la

fase de operación requiere la ampliación de la capacidad de tratamiento de

aguas servidas existente. Para ello se considera la habilitación de una planta de

tipo contacto biológico rotatorio (CBR) u otra tecnología probada, para lograr

una capacidad total para tratar aproximadamente 90 a 140 m3/día, suficiente

para la dotación de personal previamente señalada (considerando una

generación diaria de 120 litros por persona). Esta planta se habilitará, junto con

el campamento, en la etapa inicial de la fase de construcción del Proyecto. Los

lodos de la planta de tratamiento serán dispuestos en el relleno sanitario que se

habilitará en territorio chileno.
En el Capítulo 3 se presentan el contenido para el otorgamiento del Permiso
Ambiental Sectorial contenido en el artículo 91 del D.S. Nº95/01, Reglamento del
Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental,  respecto a la construcción de
cualquier obra particular destinada a la evacuación, tratamiento o disposición final de
desagües y aguas servidas de cualquier naturaleza.
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9
D.S. Nº 735/69,

Ministerio de
Salud

Agua Potable

El cumplimiento de esta norma se modifica respecto al Proyecto original, quedando
este de la siguiente forma:

a) El EIA  del Proyecto Original señalaba que la captación de agua para consumo
humano, tanto en la etapa de construcción como de operación, se efectuará
mediante la extracción de agua subterránea en un pozo ubicado en el Arroyo de los
Amarillos (Argentina).  Antes de su distribución y uso en ambos lados de la frontera,
el agua será potabilizada en una planta de tratamiento.

El sistema de tratamiento contará con los procesos necesarios para garantizar la
producción de agua potable según los parámetros señalados en la norma chilena
de calidad de agua potable (Norma NCh 409).  Se anticipa que el tratamiento
incluirá filtración y cloración (ver sección 2.3.4 del Capítulo 2).

CMN someterá a consideración de la autoridad correspondiente los sistemas de
depuración, así como las medidas adecuadas para el control de los factores,
elementos o agentes que puedan afectar la salud de los habitantes, siguiendo
las disposiciones establecidas en la presente normativa.

b) Conforme las modificaciones efectuadas al Proyecto Original el cumplimiento de
la norma queda de la siguiente forma: Se consideran ampliar la capacidad del
campamento Barriales existente en territorio chileno, para alojar
aproximadamente 750 personas durante la fase de construcción y 500 a 600
personas durante la fase de operación. Consecuentemente, se requiere ampliar
la capacidad de la planta de potabilización de agua. Esta planta tendrá una
capacidad estimada de 2 L/s (170 m3/día), suficiente para proporcionar un
promedio de 150 litros/persona-día (113 m3/día). La captación de agua (2 L/s) se
ubicará en la quebrada Barriales, cerca del campamento.

Servicio de Salud

Atacama



· ¸¹ º» ¼½ ¾½¿ À¿ ½ »Á ÂÃ ÄÅ »Æ Â¿ Ç » Ä À Ã ¿ È ÀÉ Ê ÀË À

Ì ÀÍ ½ Ç È Î» Ï É Ð½¿ Ñ À Ã Ò ÂÃ ÓË ÂÁ ÂÃ

ÔÕÖ × ØÙÚ ÛÜ ÝÞß àÚ á Øâ ãäå æçè é4ê ë Ôß Ú ì Ý ç àíî ç:ï ðÚ ÛÙ í Û í Þ Ý ñ ìÞ:ò Ôó óÖ ôõ Þ î ï ó ö é4ê ×÷

PQ RS TS UV W XY S Z[ X

Z\ ]^ _`a b b c d ] Xef `g b c d ]

h X Wi Q [j kQ

Q i lj S h [ Q U

Q V Uj Z Q l US

Z X i V X hS h [ S

Q i lj S h [ Q U

j h k X Um Z WQ T X

no pq rs pst uv w X W x Q hj R i X

Pj R ZQ Uj yQ T X W

9 9
NCh 409/78,

Ministerio de
Salud

Agua Potable

El cumplimiento de esta norma se modifica respecto al Proyecto original.

a) El EIA Original señalaba que el agua destinada para el consumo humano será agua

subterránea. Antes de su distribución y uso, el agua para consumo humano será

debidamente tratada y potabilizada de modo que cumpla con los requisitos de

calidad estipulados en esta norma.

b) Conforme las modificaciones efectuadas al Proyecto Original el cumplimiento de la

norma queda de la siguiente forma: El agua requerida en el campamento chileno

será obtenida de una captación en la quebrada Barriales, cerca del campamento, y

potabilizada en una planta para dar cumplimiento a los requisitos físicos, químicos y

bacteriológicos establecidos en la NCh 409/84.

Servicio de Salud

Atacama



· ¸¹ º» ¼½ ¾½¿ À¿ ½ »Á ÂÃ ÄÅ »Æ Â¿ Ç » Ä À Ã ¿ È ÀÉ Ê ÀË À

Ì ÀÍ ½ Ç È Î» Ï É Ð½¿ Ñ À Ã Ò ÂÃ ÓË ÂÁ ÂÃ

ÔÕÖ × ØÙÚ ÛÜ ÝÞß àÚ á Øâ ãäå æçè é4ê ë Ôß Ú ì Ý ç àíî ç:ï ðÚ ÛÙ í Û í Þ Ý ñ ìÞ:ò Ôó óÖ ôõ Þ î ï ó ö é4ê × é

PQ RS TS UV W XY S Z[ X

Z\ ]^ _`a b b c d ] Xef `g b c d ]

h X Wi Q [j kQ

Q i lj S h [ Q U

Q V Uj Z Q l US

Z X i V X hS h [ S

Q i lj S h [ Q U

j h k X Um Z WQ T X

no pq rs pst uv w X W x Q hj R i X

Pj R ZQ Uj yQ T X W

9 9 NCh Nº1.333/78 Aguas

Esta Norma no se modifica en su cumplimento respecto a lo aprobado en el Proyecto
original, el cual señala lo siguiente:
Con relación al control de las aguas ácidas generadas en los botaderos y la mina, las
medidas de mitigación han sido definidas bajo los siguientes criterios:
• Mantener el cumplimiento de las normas vigentes de calidad del agua en

aquellos ríos del área de influencia del Proyecto donde actualmente se cumplen
estas normas; y

• En los ríos donde actualmente se exceden las normas vigentes de calidad de
agua por causas naturales, el objetivo es que el Proyecto no genere aumentos
de concentraciones de metales en el agua.

La estrategia considerada por CMN para controlar la generación de drenaje ácido y
minimizar el impacto en la calidad de las aguas se compone de cinco aspectos
básicos:
- Desviar los flujos de agua superficial generados en las subcuencas aportantes,

alrededor de los botaderos;
- Reducir la infiltración de nieve derretida en los botaderos;
- Interceptar y captar los drenajes de nieve derretida proveniente de los

botaderos;
- Monitorear la calidad del drenaje captado; y
- Tratar y disponer adecuadamente las aguas interceptadas, en caso que

presenten concentraciones de metales por sobre los niveles de la línea base.
En el Capítulo 6 se presenta la evaluación del efecto de la descarga del afluente
tratado sobre la calidad de las aguas del Río del Estrecho, demostrándose que a
partir del primer sector de uso para riego (sector del punto de monitoreo NE-4), se
cumple lo anteriormente indicado.
Se debe considerar que con excepción del tramo final del Río Chollay, las aguas no
sustentan fauna íctica.

