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1  DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1 ANTECEDENTES GENERALES

El Proyecto “Manganeso Los Pumas”, en adelante el Proyecto, cuyo titular es Minera Hemisferio
Sur S.C.M. (MHS), en adelante el Titular, esta ubicado en la comuna de Putre, XV Region de Arica 'y
Parinacota y consiste en la explotacion y beneficio de un yacimiento de manganeso (Mn), con el
fin de producir concentrado de Mn para su venta en los mercados internacionales.

En el yacimiento Los Pumas se han estimado 18,3 millones de toneladas de reservas indicadas de
ley de corte 7,8% Mn mas 5,4 millones de toneladas de reservas inferidas. El mineral serd
explotado a tajo abierto, desde 3 operaciones simultaneas, y procesado en una planta de beneficio
mediante operaciones de chancado, molienda y separacion por medios densos. De este modo se
produciran del orden de 400 mil toneladas al afo nominales de concentrado, los cuales seran
transportados en camiones de 30 toneladas hasta un sitio de acopio en la zona industrial de Arica,
desde donde se exportaran a través del puerto de Arica, en navios de 25.000-35.000 toneladas.

1.1.1 Nombre del Proyecto

El proyecto que se somete al Sistema de Evaluaciéon de Impacto Ambiental (SEIA) a través del
presente Estudio de Impacto Ambiental (EIA) se denomina Proyecto “Manganeso Los Pumas”.

1.1.2 Identificacion del Titular
e Titular
Nombre MINERA HEMISFERIO SUR S.C.M. (MHS)
Rut 76.497.440-9
Direccion Roger de Flor 2907, Of. 1103, Las Condes, Santiago
Teléfono (56-2) 4745071
Fax (56-2) 4744674

Representante Legal

Nombre Alfonso Quintana Messer

Rut 6.376.078-1

Direccion Roger de Flor 2907, Of. 1103, Las Condes, Santiago
Teléfono (56-2) 4745071

Fax (56-2) 4744674

e-mail aquintana@mbhs.cl

En el Anexo 1-1 “Antecedentes Legales del Titular”, se adjuntan carta conductora del presente EIA
y la documentacién legal que acredita la personeria juridica del representante legal de MINERA
HEMISFERIO SUR S.C.M.
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1.1.3 Monto de Inversion
El monto de inversidn estimado para el Proyecto es de aproximadamente USS 100.000.000 (cien
millones de ddlares de los EE.UU).

1.1.4 Localizacion del Proyecto y Vias de Acceso

El Proyecto se localiza en la Region de Arica y Parinacota, Provincia de Parinacota, comuna de
Putre, a 175 km de Arica y a 35 km de la localidad de Putre. Al Proyecto se accede desde Arica por
la Ruta 11-CH, pasando la localidad de Putre se toma la Ruta A-23, la cual serd mejorada por el
Proyecto para poder ser utilizada para el transporte de concentrado. A la altura aproximada del
km 25 de la Ruta A-23, se accede al Proyecto por un camino de acceso que se construira
especialmente para tales fines. Esta conexidn vial se utilizard para el transporte de concentrado
desde la faena hasta la ciudad de Arica, donde el Proyecto contempla un centro de acopio, el cual
se emplaza en la comuna de Arica, Provincia de Arica.

Se debe destacar que el Proyecto se desarrolla fuera del Parque Nacional Lauca, a
aproximadamente 1 km del limite norte del Parque. Las Unicas actividades del Proyecto que se
desarrollan dentro del Parque son el mejoramiento y pavimentacién de la Ruta A-23 vy las
actividades de transporte de productos, insumos y personas, que se realizan a través de la Ruta A-
23, la cual se localiza parcialmente dentro del Parque.

La Figura 1-1 presenta la localizacién del Proyecto a escala regional, mientras que la Figura 1-2
presenta su localizacion a escala local. Los vértices del darea de emplazamiento del Proyecto se

presentan a continuacidn en las Tabla 1-1 y Tabla 1-2, en ambos Datum WGS84 y PSAD56.

Tabla 1-1. Coordenadas Area Mina-Planta

VERTICE ESTE NORTE ESTE NORTE
1 432316 8006874 432500 8007250
2 433866 8006874 434050 8007250
3 433866 8005495 434050 8005871
4 434269 8005495 434454 8005871
5 434269 8005337 434454 8005713
6 434035 8005337 434219 8005713
7 434035 8004874 434219 8005250
8 434841 8004874 435025 8005250
9 434841 8003624 435025 8004000
10 433816 8003624 434000 8004000
11 433816 8002624 434000 8003000
12 432016 8002624 432200 8003000
13 432016 8004874 432200 8005250
14 432316 8004874 432500 8005250

PROYECCION UTM / DATUM WGS84 /HUSO 19 SUR | PROYECCION UTM / DATUM PSADS6 / HUSO 19 SUR
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Tabla 1-2. Coordenadas Sitio Acopio en Arica, Acueducto y Camino Acceso

VERTICE ESTE NORTE ESTE NORTE
Sitio de Acopio
1 363129 7965632 363313 7966008
2 363293 7965573 363477 7965949
3 363257 7965474 363441 7965850
4 363091 7965534 363275 7965910
Acueducto
Captacion 450562 8004959 450747 8005335
Descarga 435435 8005010 435619 8005386
Camino Acceso
Inicio en Ruta A-23 439693 8006618 439877 8006994
Término en Faena 434832 8004322 435016 8004698
PROYECCION UTM / DATUM WGS84 / HUSO 19 SUR |  PROYECCION UTM / DATUM PSAD56 / HUSO 19 SUR

1.1.5 Objetivo del Proyecto y Justificacion de la Localizacion

El objetivo del Proyecto “Manganeso Los Pumas” es producir concentrado de manganeso para su
exportacion al mercado de los productores de aleaciones de fierro. En este sentido, se trata de un
proyecto innovador en el pais, al aprovechar un recurso metdlico no convencional en una region
de escasa actividad minera.

Como en todo proyecto minero, la localizacion de las operaciones mineras esta determinada por el
emplazamiento del yacimiento, y la localizacién de las instalaciones de proceso debe realizarse
proxima a las faenas mineras para maximizar la eficiencia y efectividad de la operacién. Ademas,
en aquellos casos donde se podia modificar el emplazamiento de las instalaciones, se consideraron
las caracteristicas ambientales del lugar, de acuerdo con el levantamiento de la linea base del
area, minimizando la intervencion.

En el caso del emplazamiento del acopio de concentrado de manganeso en Arica, se procurd un
sitio localizado en un area industrial compatible con la actividad y de facil acceso vial.

En el Anexo 1-5 “Plano Disposicién General del Proyecto”, se presenta plano con la disposicién
general del proyecto.

Capitulo 1 — Descripcién del Proyecto 1-3




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

PROYECTO MANGANESO LOS PUMAS

*
i «MINERA

/.y HEMISFERIOD SUR

Soc Contractual Minera
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1.1.6 Superficie Involucrada

El Proyecto se emplazard ocupando alrededor de 362 ha segun la distribucién que se presenta en
la Tabla 1-3.
Tabla 1-3. Superficies del Proyecto

Instalacion Superficie (m?)

3 Rajos Mina Los Pumas 1.950.000
3 Botaderos de estéril 490.000
1 Planta de beneficio 500.000
Depdsito de lamas 520.000
Infraestructura de apoyo 140.000

(Camino acceso y acueducto)

Acopio de concentrado en Arica 16.000

Total 3.616.000

1.1.7 Definicion de las Partes, Acciones y Obras Fisicas del Proyecto
Los componentes que conforman el Proyecto “Manganeso Los Pumas” son:

* Un camino de acceso a ser construido entre la mina y la Ruta A-23, y el mejoramiento y
pavimentacion de la Ruta A-23.

e Un ducto de 19 km de largo, para transportar el agua para el Proyecto en forma
gravitacional desde la Quebrada Taapaca hasta el sector de la mina.

e Explotacidn de 3 rajos mediante técnicas convencionales de tajo abierto, a una tasa de
extraccion del orden de 2,6 millones de t/afio de mineral de Mn.

e Disposicién de material estéril de los rajos en 3 botaderos, a razén de 1 millén m?/afio.

e Procesamiento del mineral de Mn, en una planta de chancado de 3 etapas y una etapa de
remolienda, que alimenta varios circuitos de “Separacién por Medio Denso” (SMD).

e Depésito de lamas para acopiar el material menor que 50 micrones proveniente del
deslamado previo al procesamiento de mineral en las plantas SMD.

e Transporte del concentrado de Mn mediante camiones de 30 t desde la mina hasta un
acopio encapsulado temporal, localizado en la zona industrial de Arica, a 10 km del puerto,

a la espera de ser embarcado hasta su destino final.

¢ Infraestructura de apoyo a la faena minera en el sector de la mina y en Putre, donde
alojara el personal del Proyecto.

A continuacidn se describe cada uno de estos componentes del Proyecto.
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1.1.7.1 Camino de acceso y mejoramiento Ruta A-23

Para acceder al lugar donde se emplazard la faena minera, se construird un camino de acceso, a
partir de un empalme con la Ruta A-23, a la altura del kildmetro 25 de esta Ruta, desde la Ruta CH-
11. Este camino de acceso tendra una longitud de 6 km y contara con dos pistas de 3,5 m de ancho
cada una, mas bermas de 1,0 m, con una carpeta de rodado granular sobre el suelo de fundacion
compactado. El empalme con la Ruta A-23 serd disefado de acuerdo a la normativa vigente sobre
accesos a caminos publicos.

Ademas, el Proyecto contempla el mejoramiento y pavimentacion de la Ruta A-23 en una
extensién aproximada de 20 km, desde el empalme con la Ruta CH 11, hasta la interseccion con la
Ruta A-125, que contempla su ensanchamiento con dos pistas de 3,5 m de ancho cada una, mas
bermas de 1,0 m, y su pavimentacion con asfalto. Desde la interseccién con la Ruta A-125 al
empalme con el camino de acceso a la altura del kildmetro 25, la Ruta A-23 serd mejorada con dos
pistas de 3,5 m de ancho cada una, mas bermas de 1,0 m, con una carpeta de rodado granular
sobre el suelo de fundacion compactado. Las obras en la Ruta A-23 se ejecutaran de acuerdo al
estandar del Manual de Carreteras y a través de un convenio con el Ministerio de Obras Publicas.
Los planos que muestran el camino de acceso y mejoramiento de la Ruta A-23, se adjuntan en el
Anexo 1-2 “Plano Mejoramiento Ruta A-23” de este EIA.

1.1.7.2 Acueducto

El Proyecto “Manganeso Los Pumas” considera para su abastecimiento de agua industrial y
potable una fuente de agua cuyo punto de captacién estd ubicado en las laderas del volcan
Taapaca, en la Quebrada Taapaca con coordenadas N: 8.005.335,4 y E: 450.746,7 (UTM, PSAD 56,
Huso 19). Cabe sefialar que el agua corresponde a una vertiente que nace, corre y muere dentro
de una misma heredad, por ello y de acuerdo al inciso 22” del art. 20 del Cddigo de Aguas, los
derechos de aprovechamiento sobre estas aguas le pertenecen, por el solo ministerio de la ley, al
propietario de las riberas.

Para disponer de este insumo, se considera la captacion mediante una bocatoma y el transporte
gravitacional a una tasa de 18 I/s por medio de un acueducto de 19 km de longitud, compuesto
por una cafieria de HDPE desde la captacion en el drea de la Quebrada Taapaca hasta el reservorio
de agua cruda en la cercania de la planta. Los planos que muestran el trazado del acueducto se
adjuntan en el Anexo 1-3 “Planos Suministro de Agua Cruda. Tuberia de Agua” de este EIA.

1.1.7.3 Mina

La mina estd compuesta por una serie de pequefios rajos contenidos dentro de tres rajos
principales (norte, centro y sur) segin se muestra en la Figura 1-3. Se usaran técnicas de
explotacién de minas a rajo abierto, para extraer un promedio de 2,6 millones de toneladas de
mineral y 1,0 millones de m? de estéril por afio. La explotacién de la mina se realizard con
operaciones de perforacion, tronadura, carguio y transporte, a una tasa de 408 t/h alimentada al
chancador primario.