Superintendencia de

Servicios Sanitarios
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9 9 D.S. Nº90/00,

Minsegpres

Recursos

Hídricos

No se encontraba en el Proyecto Original, se agrega para efectos del presente
Proyecto:
En la sección 6.4 del Capítulo 6 del presente EIA se desarrolla la forma de
cumplimiento del D.S. Nº90/00 a la descarga del sistema de manejo y tratamiento de
los drenajes del depósito de estéril Nevada Norte. En dicho capítulo se actualizan los
límites máximos de descarga del efluente manteniendo los criterios y compromisos
aprobados en el Proyecto original (EIA 2000). Los límites actualizados se han
definido en cumplimiento de las siguientes condiciones:

"# �$ % &'( % )* & %+ ,( -. �. / -. � 01 ,( - 243 563 � 078 # se aplica para aquellos
parámetros en que la tasa de dilución del río proporciona límites máximos mayores
que aquellos establecidos en la Tabla Nº2, y por tanto quedan limitados a los valores
de esta última.9# : 1 ;( <( = ( - -$ % &'( % )* & %+ ,( -. �. / -. � 0 : ,( - 243 53 � 078 #  se aplica para
aquellos parámetros en que la tasa de dilución del río proporciona límites máximos
inferiores a aquellos establecidos en la Tabla Nº2, y por tanto quedan limitados al
factor de dilución (1+d = 12) aplicado a los valores de la Tabla Nº1.�# �+ > '( > & ,+ > . '? @. - ,( - <? ( @A + @( <( A ' + @ ( > � �CB 1 #  se aplica para aquellos
parámetros en que el contenido natural en el cuerpo receptor (sector de descarga) es
mayor que el límite del D.S. Nº90, aceptándose la concentración de línea base como
límite de descarga.2# � & ;( -D ? ( A ( @ % &'( . - < . >E . @( -F 8 G ,( -. > + @ % . ,( @ &( H+ � �I : 3 J J JKL F ( > � �CB

M#  se aplica para aquellos parámetros en que la aplicación de las condiciones
anteriores resultan en concentraciones que superan el 80% de la norma de riego en
el punto NE-4 (sector de primeras captaciones para riego). En estos casos se reduce
el límite de descarga a un valor que permita obtener un 80% de la norma de riego
como concentración máxima en NE-4. Esta condición también se aplica para aquellos
parámetros no regulados en el D.S. Nº90.

La Tabla 6.1 del Capítulo 6 presenta la calidad de descarga actualizada y su
comparación con los niveles máximos definidos originalmente.

Servicio de Salud

Atacama,
Superintendencia de

Servicios Sanitarios,

según corresponda.
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9 9 DFL Nº1.122

Min. Justicia

Recursos

Hídricos

Esta Norma no se modifica en su cumplimento respecto a lo aprobado en el Proyecto

original, el cual señala lo siguiente

Previo inicio de las obras asociadas a la intercepción de cauces y/o ejecución de

obras de represamiento, se solicitará la autorización respectiva al Director General de

Aguas, en conformidad a lo establecido en los artículos 41 y 171 del Código de

Aguas.

En el Capítulo 3, se presentan los requisitos necesarios para el otorgamiento de los

Permisos Ambientales Sectoriales contenidos en los artículos 101 y 106 , del D.S.

Nº95/01, Reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental, respecto a la

construcción de obras hidráulicas a que se refiere el artículo 294 del Código de

Aguas y a  las obras de regularización y defensa de cauces naturales.

Dirección General

de Aguas
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9 9 D.S. Nº594/00,
Min. Salud

Residuos Sólidos

No se encontraba en el Proyecto Original, se agrega para efectos del presente

Proyecto:

El proyecto considera la construcción y operación de un relleno sanitario en el sector

del campamento Barriales.

CMN presentará al Servicio de Salud Atacama un plan de manejo de los residuos

generadas en el Proyecto, señalando el tipo y cantidad de los residuos, diferenciando

los de carácter peligroso. La disposición de los residuos domésticos e industriales

inertes se realizará en un relleno sanitarios a construir en la faena, mientras que los

residuos peligrosos serán enviados para su tratamiento y/o disposición final por

terceros autorizados.

Servicio de Salud
Atacama

9 D.S. Nº148/03,
Min. Salud

Residuos
Peligrosos

No se encontraba en el Proyecto Original, se agrega para efectos del presente

Proyecto:

CMN dará cumplimiento a esta norma a través de la presentación del plan de manejo

requerido. En el Proyecto sólo existirá almacenamiento transitorio de residuos

peligrosos (inferior a seis meses), para luego proceder a su envío para tratamiento

y/o disposición final por terceros autorizados.

Servicio de Salud
Atacama
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9 9 Ley Nº4.601,
Min. Agricultura

Fauna Terrestre

Esta Norma no se modifica en su cumplimento respecto a lo aprobado en el Proyecto

original, el cual señala lo siguiente:

Durante las etapas de construcción y operación, CMN instruirá al personal, tanto

propio como de contratistas, respecto de normas de conducta adecuadas para la

protección de la flora y fauna de la zona. Esta medida se materializará a través de

capacitación, publicaciones y exigencias contractuales.

Estará absolutamente prohibido la caza de animales, la tala de vegetación, la

construcción de huellas o caminos nuevos que no formen parte de la planificación de

la compañía y en general cualquier acción que pueda poner en riesgo o pueda dañar

la flora y fauna, tanto en el área de la mina como a lo largo del camino de acceso.

Además se realizará un monitoreo de fauna y hábitats durante la construcción y

primeros años de operación (Ver Capítulo 8).

El cumplimiento de estas medidas será controlado permanentemente por un

encargado de asuntos ambientales de CMN.

Servicio Agrícola y
Ganadero (SAG)
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9 9 D.S. Nº5/98, Min.

Agricultura
Fauna Terrestre

El cumplimiento de esta norma se actualiza respecto al Proyecto original, quedando

este de la siguiente forma:

a) El EIA Original señalaba que durante las etapas de construcción y operación,

CMN instruirá al personal, tanto propio como de contratistas, respecto de

normas de conducta adecuadas para la protección de la flora y fauna de la zona.

Esta medida se materializará a través de capacitación, publicaciones y

exigencias contractuales.

Estará absolutamente prohibido la caza de animales, la tala de vegetación, la

construcción de huellas o caminos nuevos que no formen parte de la

planificación de la compañía y en general cualquier acción que pueda poner en

riesgo o pueda dañar la flora y fauna, tanto en el área de la mina como a lo largo

del camino de acceso.

Además se realizará un monitoreo de fauna y hábitats durante la construcción y

primeros años de operación (Ver Capítulo 8).

El cumplimiento de estas medidas será controlado permanentemente por un

encargado de asuntos ambientales de CMN.

b) Se actualiza el cumplimiento de esta norma, toda vez que el D.S. Nº53/03 que

modifica el Reglamento de la Ley de Caza incorpora, entre otras modificaciones,

nuevas especies cuya caza o captura está prohibida. Para el cumplimiento de

esta normativa el Proyecto prohibirá la caza o captura de animales.

Servicio Agrícola y

Ganadero (SAG)
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9 9
D.L. Nº3.557,

Ministerio de
Agricultura

Medio Biotico

El cumplimiento de esta norma se actualiza respecto al Proyecto original, quedando

este de la siguiente forma:

a) El EIA Original se señalan las medidas contempladas que permitirán evitar

efectos adversos sobre el aire, agua o suelos.

b) Se actualiza el cumplimiento de esta norma en el sentido que se modifica el

lugar de disposición de los residuos domésticos e industriales inertes generados

en el lado chileno, así como de los lodos del tratamiento de aguas servidas.

Originalmente se contemplaba que los residuos generados en el lado chileno

serían enviados al el relleno sanitario que se habilitaría en Argentina, cerca del

campamento. Las modificaciones del Proyecto incluyen la habilitación de un

relleno sanitario en un sector cercano al campamento Barriales, con capacidad

para las fases de construcción y operación (aproximadamente 5.000 m3 en total,

en etapas de crecimiento sucesivas). El relleno se diseñará y operará conforme

a los estándares aplicables en Chile. Por tanto, los residuos domésticos e

industriales inertes, así como los lodos del tratamiento de aguas servidas

generados en el lado chileno serán debidamente dispuestos en este relleno

sanitario.

Servicio Agrícola y

Ganadero (SAG)
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9 9 Ley Nº17.288/70,
Min. Educación

Patrimonio
Cultural

Esta Norma no se modifica en su cumplimento respecto a lo aprobado en el Proyecto

original, el cual señala lo siguiente:

Los dos sitios identificados no se verán afectados por las actividades asociadas al

proyecto, tanto en la fase de construcción como en la de operación, por situarse

éstos fuera del área de influencia directa del Proyecto. Además serán debidamente

protegidos antes del inicio de la etapa de construcción.

En caso que durante la construcción y operación del proyecto se produzcan

hallazgos de sitios arqueológicos, se implementará el siguiente plan de acción:

- Detención inmediata de las faenas o actividades que se estén realizando en el

lugar del hallazgo.

- Comunicación a las autoridades competentes.

- Elaboración de un plan de acción por parte de un arqueólogo, el cual será

presentado a la autoridad para su revisión y aprobación; y

- Ejecución del plan aprobado por la autoridad.

Consejo de
Monumentos

Nacionales.

9 9 D.S. Nº484/91,

Min. Educación

Patrimonio

Cultural

No se encontraba en el Proyecto Original, se agrega para efectos del presente

Proyecto:

Si bien las obras del Proyecto se construirán en lugares donde no se han registrado

elementos o sitios de valor patrimonial, las disposiciones de esta normativa se

aplicarán en el caso eventual de producirse algún hallazgo durante la ejecución de

movimientos de tierra.

Consejo de
Monumentos

Nacionales.
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9 9
D.S. Nº298/94,

Min. Transportes

y Telecom.

Transporte de
sustancias

peligrosas

Esta Norma no se modifica en su cumplimento respecto a lo aprobado en el Proyecto

original, el cual señala lo siguiente:

CMN dará cumplimiento a todas las disposiciones anteriormente señaladas, en la

medida que apliquen, y velará porque los transportistas y proveedores también se

ajusten a esta normativa. En el Capítulo 7 se indican las medidas preventivas que se

adoptarán en el transporte de sustancias peligrosas para dar cumplimiento a lo

establecido en este decreto.

Carabineros de
Chile, Inspectores

Fiscales y

Municipales

9 9
D.S. Nº158/80,

Min. Obras

Públicas

Vialidad y

Transporte

Esta Norma no se modifica en su cumplimento respecto a lo aprobado en el Proyecto

original, el cual señala lo siguiente:

Los camiones a utilizar se ajustarán a los pesos límite establecidos en este decreto. No

obstante, algunos de los equipos de proceso, por su tamaño y/o peso, deberán ser

trasladados en camiones especialmente acondicionados, cumpliendo las exigencias

de la Dirección de Vialidad en cuanto a peso total, peso por eje y gálibos permitidos.

En este caso, normalmente es necesario ejecutar obras provisionales tales como

badenes, refuerzo de algunos puentes, desvíos para evitar ciudades, retiro temporal

de luminarias, cables eléctricos y telefónicos. Estas actividades, en caso de

requerirse, se coordinarán con las autoridades municipales y policiales y con los

servicios correspondientes, con los que se acordarán las medidas de seguridad a

adoptar en cada caso, como es habitual en este tipo de actividades.

Carabineros e

Inspectores de la

Dirección de
Vialidad MOP
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9 9
Res Nº1/95, Min.

Transportes y
Telecom.

Vialidad y

Transporte

Esta Norma no se modifica en su cumplimento respecto a lo aprobado en el Proyecto

original, el cual señala lo siguiente:

Los camiones a utilizar en forma regular se ajustarán a las dimensiones límite

establecidas en este reglamento,

No obstante lo anterior, algunos de los equipos de proceso, por su tamaño y/o peso,

deberán ser trasladados en camiones especialmente acondicionados, pudiendo

excederse las dimensiones máximas citadas anteriormente.  En caso de ser así, se

solicitará la autorización correspondiente a la Dirección de Vialidad y se acordarán las

medidas de seguridad a adoptar en cada caso, como es habitual en este tipo de

actividades.

Carabineros e

Inspectores de la
Dirección de

Vialidad MOP
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9 9 D.S. Nº400/78,
Min. Defensa

Explosivos

Esta Norma no se modifica en su cumplimento respecto a lo aprobado en el Proyecto

original, el cual señala lo siguiente:

Los explosivos serán suministrados por una empresa especializada y debidamente

autorizada para tal efecto. En el área de la mina los explosivos serán almacenados

en un polvorín, el cual contará con las instalaciones adecuadas para el

almacenamiento seguro de éstos. CMN, o bien la empresa contratista a cargo de la

provisión y manejo de los explosivos, someterá a la Dirección General de

Movilización Nacional la construcción y operación del polvorín y el uso de los

explosivos.

Dirección General
de Movilización

Nacional

9 9 D.S. Nº77/82,

Min. Defensa
Explosivos

No se encontraba en el Proyecto Original, se agrega para efectos del presente

Proyecto:

Los explosivos del Proyecto Pascua-Lama serán suministrados por una empresa

especializada y debidamente autorizada para tal efecto, conforme a las disposiciones

del Reglamento. CMN o la empresa contratista someterá a aprobación por parte de la

Dirección General de Movilización Nacional, la construcción y operación del polvorín

y el uso de los explosivos.

Dirección General

de Movilización

Nacional
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9
D.S. Nº133/84,

Ministerio de
Salud

Sustancias

Peligrosas

Esta Norma no se modifica en su cumplimento respecto a lo aprobado en el Proyecto

original, el cual señala lo siguiente:

CMN, o bien el proveedor de los sistemas, realizará los trámites para la obtención de

la autorización de importación e instalación del citado sistema ante el Servicio de

Salud de Atacama. También se obtendrán las autorizaciones pertinentes para el

personal que opere estos sistemas, en conformidad a lo establecido en la citada

normativa.

Servicio de Salud

Atacama

9
D.S. Nº3/85,

Ministerio de

Salud

Sustancias

Peligrosas

Esta Norma no se modifica en su cumplimento respecto a lo aprobado en el Proyecto

original, el cual señala lo siguiente:

Los sistemas de medición operarán en forma automática sin intervención humana

directa.  Se efectuarán rutinariamente controles de los niveles de radiación en la

cercanía de los sistemas de medición a fin de detectar tempranamente cualquier

clase de desperfecto y riesgos de exposición a radiación ionizante.

Todos los operarios asociados a la operación de los sistemas de medición estarán

debidamente provistos de su Equipo de Protección Personal (EPP), que incluirá un

dosímetro destinado a registrar la dosis de exposición.  Estos dosímetros se enviarán

trimestralmente al Instituto de Salud Pública con el objeto de controlar y registrar las

dosis recibidas por el personal en el período señalado.

Servicio de Salud

Atacama
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9 9 D.S. Nº379/85,
Min. Economía

Combustibles
Líquidos

El cumplimiento de esta norma se actualiza respecto al Proyecto original.

a) El EIA Original señalaba que CMN, o bien el distribuidor autorizado, registrará

los estanques en la Superintendencia de Electricidad y Combustibles de la III

Región. Asimismo, CMN considera aplicar normas de diseño y de instalación de

pretiles de seguridad para todos los estanques de combustibles, con 110% de

capacidad de contención de derrames respecto del estanque de mayor volumen.

A ello se sumará un programa de inspecciones periódicas de las instalaciones,

para verificar su estado y detectar oportunamente un eventual desperfecto.

b) Se actualiza el cumplimiento de esta norma en el sentido siguiente: en el área

de mantención de equipos de la mina (ubicada en Chile) el Proyecto original

contemplaba la instalación de estanques superficiales para almacenar 20.000

litros de gasolina y 10.000 litros de petróleo diesel, dando cumplimiento al D.S.

Nº379/85. Las modificaciones del Proyecto consideran que en el sector de la

mina el almacenamiento de petróleo diesel se efectuará en tres estanques con

una capacidad total de 2,34 millones de litros en total (la capacidad de

almacenamiento de gasolina se mantiene en 20.000 litros). Dichos estanques se

construirán de acuerdo con las disposiciones técnicas establecidas en esta

normativa.

Superintendencia
de Electricidad y

Combustibles
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9 9
D.F.L. Nº1,

Ministerio de
Minería

Electricidad

Esta Norma no se modifica en su cumplimento respecto a lo aprobado en el Proyecto

original, el cual señala lo siguiente:

La SEC será debidamente informada previa puesta en marcha del sistema eléctrico

en el territorio Chileno del Proyecto.  El diseño del sistema eléctrico en el sector mina

será sometido a la aprobación de la SEC.

 La energía eléctrica será abastecida por una compañía eléctrica independiente que

será responsable de los permisos, la construcción y la mantención de las líneas

eléctricas hasta el área del Proyecto.

 

Superintendencia

de Electricidad y
Combustibles

9 9

D.S. Nº327/97,
Ministerio de

Economía,

Fomento y
Reconstrucción

Electricidad

No se encontraba en el Proyecto Original, se agrega para efectos del presente

Proyecto:

El diseño del sistema eléctrico en el lado chileno será sometido a la aprobación de la

SEC

Superintendencia
de Electricidad y

Combustibles
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9 9
D.S. Nº72/85,
Min. Minería

Normativa
general

No se encontraba en el Proyecto Original, se agrega para efectos del presente

Proyecto.

En cumplimiento de esta disposición, CMN enviará al Servicio las Resoluciones de

Calificación Ambiental emitidas por la COREMA III Región (para el Proyecto original y

la modificaciones del presente EIA) previo al inicio de la fase de construcción.

Asimismo, CMN presentará el plan de cierre requerido, conjuntamente con la solicitud

de autorización del método de explotación minera.