Capitulo 1 — Descripcién del Proyecto 1-7
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El disefio de los rajos considera angulos de pared de 60 grados. La profundidad varia entre 10 y 30
m, y la maxima ocurrird en el rajo principal (norte) y alcanzard unos 30 m. En aquellas zonas en
qgue la profundidad sea superior a 20 m, se procederd a construir bermas de seguridad de 5 m de
ancho. Un muro de tierra de 1,5 m de alto se ira construyendo alrededor de los rajos, con el fin de
evitar el acceso inadvertido. Este muro sera ubicado a una distancia que permita un dngulo de 40
grados desde la orilla del rajo a la cima del muro.

1.1.7.4 Botaderos

Los tres botaderos de material estéril tendran una capacidad total de almacenamiento de 6
millones de toneladas de material cada uno. En la Figura 1-3 se muestra la ubicacion y extensién
que tendran al final de su vida util, cuando ocupen en total una superficie aproximada de 49 ha.
Los botaderos se ubicardn al este del rajo norte, pendiente abajo del perimetro del rajo. En su
punto mas cercano, el borde de los botaderos estara al menos a 20 m de perimetro del rajo
adyacente (distancia lineal) y 5 m bajo dicho perimetro, por lo que no existira el peligro de que los
botaderos desestabilicen las paredes del rajo. Estos botaderos seran alimentados con estéril desde
la mina por un camino con una carpeta granular de rodado.

El botadero de estéril centro, ubicado entre las coordenadas N 8.005.500 y E 433.000 (UTM /
Datum PSAD56 / Huso 19 sur), recibira ademas el material de descarte de las Plantas SMD a una
razon de 1,49 millones de toneladas al afio.

La ubicacion de los botaderos se eligid para aprovechar las depresiones de la topografia natural y
su proximidad a los rajos planificados. La cota de coronamiento de los botaderos sera de 3.760
msnm y de 3.765 msnm. El borde este de los botaderos coincidira con la topografia natural de la
zona a dichas elevaciones. La pendiente de los botaderos durante la etapa de operacion sera de
aproximadamente 37 grados de la horizontal, correspondiendo al angulo de reposo natural
esperado para el estéril, seglin se indica en los antecedentes presentados en este EIA para obtener
el Permiso Ambiental Sectorial PAS del Art. 88 Reglamento del SEIA (ver Capitulo 10 de este EIA).

Para evitar infiltraciones hacia aguas superficiales y/o subterrdneas se utilizard un sistema de
canalizaciéon de aguas lluvias, y los botaderos contaran con canales de captura y pretiles para
prevenir cualquier posible derrame de material desde los botaderos hacia el rio Lluta. Los pretiles
se construiran con el material extraido de la excavacidn de los canales. Ademas, se dispondra de
canales de desviacién de aguas lluvias, los cuales colectaran las aguas que pudieran entrar en
contacto con el material, para posteriormente conducirlas hacia el depdsito de lamas.
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1.1.7.5 Planta de Beneficio

El mineral extraido de la mina (ROM) sera conducido por camiones a un acopio de mineral ROM
desde donde serd reducido en tamafo en un circuito de chancado en 3 etapas que tritura el
mineral hasta 100% < 10 mm para tener una buena liberacion del mineral de manganeso y luego
concentrar aplicando el proceso de “Separacién por Medio Denso” (SMD).

El proceso SMD consiste en separar las particulas mineralizadas de manganeso del material estéril,
aprovechando su diferencia de densidad. Para esto se prepara un medio que tenga una densidad
intermedia entre el material mineralizado y el material estéril, que para este Proyecto serd una
mezcla de agua con polvo de ferrosilicio a una densidad de 2,8-3,0 g/cm3.

Una vez que el mineral llega a la planta de SMD se somete inicialmente a una separacién del
material fino (deslame) y posteriormente con el material restante se prepara una pulpa poniendo
en contacto el medio denso con el mineral y mediante una bomba se envia a un hidrocicldn,
donde el material de mayor densidad (producto) es separado por la descarga del ciclén y el
material estéril o de una menor calidad o concentracién es retirado por el rebalse del hidrociclén.
Ambos productos son llevados a harneros himedos vibratorios, desde donde se recupera el medio
denso, para volver a ser utilizado en el proceso.

La planta de beneficio del Proyecto “Manganeso Los Pumas” se inicia con la etapa de SMD
(grueso), en la cual la descarga del ciclon constituye el concentrado de Mn que se acopia para su
transporte a Arica como producto final. EI material de deslame es la alimentacién a la etapa de
SMD (fino). El rebalse del hidrociclén de SMD grueso se conduce a una etapa de remolienda en un
molino de barras, después de lo cual el material se re-procesa en una etapa adicional de SMD
(Rechancado 1 SMD y Rechancado 2 SMD). Los productos de las etapas SMD fino, Rechancado 1
SMD y Rechancado 2 SMD se conducen al acopio de concentrado mientras que el rebalse es
llevado a botadero para su disposicién final.

El material de deslame no procesado, separado previamente a las etapas SMD fino, Rechancado 1
SMD y Rechancado 2 SMD, se conduce a la etapa de recuperacién de agua de proceso. En esta
etapa inicialmente el material de tamafio < 50 um, mediante hidrociclones e hidroseparadores, es
retirado y enviado a un espesador para la recuperacion de agua de procesos a través de su
rebalse. Por la descarga del espesador se retiran las lamas y son enviadas a una zona de
disposicion final.

Finalmente, el material entre 500 y 50 um se enviada a la etapa SMD ultrafinos, desde donde
nuevamente se genera un concentrado y un descarte que es llevado a botadero para su
disposicion final.

El proceso de beneficio del mineral de manganeso se presenta como un diagrama de bloques en la
Figura 1-4 a continuacién.
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1.1.7.6 Deposito de Lamas

Este depdsito recibe el material de descarte de tamafio ultrafino (lamas < 50 um) que no ingresa al
proceso de SMD y no pasan por la etapa de remolienda, ya que provienen de la clasificacién por
tamafio, y son un material que es demasiado fino para ser tratado en el proceso SMD. Las lamas
son una pulpa de 65% sélidos de un tamafo < 50 um y que sera retirada del circuito sin ningln
tipo de procesamiento, por lo que su composicidn quimica sera similar a la del material de la mina.

Este depdsito ocupa 52 ha y 15 m de profundidad media, tendra una capacidad de 4 millones de
m3 y serd impermeabilizado mediante una carpeta de HDPE, con el objeto de maximizar la
recuperacion de agua.

1.1.7.7 Transporte del Producto y Acopio en Arica

El concentrado de Mn serd dispuesto en un sitio de acopio temporal en la faena y sometido a
ensayos en el laboratorio, después de lo cual se transportara desde la faena minera hasta Arica en
camiones de 30 t.

De acuerdo a lo sefialado en la Resolucion 226/00 del Ministerio de Salud, Servicio de Salud Arica,
el transporte de concentrado de minerales con contenidos significativos de manganeso, que se
efectie en las provincias de Arica y Parinacota, se realizara en envase o contenedores
herméticamente cerrados de manera de evitar la emisidon y derrames de estos concentrados al
ambiente. Tal como se ha descrito, la granulometria que presentara el producto final es superior a
0,1 mm. Cabe sefialar que el material tendra una humedad del orden del 8-12 %.

El concentrado sera clasificado y transportado mediante camiones de 30 toneladas de capacidad
hasta un acopio en Arica localizado en el Parque Industrial Puerta de América, a la espera de ser
embarcado hasta su destino definitivo. El transporte se realizara utilizando el camino de acceso
gue comunicara la faena con la Ruta A-23 y por esta Ruta hasta la Ruta CH-11. De acuerdo al nivel
de produccion previsto, se tendra una cantidad de 38 viajes diarios hacia Arica con concentrado.

El galpdn de almacenamiento de producto final de Arica, recibira el producto final generado en la
Planta. Para este propésito, el sitio contara con una superficie de 16.000 m”. Los camiones de 30 t
seran pesados a la entrada y posteriormente ingresaran al galpon donde descargaran el producto.

En la Figura 1-5, que se presenta a continuacion se indica este recorrido, el cual serd de 210 km
aproximadamente. El edificio de acopio en Arica sera una estructura de acero estructural y
hormigdn, completamente encapsulado de modo de evitar la fuga de particulas de concentrado de
Mn vy el acceso a este serd por una puerta de obturador de rodillo al final del edificio.

Cuando ocurra la época de embarque del concentrado, esto se hard durante 6 dias, 3 dias antes
del embarque y durante 3 dias cuando el barco esté en el puerto. Esto se hard por camiones de 30
t, que se desplazardn hacia ambas puertas de entrada del Puerto de Arica, desde el acopio
temporal en Arica y directamente desde la faena. Los camiones descargaran el concentrado en un
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sitio cerrado en el extremo sur del puerto desde donde se cargara el barco via correa
transportadora.

Figura 1-5. Ruta de Transporte de Concentrado de Mn a Arica
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1.1.7.8 Infraestructura de Apoyo
Las principales instalaciones de infraestructura de apoyo comprendidas en el Proyecto son:

= Piscina de agua cruda, piscina de agua fresca y piscina de agua de procesos
= Planta potabilizadora de agua

= Planta de tratamiento de aguas servidas

= Edificio de administracion y operaciones

= Casa de cambio y comedores

= Areatemporal de acumulacién de residuos y aceites residuales
= Sala de generacién eléctrica

= S/Evysalaeléctrica

= Estanques de petrdleo y combustible

= Talleresy bodega

= Talleres Mantenimiento de camiones mina

=  Patio de almacenamiento de insumos y repuestos

= laboratorio

= |nstalaciones de alojamiento en Putre
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Planta de Tratamiento de Aguas Servidas

La planta de tratamiento de aguas servidas ha sido disefiada para un caudal de 15 m?/d vy
funcionara mediante el proceso bioldgico de lodos activados en su modalidad aireacién extendida.
En el Capitulo 10 de este EIA se adjuntan los antecedentes para solicitar el Permiso Ambiental
Sectorial PAS del Art. 91 del Reglamento del SEIA. A continuacion se describe cada una de las
etapas de este tipo de procesos, incluyendo el manejo de los lodos.

¢ Camara de Rejas: Tiene como finalidad atrapar todos aquellos sélidos suspendidos que no
son biodegradables, para evitar que éstos puedan ingresar a la planta de tratamiento. Se
realizara una mantencién periddica en esta cdmara, retirando los sélidos acumulados.

s Estanque Acumulador de Caudal o de Ecualizacién: Se utiliza para regular el caudal de
ingreso a la planta de tratamiento, acumulando los caudales en exceso devueltos por el
regulador de flujo.

e Tratamiento Primario: Corresponde a la primera etapa del proceso, en la que se realiza un
tratamiento anaerdbico. Permite la separacion primaria y la digestion de los flotables, para
reducir la DBO:s.

+ Tratamiento Secundario o Etapa de Aireacion: Las aguas residuales son mezcladas y
aireadas a través de difusores de burbuja fina. Las bacterias aerdbicas, presentes en el
lodo activado, degradan la materia orgdnica. Ademas, el contenido de la cdmara de
aireacién se mezcla impidiendo la decantaciéon de lodos, asegurando asi el tratamiento
completo. Corresponde a la segunda etapa del tratamiento.

+ Sedimentacidén y Clarificacion: En esta etapa, el liquido se mantiene en completa calma
para facilitar el proceso de sedimentacion. Corresponde a la segunda etapa del
tratamiento. Se obtienen tres fases:

e Fase lodos: sedimentan particulas en el fondo, formando una capa de lodos. Estos
lodos son en parte recirculados a la etapa de aireacidn o bien retirados después de un
afio de operacién continua de la Planta para su disposicién final.

e Fase nata: en la superficie quedan flotando particulas livianas, formando una capa mas
gruesa con vida anaerobia.

e Fase clara: se forma en la zona intermedia del sedimentador. Este liquido va a la etapa
de desinfeccion.

¢ Retorno de Lodos y Skimmer: Tiene la finalidad de retornar la fase lodos y la fase nata,
respectivamente, hacia la cdmara de aireacién.