Servicio Nacional
de Geología y

Minería

(SERNAGEOMIN)
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PERMISO 3HUPLVR�SDUD� OD�FRQVWUXFFLyQ��PRGLILFDFLyQ�\�DPSOLDFLyQ�GH�FXDOTXLHU�REUD�S~EOLFD�R
SDUWLFXODU� GHVWLQDGD� D� OD� HYDFXDFLyQ�� WUDWDPLHQWR� R� GLVSRVLFLyQ� ILQDO� GH� UHVLGXRV
LQGXVWULDOHV�R�PLQHURV�

NORMA Reglamento SEIA Artículo 90

Sectorial de Referencia Artículo 71 letra b), DFL Nº 725/67

AUTORIDAD SERVICIO DE SALUD

5HTXLVLWRV�SDUD�VX�RWRUJDPLHQWR�\�FRQWHQLGRV�WpFQLFRV�\
IRUPDOHV�QHFHVDULRV�SDUD�DFUHGLWDU�VX�FXPSOLPLHQWR

En el Estudio o Declaración de Impacto Ambiental, según sea el caso, se deberán señalar las medidas

adecuadas para el control de aquellos factores, elementos o agentes del medio ambiente que puedan
afectar la salud de los habitantes, de acuerdo a:

D�� &DUDFWHUL]DFLyQ�ItVLFR�TXtPLFR�\�PLFURELROyJLFD�FRUUHVSRQGLHQWH�DO�UHVLGXR�LQGXVWULDO�GH�TXH
VH�WUDWH

La caracterización del efluente del sistema de tratamiento de drenajes del depósito de estéril Nevada Norte

se presenta en la Tabla 6.1 del Capítulo 6 de este EIA, y cumple con los criterios y límites establecidos en el

D.S. Nº90/02 MINSEGPRES “Norma de Emisión para la Regulación de Contaminantes Asociados a las
Descargas de Residuos Líquidos a Aguas Marinas y Continentales Superficiales”.

E�� /D�FXDQWLILFDFLyQ�GHO�FDXGDO�D�WUDWDU��HYDFXDU�R�GLVSRQHU

El caudal medio a tratar y evacuar es de 8 litros por segundo (l/s).

F�� 7LSR�GH�WUDWDPLHQWR�GH�ORV�UHVLGXRV�LQGXVWULDOHV�\�PLQHURV

Se anticipa que los drenajes del depósito de estéril Nevada Norte (infiltraciones de deshielo de nieve)

tengan características ácidas y contenidos de metales disueltos. Por tanto, se considera su tratamiento en
una planta convencional de neutralización con cal. Se estima un consumo anual de aproximadamente 760

toneladas de cal.

G�� /D� HYDFXDFLyQ� \� GLVSRVLFLyQ� ILQDO� GH� ORV� UHVLGXRV� LQGXVWULDOHV� \� PLQHURV�� FRQVLGHUDQGR�
HQWUH�RWURV��ORV�RORUHV

La evacuación del efluente de la planta de tratamiento de drenajes del depósito de estéril Nevada Norte se

efectuará en el sector NE-2 del río del Estrecho, aguas arriba de la confluencia con la quebrada Barriales.
El efluente no presentará olores u otros efectos indeseados.
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H�� (O�HIHFWR�HVSHUDGR�GH�OD�GHVFDUJD�VREUH�HO�FXHUSR�R�FXUVR�UHFHSWRU��LGHQWLILFDQGR�ORV�XVRV
DFWXDOHV�\�SUHYLVWRV�GH�GLFKR�UHFHSWRU

El efecto esperado de la descarga del efluente del sistema de tratamiento de drenajes del depósito de

estéril Nevada Norte se describe en el Capítulo 6 del presente EIA. Básicamente el sistema se ha diseñado

con el objetivo de cumplir (además de la norma de emisión) la norma de riego NCh 1.333/78 en el punto de
monitoreo NE-4 del río del Estrecho (sector más próximo al Proyecto en que existen captaciones o tomas

de agua para riego). Específicamente se consideró no superar el 80% de los niveles establecidos en la NCh

1.333/78, con excepción de los parámetros que naturalmente exceden la norma de riego en el punto NE-4.

I�� /D� LGHQWLILFDFLyQ�GH�H[LVWHQFLD�GH� ORGRV��VX�FDQWLGDG�\�VX�FDUDFWHUL]DFLyQ� ItVLFR�TXtPLFR�\
PLFURELROyJLFD

El tratamiento mediante neutralización con cal del efluente del sistema de tratamiento de drenajes del
depósito de estéril Nevada Norte generará una cantidad estimada de 1.000 metros cúbicos al año de lodo

inerte. Este lodo estable no genera lixiviados.

J�� /DV�FDUDFWHUtVWLFDV�GHO�WUDWDPLHQWR��GLVSRVLFLyQ�R�HYDFXDFLyQ�GH�ORV�ORGRV

El lodo será dispuesto en piscinas de decantación ubicadas cerca del sistema de manejo y tratamiento.

Luego, serán transportados para su disposición final en el depósito Nevada Norte, según lo establecido en

la RCA Nº 039/2001 (Punto 4.3.18 Sistema de Control de Drenaje Ácido, letra f).
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����� $ c�d ����� e=fOg 5 f�higJj/klf�m�d�n 6(,$

3(50,62 &RQVWUXFFLyQ��PRGLILFDFLyQ�\�DPSOLDFLyQ�GH�FXDOTXLHU�REUD�S~EOLFD�R�SDUWLFXODU
GHVWLQDGD�D�OD�HYDFXDFLyQ��WUDWDPLHQWR�R�GLVSRVLFLyQ�ILQDO�GH�GHVDJ�HV�\�DJXDV
VHUYLGDV�GH�FXDOTXLHU�QDWXUDOH]D�

1250$ Reglamento SEIA Artículo 91

Sectorial de Referencia Artículo 71 letra b) del D.F.L. 725/67, Código Sanitario

$8725,'$' SERVICIO DE SALUD

5HTXLVLWRV�SDUD�VX�RWRUJDPLHQWR�\�FRQWHQLGRV�WpFQLFRV�\
IRUPDOHV�QHFHVDULRV�SDUD�DFUHGLWDU�VX�FXPSOLPLHQWR

En el Estudio o Declaración de impacto Ambiental, según sea el caso, se deberán señalar las medidas
adecuadas para el control de aquellos factores, elementos o agentes del medio ambiente que puedan
afectar la salud de los habitantes, de acuerdo a:

D�� (Q�FDVR�GH�GLVSRVLFLyQ�GH�ODV�DJXDV�SRU�LQILOWUDFLyQ�
D��� /D� SURIXQGLGDG� GH� OD� QDSD� HQ� VX� QLYHO� Pi[LPR� GH� DJXD�� GHVGH� HO� IRQGR� GHO� SR]R

ILOWUDQWH
D��� /D�FDOLGDG�GHO�WHUUHQR�SDUD�HIHFWRV�GH�GHWHUPLQDU�HO�tQGLFH�GH�DEVRUFLyQ
D��� /D�FDQWLGDG�GH�WHUUHQR�QHFHVDULR�SDUD�ILOWUDU
D��� /D�FDUDFWHUL]DFLyQ�ItVLFR�TXtPLFD�\�PLFURELROyJLFD�GH�ODV�DJXDV

No se considera infiltrar directamente las aguas servidas del campamento Barriales. Las aguas
serán tratadas, por lo que aplica lo señalado en la letra b) y c).

E�� (Q�FDVR�TXH�ODV�DJXDV��FRQ�R�VLQ�WUDWDPLHQWR��VHDQ�GLVSXHVWDV�HQ�XQ�FDXFH�VXSHUILFLDO�
E��� /D�GHVFDUJD�GHO�HIOXHQWH�HQ�HO�FDXFH�UHFHSWRU

La descarga de las aguas servidas tratadas se efectuará en el tramo final de la Quebrada Barriales
(sector de confluencia con el Río del Estrecho), aguas abajo del punto de captación de agua
potable, con un caudal estimado entre 1,1 a 1,6 litros por segundo.

E��� /D�FDUDFWHUL]DFLyQ�ItVLFR�TXtPLFD�\�PLFURELROyJLFD�GH�ODV�DJXDV
Las características de las aguas tratadas se señalan en la sección c.3) más abajo.

E��� /DV�FDUDFWHUtVWLFDV�KLGUROyJLFDV�\�GH�FDOLGDG�GHO�FDXFH�UHFHSWRU��VXV�XVRV�DFWXDOHV�\
SUHYLVWRV

El cauce receptor (Quebrada Barriales) presenta un caudal medio registrado de 0,1 l/s. Las aguas
de la Quebrada Barriales presentan un pH neutro y contenidos de parámetros físico–químicos y
microbiológicos que, en general, cumplen con la norma NCh 1.333/78. El tramo entre el punto de
descarga y la confluencia con el Río del Estrecho (distancia menor de 200 m) no posee uso actual y
no se prevé a futuro.
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c) (Q�FDVRV�GH�SODQWDV�GH�WUDWDPLHQWR�GH�DJXDV�VHUYLGDV�
F��� /D�FDUDFWHUL]DFLyQ�ItVLFR�TXtPLFD�\�PLFURELROyJLFD�GHO�FDXGDO�D�WUDWDU
Las aguas corresponderán a residuos líquidos domésticos. Típicamente estos residuos presentan
las siguientes concentraciones medias:
Sólidos en Suspensión: 400 mg/l

DBO5:� 400 mg/l
DQO:� 800 mg/l

Nitrógeno Total:� 60 mg/l

Fósforo Total:� 12 mg/l
Cloruros:� 400 mg/l

Sulfatos:� 300 mg/l

Grasas:� 100 mg/l
Coliformes Totales 107 – 108 NMP/100 ml

F�� (O�FDXGDO�D�WUDWDU
El caudal a tratar se estima entre 90 y 140 metros cúbicos por día, equivalente a un caudal medio
de 1,1 a 1,6 l/s.

F��� &DUDFWHUL]DFLyQ� ItVLFR�TXtPLFD� \� EDFWHULROyJLFD� GHO� HIOXHQWH� WUDWDGR� D� GHVFDUJDU� DO
FXHUSR�R�FXUVR�UHFHSWRU

El efluente tratado en una planta tipo contacto biológico rotatorio (CBR) u otra tecnología probada
tendrá la siguiente caracterización estimada:
Sólidos en Suspensión:  80 mg/l
DBO5:� 35 mg/l

DQO:� 100 – 120 mg/l

Nitrógeno Total:� 10 – 15 mg/l
Fósforo Total:� 10 mg/l

Cloruros:� 250 mg/l

Sulfatos:� 250 – 500 mg/l
Grasas:� 10 mg/l

Coliformes Totales 1000 NMP/100 ml

F��� /D� FDUDFWHUL]DFLyQ� \� IRUPD�GH�PDQHMR� \�GLVSRVLFLyQ� GH� ORV� ORGRV�JHQHUDGRV�SRU� OD
SODQWD

Los lodos de la planta de tratamiento de aguas servidas del campamento Barriales serán
dispuestas en el relleno sanitario que se habilitará en el lado chileno, cumpliendo con las
condiciones de humedad necesarias para una adecuada disposición.
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����� $ c�d ����� e=fOg 5 f�higJj/klf�m�d�noe=f�g 6(,$

PERMISO 3HUPLVR� SDUD� OD� FRQVWUXFFLyQ�� PRGLILFDFLyQ� \� DPSOLDFLyQ� GH� FXDOTXLHU� SODQWD� GH
WUDWDPLHQWR�GH�EDVXUDV�\�GHVSHUGLFLRV�GH�FXDOTXLHU�FODVH��R�SDUD� OD� LQVWDODFLyQ�GH
WRGR� OXJDU� GHVWLQDGR� D� OD� DFXPXODFLyQ�� VHOHFFLyQ�� LQGXVWULDOL]DFLyQ�� FRPHUFLR� R
GLVSRVLFLyQ�ILQDO�GH�EDVXUDV�\�GHVSHUGLFLRV�GH�FXDOTXLHU�FODVH�

NORMA Reglamento SEIA Artículo 93

Sectorial de Referencia Artículo 79 y 80 DFL Nº 725/67

AUTORIDAD SERVICIO DE SALUD

5HTXLVLWRV�SDUD�VX�RWRUJDPLHQWR�\�FRQWHQLGRV�WpFQLFRV�\
IRUPDOHV�QHFHVDULRV�SDUD�DFUHGLWDU�VX�FXPSOLPLHQWR

En el Estudio o Declaración de Impacto Ambiental, según sea el caso, se deberán señalar las medidas
adecuadas para el control de aquellos factores, elementos o agentes del medio ambiente que puedan

afectar la salud de los habitantes, de acuerdo a:

D� $VSHFWRV�*HQHUDOHV�
D��� 'HILQLFLyQ�GHO�WLSR�GH�WUDWDPLHQWR

Los residuos domésticos y residuos sólidos asimilables a domésticos1 serán dispuestos en relleno

sanitario del Proyecto. No se contempla un tratamiento especial previo a la disposición de los
residuos.

D��� /RFDOL]DFLyQ�\�FDUDFWHUtVWLFDV�GHO�WHUUHQR
El relleno sanitario se ubicará cerca del sector de confluencia del río del Estrecho con la quebrada

Barriales. La ubicación del relleno sanitario cumplirá con los siguientes criterios:

• Más de 60 metros de distancia de cursos superficiales de agua

• Sitio no expuesto a inundaciones, avalanchas, remoción en masa y otros riesgos naturales

• Fuera de suelos saturados, afloramientos de agua y vegas

• Más de 300 metros de cualquier lugar habitable (campamento en este caso)

• Napa a más de 5 metros de profundidad

• Alejado del polvorín (más de 6 km)

                                                     
1 Los residuos sólidos asimilab les a  doméstic os se definen c omo residuos sólidos, basuras o desperd ic ios

generados en p roc esos industria les no son ca lific ados como residuos pelig rosos por la  autoridad y que
además, por su c omposic ión y c a rac terístic as físic as, químic as y bac terio lóg ic as pueden ser manejados en un
relleno sanita rio. Proyec to “ Reglamento de Rellenos Sanita rios” , doc umento de consulta  pub lic a , Julio de 2003.
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El terreno corresponde principalmente a morrenas con altos contenidos de arcillas y limos, con

espesores que permiten disponer de material de cobertura, considerando excavación para el
relleno.

D��� &DUDFWHUL]DFLyQ�FXDOLWDWLYD�\�FXDQWLWDWLYD�GH�ORV�UHVLGXRV
Los residuos a disponer en el relleno sanitario corresponden a residuos domésticos, compuestos

principalmente por restos de alimentos, envases y envoltorios, desechos de útiles de aseo personal,

papeles, cartones, plásticos. La cantidad de residuos se estima en 750 kg/día durante la fase de
construcción y de 500 a 600 kg/día durante la fase de operación. En términos volumétricos se

estima un total de 5.000 metros cúbicos al cabo de la vida útil del proyecto.

D��� 2EUDV�FLYLOHV�SUR\HFWDGDV�\�H[LVWHQWHV
No se tiene proyectada la construcción de obras civiles en el área del relleno sanitario, con

excepción de las excavaciones propiamente tales del relleno, el acceso y cerco perimetral.

D��� 9LHQWRV�SUHGRPLQDQWHV
Los vientos predominantes en el área de Barriales son del noroeste (soplan hacia el sureste); no
existe población humana establecida a sotavento.

D��� )RUPDV�GH�FRQWURO�\�PDQHMR�GH�PDWHULDO�SDUWLFXODGR��GH� ODV�HPLVLRQHV�JDVHRVDV��GH
ODV�SDUWtFXODV�GH�ORV�FDPLQRV�GH�DFFHVR�H�LQWHUQRV�TXH�VH�SUHWHQGD�LPSOHPHQWDU��\�GH
RORUHV��UXLGRV��HPLVLRQHV�OtTXLGDV�\�YHFWRUHV

Control y manejo de material particulado: Se regará periódicamente el camino de acceso a la
instalación y se humedecerá el material de cobertura en la medida que se requiera.

Emisiones gaseosas y olores: Debido a las condiciones climáticas del área donde se ubica el
proyecto no se generarán emisiones gaseosas ni olores. La cobertura diaria de los residuos

controlará la generación de biogás y la emanación de olores.

Ruidos: El relleno se ubicará alejado de asentamientos humanos y a distancia suficiente del

campamento Barriales para evitar ruidos molestos generados por el tránsito de vehículos y el

funcionamiento de maquinaria para el recubrimiento de los residuos.

Emisiones líquidas: Para evitar las emisiones líquidas se considera remover la nieve caída en
período de invierno, antes de iniciarse la temporada de deshielo. Además el relleno sanitario
contará con canales perimetrales de desvío de escorrentías y cobertura diaria de los residuos para
evitar el contacto directo de precipitaciones con los residuos.
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Vectores: Mediante la cobertura de los residuos se controlará la proliferación de vectores. Además
se instalará un cierre perimetral al relleno con la finalidad de evitar el ingreso de animales y
personas no autorizadas. El cierre tendrá una altura mínima de 1.8 m.