¢ Desinfeccion: Se realiza en una camara de contacto con pastillas de cloro, donde el cloro
cumple su funcion bactericida, eliminando toda clase de bacterias. Luego, el liquido ya
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desinfectado, se pone en contacto con Sulfito de Sodio para eliminar el cloro residual
presente en el agua.

¢ Desactivacion de Lodos: La funcién de este estanque es recibir los lodos que no se pueden
activar, debido a su antigliedad. La operacion se hace mediante valvulas: se cierra el paso
del retorno y se abre una valvula que los lleva hacia este estanque, donde decantan, para
luego ser retirados con un camién limpia fosa. De este modo se evita limpiar toda la planta
y se mantiene la flora bacteriana que degrada los sdlidos, la cual demora dos meses
aproximadamente en regenerarse una vez retirada.

1.1.8 Cronograma de Actividades y Vida Util

El cronograma de actividades del Proyecto se presenta en la Tabla 1-4. La vida util del Proyecto se
estima en 10 afos.

Tabla 1-4. Cronograma de Actividades Proyecto “Manganeso Los Pumas”

Etapa\Afo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Construccion

Operacion

Cierre

1.1.9 Fecha Estimada de Inicio del Proyecto

El inicio de las actividades de construccién del Proyecto serd una vez que se obtenga la calificacion
ambiental aprobatoria del Proyecto y las autorizaciones sectoriales correspondientes.

1.1.10 Mano de Obra
La etapa de construcciéon ocupard unas 150 personas. En la etapa de operacion trabajaran 231
personas en dos turnos en faena mas 69 personas en las actividades de transporte y carguio en el

puerto. En la etapa de cierre se ocupara unas 100 personas.

Tabla 1-5. Mano de Obra Total y en la Fase de Operacién

Etapa Mano de Obra Turnos
Construccion 150 1
Operacién 300 2
Cierre 100 1
Total 550

Capitulo 1 — Descripcién del Proyecto 1-15




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL :
S G A R ‘. Soc Contractual Minera
PROYECTO MANGANESO LOS PUMAS

Mano de obra de Operaciones (2 turnos/12 h-dia) Total
Mano de obra de propietarios incluyendo administracion 78

Mano de obra minera por contratistas mineros 137
Mano de obra de hospedaje 12
Contratista de transportes por carretera — Los Pumas 4

Total Los Pumas / Putre 231

Madximo en Putre al mismo tiempo 140
Mano de obra de transportes por carretera (Contratista) 65
Mano de obra de facilidad de almacenaje de puerto 4
Total en Arica 69

Total para el Proyecto 300
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1.2 DESCRIPCION DE LA FASE DE CONSTRUCCION

Durante la fase de construccidon se realizaran las actividades necesarias para acceder a la faena
minera, para la instalacidn de la infraestructura y la planta, y para la extraccién del mineral.

Estas actividades son:

- Instalacién de faenas

- Construccién y mejoramiento de caminos

- Preparacion de los terrenos para el emplazamiento de la planta e infraestructura
- Construccion y montaje de la planta de beneficio e infraestructura de apoyo

- Construccion sitio de acopio en Arica

- Remocidn inicial de sobrecarga

- Servicios y suministros

- Generacién y manejo de emisiones, efluentes y residuos.

La etapa de construccion se extendera por aproximadamente doce meses segln se presenta en la
Tabla 1-6 a continuacién.
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Tabla 1-6. Cronograma de Actividades Construccion Proyecto “Manganeso Los Pumas”

Actividad

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

Mes 7

Mes 8

Mes 9

Mes
10

Mes
11

Mes
12

Mes
13

Instalacion de Faenas

Caminos y Ruta A-23

Preparacion del Terreno

Planta e infraestructura

Acopio en Arica

Remocién Sobrecarga
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A continuacidn se detallan las distintas actividades de la etapa de construccién.
1.2.1 Descripcion de las Actividades Constructivas
1.2.1.1 Instalacién de faenas

Los trabajadores se alojaran en el Hotel Las Vicufias localizado en el poblado de Putre, el cual sera
remodelado por MHS, y viajaran diariamente a la faena en buses proporcionados por MHS. No
habrd campamento en el sitio de la construccidon, sino sélo personal de seguridad durante la
noche. Las faenas de construccién se realizardn en 1 turno de 12 h.

El Proyecto no considera la instalacion de un casino o infraestructura similar destinada a la
elaboracion de alimentos. La alimentacién del personal se realizard mediante un contrato de
terceros, por lo que el personal sélo dispondra de comedores en la faena. Estos comedores
consistirdn en moédulos prefabricados que dispondran de los muebles adecuados, lavaderos y
receptaculos identificados para la recoleccidn de los desechos domésticos que se generen.

Como parte de la instalacion de faenas se dispondrdn bafios quimicos. Estas instalaciones seran
mantenidas por un contratista local autorizado y seran desmanteladas cuando comience a operar
la planta de tratamiento de aguas servidas (PTAS), antes del término de la etapa de construccion.

1.2.1.2 Construccidn de accesos, caminos internos y acueducto.

Para acceder al lugar donde se emplazard la faena minera sera necesario construir un camino de
acceso, a partir de un empalme con la Ruta A-23, a la altura del km 25 contado desde su
nacimiento en la Ruta CH-11. El empalme sera disefiado de acuerdo a la normativa vigente sobre
accesos a caminos publicos. Este acceso tendrd una longitud de 5 km, contara con dos pistas de
3,5 m de ancho cada una, mas bermas de 1,5 m y contard con una carpeta de rodado granular
sobre el suelo de fundacién compactado.

Ademas el Proyecto contempla el mejoramiento de la Ruta A-23 en 2 tramos:

e Desde el nacimiento en la Ruta CH-11 en una extensién de 20 km, hasta la interseccion con
la Ruta A-125, que contempla su ensanchamiento con dos pistas de 3,5 m de ancho cada
una, mas bermas de 1,0 m, y su pavimentacion con asfalto.

e Desde la interseccién con la A-125 al empalme con el camino de acceso a la altura del km
25, la Ruta A-23 serd mejorada con dos pistas de 3,5 m de ancho cada una, mas bermas de
1,0 m, con una carpeta de rodado granular sobre el suelo de fundacién compactado.