D��� &DUDFWHUtVWLFDV�KLGUROyJLFDV�H�KLGURJHROyJLFDV
El área donde se ubicará el relleno sanitario tiene un régimen hidrológico de tipo nival, con
escorrentías generadas por derretimiento de nieve caída en el período de invierno. Las aguas
tienden a canalizarse por quebradas y el cauce principal del río del Estrecho y la quebrada
Barriales. Existen terrazas o sectores relativamente planos sin presencia de cursos de agua, aptos
para instalar un relleno sanitario. Se trata principalmente de depósitos morrénicos que constituyen
áreas de tránsito para las aguas subterráneas, con flujos predominantemente laterales hacia los
cauces principales anteriormente señalados, a profundidades de 7 metros o más. La conductividad
hidráulica se ha determinado en el orden de 4x10-5 cm/s.

D��� 3ODQHV�GH�SUHYHQFLyQ�GH�ULHVJRV�\�SODQHV�GH�FRQWURO�GH�DFFLGHQWHV��HQIDWL]DQGR� ODV
PHGLGDV�GH�VHJXULGDG�\�GH�FRQWURO�GH�LQFHQGLRV��GHUUDPHV�\�IXJDV�GH�FRPSXHVWRV�\
UHVLGXRV

El relleno sanitario se encontrará incluido en los planes generales de prevención de riesgos y
control de accidentes de la faena Pascua-Lama.

D��� 0DQHMR�GH�UHVLGXRV�JHQHUDGRV�GHQWUR�GH�OD�SODQWD
Los residuos serán dispuestos transitoriamente en contenedores o recipientes cerrados en las

áreas de generación y luego serán enviados al relleno sanitario del Proyecto para su disposición

final. En el relleno los residuos serán compactados y cubiertos diariamente con una capa de tierra
de aproximadamente 15 cm de espesor como mínimo. Para el cubrimiento de los residuos se

utilizará el material removido durante la preparación del terreno.

E�� 7UDWiQGRVH�GH�XQD�HVWDFLyQ�GH�WUDQVIHUHQFLD��DGHPiV�GH�OR�VHxDODGR�HQ�OD�OHWUD�D���OD�IRUPD
GH� FDUJD� \� GHVFDUJD� GH� UHVLGXRV�� HO� FRQWURO� GH� PDWHULDO� SDUWLFXODGR�� JDVHV� \� RORUHV�
SURGXFWR� GH� OD� GHVFDUJD� GH� UHVLGXRV� \� RSHUDFLyQ� GH� OD� HVWDFLyQ�� \� UHVLGXRV� OtTXLGRV
SURGXFWR�GHO�ODYDGR�GH�VXSHUILFLH��DVt�FRPR�HO�HVFXUULPLHQWR�GH�SHUFRODGRV

No aplica.

F�� 7UDWiQGRVH�GH�SODQWDV�GH�FRPSRVWDMH��DGHPiV�GH�OR�VHxDODGR�HQ�OD�OHWUD�D��
F��� 6LVWHPD�GH�PDQHMR�GH�OtTXLGRV�OL[LYLDGRV
F��� 6LVWHPD�GH�PDQHMR�GH�ORV�UHFKD]RV

No aplica.
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G�� 7UDWiQGRVH�GH�XQD�SODQWD�GH�LQFLQHUDFLyQ��DGHPiV�GH�OR�VHxDODGR�HQ�OD�OHWUD�D���HO�PDQHMR�GH
ORV� UHVLGXRV�VyOLGRV�� FHQL]DV� \� HVFRULDV� \� UHVLGXRV� OtTXLGRV� JHQHUDGRV�� HO� FRQWURO� GH� ODV
WHPSHUDWXUDV�GH� ORV�JDVHV�GH�HPLVLyQ��HO�PDQHMR�GH� ORV�JDVHV�GH�HPLVLyQ��\�FRQWURO�GH� OD
RSHUDFLyQ�GH�OD�SODQWD�GH�LQFLQHUDFLyQ

En caso que el Proyecto incorpore un incinerador de residuos orgánicos dentro del Área de
Operaciones del Protocolo, se procederá con la respectiva solicitud de permisos ambientales y

sectoriales conforme a la normativa vigente.

H�� 7UDWiQGRVH�GH�XQ�UHOOHQR�VDQLWDULR�\�GH�VHJXULGDG��DGHPiV�GH�OR�VHxDODGR�HQ�OD�OHWUD�D��
H��� 6LVWHPD�GH�LPSHUPHDELOL]DFLyQ�ODWHUDO�\�GH�IRQGR

El documento de consulta publica “Reglamento de rellenos sanitarios”, versión julio de 2003,
establece los criterios de impermeabilización según las condiciones pluviométricas y rango de

población servida. Por tratarse de una cantidad de personas no superior a 750 (inferior a 20.000

contemplado en el rango inferior del Reglamento), los requerimientos de impermeabilización
corresponden a terreno natural con un espesor mínimo de 5 m sobre el nivel freático más alto, con

una conductividad hidráulica equivalente máxima de 10-5 cm/s. De acuerdo a lo anterior, y

considerando que en el área del Proyecto (sector campamento) el nivel freático se ubica a más de 7
m de profundidad y la conductividad hidráulica es del orden de 4x10-5 cm/s, sólo se requeriría una

compactación del terreno para lograr una conductividad máxima de 10-5 cm/s.

H��� &RQWURO�\�PDQHMR�GH�JDVHV�R�YDSRUHV
Debido a la pequeña envergadura del relleno sanitario (para una población de hasta 750 personas)

y las condiciones climáticas del lugar, se anticipan emisiones gaseosas insignificantes, no
requiriéndose medidas especiales de control.

H��� 'HILQLFLyQ�GHO�VLVWHPD�GH�LQWHUFHSFLyQ�\�HYDFXDFLyQ�GH�DJXDV�OOXYLDV
Se contempla la construcción de canales de desvío de escorrentías superficiales (ocasionales) para

evitar el ingreso de éstas al relleno sanitario.

H��� &DOLGDG�\�HVSHVRU�GH�PDWHULDO�GH�FREHUWXUD
En el relleno los residuos serán compactados y cubiertos diariamente con una capa de tierra de 15

cm de espesor como mínimo. Para el cubrimiento de los residuos se utilizará el material removido
durante la preparación del terreno, el cual consiste principalmente en morrenas con alto contenido

de arcillas y limos.
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H��� 6LVWHPD�GH�PRQLWRUHR�GH�OD�FDOLGDG�GHO�DJXD�VXEWHUUiQHD
En el área donde se ubicará el relleno sanitario el Proyecto dispondrá de un pozo de monitoreo
(NEV-3) que permitirán controlar la calidad del agua subterránea.

H��� &RQWURO�\�PDQHMR�GH�OL[LYLDGRV�R�SHUFRODGRV
Debido a la pequeña envergadura del relleno sanitario (para una población de hasta 750 personas)

y las condiciones climáticas del lugar, la generación de líquidos percolados será insignificante (los

criterios de impermeabilización aplican para poblaciones mayores de 20.000 habitantes). La nieve
caída en el período de invierno podrá ser removida de la superficie del relleno en la medida que se

requiera para evitar su infiltración al iniciarse los deshielos. Por lo tanto no se considera de sistemas

de control y manejo de los mismos, con excepción de pozos de monitoreo.

H��� 3ODQ�GH�FLHUUH
El cierre del relleno sanitario contempla el recubrimiento de la superficie con una capa de tierra
compactada libre de bolones de piedra u otros materiales de un espesor mínimo de 60 cm. El

recubrimiento se realizará de manera de evitar grietas y afloramiento de residuos. Se mantendrá el

cierre perimetral para evitar el ingreso de personas y de animales.

I�� 7UDWiQGRVH�GH�DOPDFHQDPLHQWR�GH�UHVLGXRV��DGHPiV�GH�OR�VHxDODGR�HQ�OD�OHWUD�D��
 I��� &DUDFWHUtVWLFDV�GHO�UHFLQWR
 I�� (VWDEOHFLPLHQWR� GH� ODV� IRUPDV� GH� DOPDFHQDPLHQWR�� WDOHV� FRPR� D� JUDQHO� R� HQ

FRQWHQHGRUHV
No aplica.
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3(50,62 3HUPLVR�SDUD�OD�FRQVWUXFFLyQ�GH�ODV�REUDV�D�TXH�VH�UHILHUH�HO�DUWtFXOR�����GHO�'�)�/�
1��������GH�������0LQLVWHULR�GH�-XVWLFLD��&yGLJR�GH�$JXDV
Reglamento SEIA Artículo 106

1250$ Sectorial de Referencia Artículo 294 del Decreto con Fuerza de Ley Nº 1.122, Código
de Aguas

$8725,'$' Dirección General de Aguas

5HTXLVLWRV�SDUD�VX�RWRUJDPLHQWR�\�FRQWHQLGRV�WpFQLFRV�\
IRUPDOHV�QHFHVDULRV�SDUD�DFUHGLWDU�VX�FXPSOLPLHQWR

(Q� HO� (VWXGLR� R� 'HFODUDFLyQ� GH� ,PSDFWR� $PELHQWDO�� VHJ~Q� VHD� HO� FDVR�� VH� GHEHUiQ� VHxDODU� ODV
PHGLGDV�� FRQGLFLRQHV� \� DQWHFHGHQWHV� TXH� SHUPLWDQ� FRPSUREDU� TXH� OD� REUD� QR� SURGXFLUi� OD
FRQWDPLQDFLyQ�GH�ODV�DJXDV.