Los proyectos del camino de acceso asi como el mejoramiento de la Ruta A-23 se presentan en el
Anexo 1-2 “Plano Mejoramiento Ruta A-23” de este EIA. Las obras en |la Ruta A-23 se ejecutaran de
acuerdo al estandar del Manual de Carreteras y a través de un convenio con el Ministerio de Obras
Publicas.
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Para el transporte al interior de la faena, se construiran dos grupos de caminos internos:

Caminos para el transporte del mineral a lIa Planta y del estéril a botaderos. Estos caminos serdn
de terreno compactado con ancho de 20 m aptos para la circulacidon de los camiones mineros y
vehiculos livianos autorizados. La longitud total de estos caminos serd 5 km aproximadamente.

Caminos secundarios. Corresponden a caminos interiores que seran utilizados principalmente por
vehiculos de menor tamafio (camionetas), los cuales transportaran al personal dentro de las
instalaciones. Estos caminos contaran con dos pistas de 3,0 m de ancho cada una, mas bermas de
0,50 m, dando un ancho total de 7,0 m; contardn ademas con una carpeta de rodadura granular
sobre el suelo de fundacién compactado. La longitud total de estos caminos serd 2 km
aproximadamente.

Con respecto a la construccidon del acueducto, se utilizard tuberia de 8" de didmetro para la
conduccién del agua hasta la faena. La tuberia ird en superficie cubierta con tierra en la mayor
parte de su recorrido, sin embargo para los atraviesos de quebradas, los cruces a desnivel se
realizardn tomando en consideracion las caracteristicas de la quebrada. En algunos casos, el
acueducto cruzara enterrado, mientras que en otros casos, el cruce serd aéreo en el ancho del
cauce, lo cual evitarad afectar el libre escurrimiento de las aguas. El trazado de esta tuberia se
presenta en el Anexo 1-3 “Planos Suministro Agua Cruda Tuberia de Agua” de este EIA.

Se estima que el tiempo necesario para la construccidn de todas estas obras serd de 3 meses
aproximadamente.

1.2.1.3 Preparacion de los terrenos

En esta etapa se realizard movimiento de tierra que correspondera principalmente a la excavacion
para la construccion del depdsito de lamas y, en menor grado, a la adecuacién de los terrenos
donde se dispondrdn las restantes instalaciones (botaderos, planta, infraestructura de apoyo). Se
estima una cantidad total de movimiento de tierra de aproximadamente 600.000 m?, de los cuales
530.000 m?®seran usados en la construccion del depdsito de lamas.

La superficie de los terrenos que seran preparados abarcara un total aproximado de 151 ha, de los
cuales 49 ha corresponden al drea que ocuparan los botaderos, 50 ha a las plantas e
infraestructura de apoyo, y 52 ha al depdsito de lamas. Este Ultimo estara excavado en tierra, con
una profundidad de 2 m.

Parte de la tierra removida para la preparacién de los terrenos sera utilizada durante la
construccién para nivelar terrenos y también en la construccion y mantencion de los caminos
internos, por lo cual, no se traera tierra desde ningun otro lugar. El material que no sera utilizado
en estas labores, serd dispuesto en el sitio destinado a botaderos de estériles. Debido a sus
caracteristicas, se puede indicar que correspondera a material no mineralizado y que, por lo
mismo, corresponde a un material de similar naturaleza que el material estéril, siendo no reactivo.
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Ademas, durante esta etapa se construird el sistema de canalizacién de aguas lluvias para
controlar el drenaje natural y artificial, evitar el arrastre del material acopiado, e impedir el ingreso
del agua a los botaderos, rajos, y planta. De esta forma los canales tendran como objetivo
especifico desviar las aguas al frente y lo largo del cuerpo mineralizado. Este sistema de captacion
permitird recuperar agua para su incorporacién al proceso productivo, puesto que el disefio ha
sido concebido para conducir gravitacionalmente esas aguas eventuales hacia el depdsito de lamas
y de ahi al sistema de reciclaje de agua de proceso. La conduccién desde el punto recolector mas
cercano se realizard mediante tuberias de PVC de 10'.

Los canales, de seccidn trapezoidal, seran excavados tal como se indica en la Figura 1-6, que se
presenta a continuacién. La tierra removida de la excavacidn, serd utilizada para construir un pretil

de contencién en la zona superior de la zanja, opuesta a la direccidn del agua de recoleccién.

Figura 1-6. Perfil Tipo de Canales

Debido a la existencia de este sistema de canalizacion de aguas lluvias, no existira riesgo de que se
generen efluentes que pudieran afectar suelos y aguas superficiales con material particulado. Se
considera también la construccién de canales de captura y pretiles para capturar cualquier posible
derrame de material desde los botaderos hacia el rio Lluta. Los pretiles se construiran utilizando
estéril de mina compactado con un minimo de 500 mm de espesor de nivelacién para protegerlos
del desgaste. En la Figura 1-7 se observan estos canales y pretiles, los cuales se ubicardn al pie de
cada botadero.

Figura 1-7. Disefio de Botaderos
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pretil y canal
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El sector de acopio de mineral proveniente de la mina consistira en una cancha que contara con
una base de material compactado, sin impermeabilizacién, dispondra a su alrededor de canales de
desviacion de aguas de seccidén 1m x 1m. Los canales colectardn las aguas que pudieran entrar en
contacto con el mineral, para conducirlas al depdsito de lamas, con lo cual se evitara el arrastre de
los minerales proveniente de la mina, en caso de las lluvias esporadicas que ocurren en el sector
los meses de Enero y Febrero, principalmente.

1.2.1.4 Construccidon y montaje de la planta de beneficio e infraestructura de apoyo

La infraestructura necesaria para la etapa de operacion del Proyecto serd construida e instalada
durante esta etapa. La infraestructura consistird en el montaje de instalaciones de mina (talleres,
oficinas), planta de chancado y equipos para concentracién por medios densos. Ademas, se
construirdn los sistemas de abastecimiento de agua, de energia eléctrica, bodegas, casa de
cambio, planta de tratamiento aguas servidas, laboratorio, etc.