El permiso a que se refiere el artículo 101 del Reglamento del SEIA aplica a las piscinas del sistema de manejo

y tratamiento de los drenajes del depósito de estéril Nevada Norte, cuya capacidad conjunta será de 160.000

metros cúbicos.

 Las condiciones que permiten comprobar que la obra no producirá la contaminación de las aguas son las

siguientes:

- Las obras (piscinas) constituyen parte del sistema de manejo y tratamiento de los drenajes del
depósito de estéril Nevada Norte, cuyo objetivo es justamente evitar la contaminación de las aguas

del Río del Estrecho.

- Las piscinas estarán completamente revestidas con carpeta impermeable (tipo HDPE o similar) para
evitar pérdidas por infiltración que pudieren contaminar las aguas.

- El sistema de piscinas estará gravitacionalmente conectado a la planta de tratamiento de drenajes

para permitir que las aguas acumuladas pasen por un proceso de depuración antes de descargarse
al cauce natural.
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3(50,62 3HUPLVR�SDUD�ODV�REUDV�GH�UHJXODUL]DFLyQ�\�GHIHQVD�GH�FDXFHV�QDWXUDOHV
Reglamento SEIA Artículo 106

1250$ Sectorial de Referencia Artículo 171 del Decreto con Fuerza de Ley Nº 1.122, Código

de Aguas

$8725,'$' Dirección General de Aguas

5HTXLVLWRV�SDUD�VX�RWRUJDPLHQWR�\�FRQWHQLGRV�WpFQLFRV�\
IRUPDOHV�QHFHVDULRV�SDUD�DFUHGLWDU�VX�FXPSOLPLHQWR

En el Estudio o Declaración de Impacto Ambiental, según sea el caso, se deberán señalar las medidas
ambientales adecuadas, en consideración a:

D�� /D�SUHVHQWDFLyQ�GH�XQ�FURTXLV�GH�XELFDFLyQ�JHQHUDO

El permiso se requiere para las obras hidráulicas que se habilitarán en el área del depósito de estéril Nevada
Norte para el desvío de las quebradas que conforman las nacientes del río del Estrecho, de tal forma de evitar

que estas aguas ingresen al depósito. Los cauces naturales (quebradas) serán interceptadas por dos canales

de contorno (uno en el lado norte y otro en el lado sur del depósito) para conducir los flujos aguas abajo del
depósito. En la Figura 3.1 se muestra el croquis de ubicación general de las obras señaladas.

E�� /D�SUHVHQWDFLyQ�GH�XQ�SODQR�GH�SODQWD�GHO�VHFWRU�PRGLILFDGR�TXH�FRPSUHQGD��D�OR�PHQRV�
FLHQ�PHWURV������P��DQWHV�\�FLHQ�PHWURV������P��GHVSXpV�GHO�VHFWRU�PRGLILFDGR

En la Figura 3.2 se muestran en planta los cauces que serán desviados alrededor del depósito de estéril

Nevada Norte para evitar el ingreso de aguas a esta obra.

F�� /D�SUHVHQWDFLyQ�GH�XQ�SHUILO�ORQJLWXGLQDO�GH�WRGR�HO�WUDPR�DQWHV�LQGLFDGR

En la Figura 3.3 se muestra un perfil longitudinal representativo del sector en que se desviarán los cauces

superficiales.

G�� /D�SUHVHQWDFLyQ�GH�XQ�SHUILO�WUDQVYHUVDO�GH�OD�VHFFLyQ�WtSLFD�\�GH�OD�VHFFLyQ�FUtWLFD�GHO�FDXFH
D�PRGLILFDU

Los cauces a modificar corresponden a pequeñas quebradas de alta cordillera, emplazadas en pendientes

abruptas de terrenos rocosos. Confluyen en el sector de nacientes del río del Estrecho, en un relleno aluvial
en que el cauce aún no se encuentra desarrollado (sección somera). Por tanto, las pequeñas secciones de

cauce no permiten representarlas en perfiles transversales.
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H�� /D�SUHVHQWDFLyQ�GH�XQ�SHUILO�WUDQVYHUVDO�GH�OD�VHFFLyQ�WtSLFD�\�GH�OD�VHFFLyQ�FUtWLFD�GHO�FDXFH
SUR\HFWDGR

En la Figura 3.4 se presentan las secciones transversales típicas de los canales que se considera habilitar

en los lados norte y sur del depósito de estéril Nevada Norte.

I�� /D�LQGLFDFLyQ�GH�ODV�REUDV�GH�DUWH��VL�ODV�KXELHUD��HQ�HO�WUDPR�D�PRGLILFDU

No se requieren obras de arte en los tramos a modificar. Las obras involucradas corresponden a canales

perimetrales

J�� /D�GHVFULSFLyQ�GH�ODV�REUDV�SUR\HFWDGDV

En el depósito de estéril Nevada Norte los caudales principales serán interceptados y desviados mediante

canales perimetrales para minimizar el contacto entre el agua y la roca estéril.  Estos canales se ubicarán

sobre los perímetros norte y sur del depósito, cruzando varias quebradas menores. Los canales serán
excavados en roca de ladera. El canal norte se construirá al inicio del Proyecto, en tanto el canal sur se

requiere para la fase final del Proyecto, con el propósito de desviar agua desde el sector sur del valle antes

que se infiltre en el depósito. Durante el cierre, los canales interceptores perimetrales serán adaptados para
funcionar como dren Francés (tuberías HDPE perforadas colocadas dentro de los canales y relleno de los

canales con roca), de manera que no sean susceptibles a bloqueos de desprendimientos de materiales de

ladera en el largo plazo. El canal norte conducirá las aguas desviadas hacia una quebrada ubicada aguas
abajo del depósito de estéril, donde serán descargadas. El pie de esta quebrada se habilitará una obra

(piscina) de sedimentación de sólidos. El cana sur descargará directamente en el río del Estrecho.

K�� /D�SUHVHQWDFLyQ�GH� OD�PHPRULD� WpFQLFD�TXH�FRQWHQJD� ORV�FiOFXORV�KLGUiXOLFRV�QHFHVDULRV�
LQFOX\HQGR�� D� OR� PHQRV�� HO� FiOFXOR� GH� OD� FDSDFLGDG� Pi[LPD� TXH� SRVHH� HO� FDXFH� VLQ� OD
PRGLILFDFLyQ�\�HO�FiOFXOR�GH�OD�FDSDFLGDG�Pi[LPD�GHO�FDXFH�PRGLILFDGR

La modificación de cauce que requiere el Proyecto consiste en el desvío de pequeñas quebradas alrededor
del depósito de estéril Nevada Norte, para evitar el ingreso de aguas a esta obra. Por tanto, en su condición

modificada, estos cauces no conducirán aguas, al quedar bajo el área de emplazamiento del depósito. Los

canales de desvío serán diseñados para conducir el flujo generado con un período de retorno de 100 años
durante la operación (con caudales de diseño de 500 L/s para el canal perimetral norte, y 210 L/s para el

canal perimetral sur), y de 1.000 años para el post cierre (el caudal de diseño para esta etapa se

determinará a partir de los registros de caudales colectados durante la operación de cada canal perimetral).
A partir de los puntos de devolución de aguas bajo el depósito, el cauce del río del Estrecho no será

modificado, y mantendrá su actual capacidad de conducción de aguas.
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Incorporar las regulaciones de los estatutos de la Junta de Vigilancia del
Río Huasco como modalidad de captación de agua para el Proyecto. 