Se considera la extraccidon de dridos, para la construccion del muro del depdsito de lamas. El
material que sera utilizado vendra de la mina y también del fondo del depdsito de lamas durante
su construccién. Los aridos necesarios para el hormigén y los caminos serdn comprados a
productores de aridos autorizados de la zona.

Las obras principales son la construccién de fundaciones de edificios y equipos, e instalacion de
infraestructura y montaje de equipos. Los edificios de la planta de beneficio seran abiertos, sin
techumbre ni revestimiento lateral. La bodega y talleres seran de acero estructural con
revestimiento superior y lateral de chapa y techos. Los edificios administrativos y auxiliares
localizados en la mina y en las dreas de la planta serdn de construcciones modulares cerradas.

Estas instalaciones estaran construidas para soportar sin sufrir daifos ni deformaciones, tanto en el
montaje, como por condiciones atmosféricas, sismos, cargas impuestas, sea de equipos, muebles
y/o personal, asociado a las condiciones de funcionamiento. El techo de la cubierta de las
construcciones sera disefiado para resistir al menos 125 kg/m?, sin distorsidn en cualquier punto.

La tabiqueria de cabinas de WC y de ducha se estructurara en base a perfiles de aluminio electro
pintado tubular anodizado. Los bastidores llevaran paneles revestidos de melamina y las puertas
incluirdn todos los herrajes de fijacidn. Los revestimientos de pared interior y exterior contaran
con aislamiento térmico para mantener la temperatura interior confortable, tomando en cuenta
que la temperatura al aire libre flucttia entre -10° C y 25° C. Los techos falsos se hardn con paneles
incombustibles y acusticos. Los bafos tendran sus sistemas completos de duchas, WC y urinarios,
todos en porcelana.

Se instalara también un laboratorio de ensayo, en el cual se analizardan muestras de exploracién y
extraccién del material minero. Este laboratorio sera una construccion modular cerrada operada
por un contratista especializado en ensayo.
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La ubicacién de las distintas instalaciones se observa en la Figura 1-8 que muestra la disposicién
general de instalaciones de planta e infraestructura.

1.2.1.5 Sitio de Acopio en Arica

El edificio de acopio en Arica esta localizado en el Parque Industrial Puerta de América donde
ocupa una superficie de 16.000 m?. Serd un galpén cuya estructura es de acero estructural y
construido sobre hormigdn, muros de contencidn, revestido con una membrana de PVC. El edificio
estard completamente encapsulado, y el acceso a este serd por una puerta de obturador de rodillo
al final del edificio. Contard con una balanza para el pesaje de los camiones y con un sistema de
lavado de los camiones para el transporte al Puerto de Arica. En la Figura 1-9 se puede apreciar su
localizacién y la relacidon con las vias de acceso desde la Ruta CH-11 y de entrada a la ciudad por la
Ruta 5, y en la Figura 1-10 se presenta la disposicidn interna de esta instalacién.
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Figura 1-8. Disposicion General de Instalaciones de Planta e Infraestructura.
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Figura 1-9. Emplazamiento Sitio de Acopio en Arica
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Figura 1-10. Disposicion General Sitio de Acopio en Arica
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1.2.1.6 Remocidn de sobrecarga

El mineral del yacimiento Los Pumas presenta una sobrecarga pequefia y préxima a la superficie,
estimandose en alrededor de 728.000 m® que seran removidas en un periodo de 15 semanas,
previo al inicio de la fase de explotacidn del yacimiento.

La remocidén de sobrecarga se realizara mediante el uso de perforadoras, tronaduras y maquinaria
pesada. El material removido serda cargado en camiones mineros de 50 t de capacidad vy
transportado hacia los botaderos de estéril. En promedio, durante esta etapa, los camiones
realizardn 486 viajes diarios (ida y vuelta), recorriendo 1,5 km por viaje.

1.2.2 Servicios y Suministros

Durante la construccién, los principales servicios y suministros necesarios para el Proyecto son
magquinaria, combustibles, energia, agua industrial y potable.

Maquinaria. En la presente Tabla 1-7 se describe la maquinaria a utilizar en la fase de
construccién, a la cual se le debe agregar los equipos mineros que se describen en la Tabla 1-11,
etapa de operacion.

Tabla 1-7. Maquinaria Tipo Etapa de Construccion

Equipo Equipo de Construccion
50 T hidraulico
15 T hidraulico
Gruas / levantamiento de equipo Brazo fijo 10 toneladas
Cesta elevadora Extensible
Plataforma de tijeras
Cargador frontal / retroexcavadora
Excavadora con ruedas
Aplanadora
Compactador de plato
Compresores de aire
Soldadoras diesel
Instrumentos y Equipos Pequefios Varios

Equipo de Excavacidn

Equipo Mixto

Combustibles y Lubricantes. Durante la etapa de construccion el consumo de diesel y
combustibles sera del orden de 3.500 litros por semana. El petréleo diesel serd suministrado por
una empresa autorizada y se almacenard en estanques ubicados a un costado del taller de
camiones y en el sector de generacion eléctrica.

Explosivos. Se estima que la demanda de explosivos en la etapa de construccién sera del orden de
150-200 t de ANFO, mas los respectivos accesorios. Los explosivos seran proporcionados por una
empresa contratista autorizada y almacenados en el polvorin que se construira para tal efecto, de
capacidad de almacenamiento de 50 t.
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El almacén de explosivos se ubicara de modo seguro para evitar accidentes. El area circundante se
mantendra permanentemente limpia, ordenada, debidamente identificada y exenta de materiales
combustibles e inflamables. El drea de emplazamiento del almacén de explosivos serd un terreno
firme y seco, no expuesto a inundaciones y despejado de pastos y matorrales en un radio no
inferior a 25 m, considerados desde la periferia del edificio. Tendrd ademas ductos de ventilacion
gue permitan la normal circulacién de aire u otro sistema adecuado de renovacién ambiental. El
almacén de explosivos sera de un piso, con muros laterales sélidos y techo liviano, los clavos
estaran cubiertos por material aislante. Junto a la entrada, y por el exterior, se colocara en el suelo
una plancha metdlica conectada a tierra.