Programa de medición mensual del caudal del 
río del Estrecho en el Punto NE-3, 

Durante toda la vida útil del Proyetco, 
mientras se proceda a captar agua 

superficial en el punto NE-3. 
7-2 y 7-3 

Limitar la captación de agua en la cuenca alta para así contribuir a
mantener un caudal ecológico en el punto de medición NE-3. En caso
que en este punto se muestre un flujo cercano al caudal ecológico,
entonces el Proyecto limitará el caudal de captación a 31 l/s. 

Programa de medición mensual del caudal del 
río del Estrecho en el Punto NE-3, 

Durante toda la vida útil del Proyetco, 
mientras se proceda a captar agua 

superficial en el punto NE-3. 
7-3 y 7-4
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Hidrología Reducción de caudal de aguas superficialesCaptación de agua supercial para consumo industrial Operación
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El p ropósito genera l de un Proc eso de Partic ipac ión Ciudadana  es genera r instanc ias de
c omunic ac ión entre el titula r del Proyec to y la  c omunidad , pa ra  posib ilita r la  entrega  de
informac ión sob re el p royec to y sus imp lic anc ias amb ienta les, rec oger las op iniones d e la
c iudadanía  y resp onder las ob servac iones que sean formuladas p or ella .

El Sistema de Eva luac ión de Impac to Amb ienta l (SEIA) estab lec e un mec anismo de
partic ipac ión c iudadana  en relac ión c on los Estud ios de Impac to Amb ienta l (EIA), q ue se inic ia
c on la  pub lic ac ión de un extrac to del EIA. A pa rtir de ese momento la  c iudadanía  puede
formula r sus ob servac iones a l p royec to. La  CONAMA debe pond era r d ic has observac iones en
su eva luac ión del p royec to y notific a r a  las personas q ue hayan pa rtic ipado. Este mec anismo
no tiene c a rác ter restric tivo, y tanto el p rop onente c omo la  a utoridad  p ueden rea liza r otras
ac tividades que p romuevan la  pa rtic ipac ión c iudadana  antes y después de la  p resentac ión d el
EIA.

En las sec c iones siguientes se seña lan las ac tividades que tiene p revisto lleva r a  c abo CMN para
fac ilita r la  pa rtic ipac ión c iudadana  en relac ión c on el p resente Proyec to, inc luyendo las
ac c iones exig idas por ley y las ac tividades c omp lementa rias que permitan la  mayor
pa rtic ipac ión posib le.

���� 0$5&2�/(*$/

La  pa rtic ipac ión de la  c omunidad  en el Sistema de Eva luac ión d e Impac to Amb ienta l (SEIA)
está  regulada  en el pá rra fo 3º de la  Ley 19.300 sob re Bases Genera les del Med io Amb iente. En él
se estab lec e q ue c orrespond erá  a  las Comisiones Reg iona les y a  la  Comisión Nac iona l del
Med io Amb iente (según sea  el c aso) estab lec er los mec anismos q ue aseguren la  pa rtic ipac ión
informada  de la  c omunidad  organizada  en la  c a lific ac ión de los Estud ios de Impac to Amb ienta l
(a rtíc ulo 26).

De ac uerd o a  lo estab lec ido en la  ley (a rtíc ulo 27), dentro de los d iez d ías de p resentado un EIA,
CMN p ub lic a rá  en el Dia rio Ofic ia l y en un d ia rio de la  c ap ita l de la  III Reg ión, o en su defec to
en un d ia rio de c irc ulac ión nac iona l, un extrac to visa do p or la  autoridad , identific ando a  la
Compañía , la  loc a lizac ión del Proyec to, el a lc anc e del p royec to, el monto de la  inversión, y los
p rinc ipa les efec tos amb ienta les y med idas mitigad oras p rop uestas.
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Las organizac iones c iudadanas c on persona lidad  juríd ic a , por med io de sus rep resentantes, y
las personas na tura les d irec tamente a fec tada s, pod rán imponerse del c ontenido del EIA y del
tenor de los d oc umentos ac ompañados (a rtíc ulo 28). Ellas pod rán formula r ob servac iones por
esc rito a l EIA ante el organismo c ompetente, en un p lazo de 60 d ías háb iles desde la  última
fec ha  de pub lic ac ión del extrac to. La  Comisión pondera rá  en los fundamentos de su resoluc ión
estas observac iones, deb iendo notific a r a  quien las hub iere formulado (a rtíc ulo 29).

Por otra  pa rte, el Reg lamento del SEIA estab lec e en el Título III, Letra  k) del pá rra fo 1º, que los EIA
inc luirán, si c orresponde, la  desc ripc ión de las ac c iones rea lizadas p reviamente a  la
p resentac ión del EIA en relac ión c on c onsultas y/ o enc uentros c on organizac iones c iudadanas
o c on personas na tura les d irec tamente a fec tada s, inc luyend o los resultados ob tenidos de
d ic has inic ia tivas. En este c ontexto CMN tiene p revisto lleva r a  c abo las ac tividades q ue se
seña lan en la  sec c ión siguiente.

���� 3/$1�'(�3$57,&,3$&,Ð1�&,8'$'$1$

CMN lleva rá  a  c abo un p roc eso d e Partic ipac ión Ciudadana  en el marc o de las Mod ific ac iones
del Proyec to Pasc ua-Lama, c uyo ob jetivo p rinc ipa l es estab lec er vínc ulos entre las
c omunidades del Va lle del Huasc o y la  Compañía , pa ra  así fac ilita r la  c omunic ac ión y
interac c ión mutua .

El p roc eso de pa rtic ipac ión c iudadana  pa ra  este Proyec to se lleva rá  a  c abo a  pa rtir del mes de
noviembre de 2004, aba rc ando las loc a lidades de Alto del Carmen y los va lles de El Tránsito y
San Félix. Las ac tividades que se lleva rán a  c abo en terreno c omprenden:

• Traba jo “ puerta  a  puerta ”  y pequeña s reuniones “ esp ontáneas” , inc luyendo líderes
loc a les;

• Asamb leas o reuniones amp liadas en d iversa s loc a lidades.

El traba jo “ puerta  a  puerta ”  y las pequeñas reuniones se rea liza rán rec orriend o los va lles c asa  a
c asa . Se p retende visita r a lreded or del 60% de las c asa s del va lle, que suman en tota l del orden
de 1400. En la  med ida  que sea  req uerido espontáneamente por los hab itantes del va lle d urante
el traba jo “ puerta  a  p uerta ” , se rea liza rán reuniones c on pequeños grup os de personas
(vec inos, agrupac iones, c entros de ma dres, etc .).

En la  med ida  que se va yan c omp letando las visitas p uerta  a  p uerta  en c ada  sec tor, se
rea liza rán asamb leas o reuniones amp liadas. Se ha  p revisto la  rea lizac ión de c inc o asamb leas
en los va lles, y una  en la  c iudad  d e Va llena r a l fina liza r el p roc eso. En estas asamb leas
partic ipa rán rep resentantes de CMN.
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A la  fec ha  de p resentac ión de este EIA (Dic iembre 2004), se han rea lizado las siguientes
reuniones:

• en la  loc a lidad  de Cruc ec ita , a  la  que asistieron 80 personas rep resentando el Va lle del
Río del Carmen entre Alto del Carmen y La  Ma jada , y

• en la  loc a lidad  de San Félix a  la  que asistieron 120 personas rep resentand o el va lle entre
San Félix y El Corra l.

Los temas de interés d e la  c omunidad  p lanteados en estas reuniones son, básic amente, los
siguientes:

- efec to d el tránsito d e c amiones,
- riesgos a soc iados a  la  ac tividad  de transporte, inc luyendo ac c identes que p od rían

c ontamina r el agua ,
- deterioro de la  c a lidad  de las aguas deb ido a  la  ac tividad  minera ,
- reduc c ión del c a uda l de los ríos deb ido a l ap rovec hamiento de derec hos de agua  de

CMN y por intervenc ión de g lac ia res,
- oportunidades de emp leo, y
- c amb ios en el estilo d e vida .

Una  vez terminado el traba jo “puerta  a  p uerta ”  y las a samb leas, se c onsidera  insta la r un puesto
o “ stand”  informa tivo en Alto del Carmen, y eventua lmente en San Félix y El Tránsito, a  fin de
c ontinua r la  entrega  de informac ión sob re el Proyec to a  las persona s que lo requieran.

El p roc eso q uedará  doc umentad o y la  informac ión reunida  se p ondrá  a  d isposic ión de la
autoridad .

Por otra  pa rte, CMN manifiesta  su mayor interés en pa rtic ipa r en las instanc ias que defina  la
CONAMA III Reg ión pa ra  interac tua r c on la  c omunidad  d urante el período de eva luac ión del
Proyec to en el SEIA.
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