El almacenamiento, transporte y manejo de explosivos estard a cargo de una empresa contratista
especialista en el uso y manejo de explosivos. El Titular velara para que el uso y manejo de este
insumo se realice de acuerdo a la legislacidn vigente y exigird que la empresa contratista cuente
con todas las autorizaciones requeridas.

La construccion de almacenes de explosivos; la adquisicion de explosivos y el transporte de
explosivos y su equipamiento estara sujeto a lo dispuesto en la ley No 17.798 que establece el
Control de Armas y Explosivos y su Reglamento complementario del Ministerio de Defensa
Nacional de Chile N° 77 del afio 1982. Dentro de la faena, el transporte, uso y manipulacion de los
explosivos se regird por lo dispuesto en el Decreto N° 72 del Reglamento de Seguridad Minera del
Ministerio de Mineria, en Chile, que fue modificado mediante el D.S.N° 132, de 2002, el cual fue
publicado en el Diario Oficial con fecha 07 de febrero de 2004.

Energia. Sera proporcionada por generadores a petréleo diesel, que totalizardan 6 MW. El consumo
de diesel para generacion de electricidad es del orden 6 millones I/afio.

Agua. El agua fresca requerida para el Proyecto serd de 18 I/s. Para disponer de este insumo, se
considera el transporte gravitacional de agua por medio de un acueducto compuesto por una
cafieria de HDPE desde la captacidon en el area de la Quebrada Taapaca hasta el reservorio de agua
cruda en la cercania de la planta. El reservorio tiene una capacidad de 1.700 m?, que incluye el
volumen para la red de incendio. El agua cruda es inicialmente enviada a estanques para eliminar
su acidez (pH 3,4-3,8), usando una solucion de NaOH. Una vez neutralizada la acidez, el agua es
almacenada en la piscina de agua fresca, con una capacidad de 1.700 m?, la cual incluye el
volumen para la red de incendio. Para efectos del consumo humano, una porcién del agua fresca
se alimenta a una planta de potabilizacion de agua que posteriormente es distribuida por una red
independiente a los consumos. Mientras se construye esta planta, el agua potable serd
suministrada en bidones por terceros. Se estima que el agua potable para consumo sera de 15
m?/dia, considerando un total de 150 trabajadores para esta etapa y un consumo de 100
|/persona/dia.
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1.2.3 Generacion y Manejo de Emisiones, Efluentes y Residuos

1.2.3.1 Emisiones a la Atmosfera
La etapa de construccién del Proyecto considera actividades que generan emisiones de material
particulado y gases de combustion. Estas actividades son:

- Instalacidn de faenas

- Construccidon y mejoramiento de caminos

- Preparacion de los terrenos para el emplazamiento de la planta e infraestructura
- Construccion y montaje de la planta de beneficio e infraestructura de apoyo

- Construccion sitio de acopio en Arica

- Remocidn inicial de sobrecarga

- Servicios y suministros

La siguiente Tabla 1-8 muestra las fuentes de emisiones atmosféricas mas importantes
identificadas para las actividades de la etapa construccion del Proyecto clasificadas segln tipo de
emision (material particulado/gases).

Para efectos de estimar las emisiones en las tres fases del Proyecto, se utilizé la férmula general:
E=FExNax(1-S5C/100)

Donde:

E = Emisiones

FE = Factor de Emisién

Na = nivel de actividad

SC = Eficiencia de abatimiento

La estimacion de las emisiones se ha realizado aplicando los factores de emisidn y féormulas
propuestas por la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA) en el documento
AP-42 (Compilation of Air Pollutant Emission Factors, Quinta Edicion) y el resumen de Factores de
Emisioén realizado por CONAMA R.M. en el documento “Guia para la Estimacion de Emisiones de
Proyectos Inmobiliarios”, de 2006.

En la Tabla 1-8 se presentan las emisiones estimadas para la etapa de construccidn, las cuales se
presentan en detalle en el Anexo 1-4 “Memoria de Calculo de Emisiones Atmosféricas” de este
EIA.
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Tabla 1-8. Tasas de Emision (kg/dia) de PTS y MP10, Fase de Construccion

Emision (kg)
Actividad co NOx PTS MP10 MP2.5 SOx HC/cov
Escarpes - - 4.562,1 958,0 958,0 - -
Tronaduras - - 1.040,1 540,9 31,2 - -
Perforaciones - - 7.124,3 7.124,3 7.124,3 - -
Compactacién de Terreno (MP10) - - - 36.659,8 - - -
Compactacién de Terreno (PTS-MP2.5) - - 155.125,7 - 16.288,2 - -
Excavaciones (MP10) - - - 43.663,0 - - -
FUENTES n
FUAS Excavaciones (PTS-MP2.5) - - 184.759,6 - 19.399,8 - -
Carguio y Descarga de Material - - 10.957,7 5.182,7 784,8 - -
Erosidon - - 1.551,7 1.551,7 1.551,7 - -
Transito de Vehiculos por Caminos no Pavimentados (V. Pesados - Camino Interior) - - 168.520,0 | 51.587,7 5.158,8 - -
Transito de Vehiculos por Caminos no Pavimentados (V. Pesados - Maquinaria) - - 18.929,3 5.794,7 579,5 - -
Transito de Vehiculos por Caminos no Pavimentados (V. Livianos) - - 173.156,9 | 51.947,1 5.194,7 - -
Generacion Eléctrica con Grupos Electrégenos 175.550,4 | 767.376,0 | 22.390,6 22.390,6 22.390,6 1.293,0 N.S.
FUENTES | Emision de Combustién de Maquinaria 23.344,0 90.313,5 7.699,5 7.699,5 7.699,5 N.S. 10.661,9
MOVILES | Emision de Combustion de Vehiculos (camiones y buses) 625,5 2.521,5 91,0 91,0 91,0 N.S. 301,1
TOTAL Fuentes Fijas (kg) 175.550,4 | 767.376,0 | 748.117,7 | 227.400,3 | 79.461,4 1.293,0 N.S.
TOTAL Fuentes Moviles (kg) 23.969,5 92.835,0 7.790,5 7.790,5 7.790,5 N.S. 10.963,0
TOTAL Emision (kg) 199.519,9 | 860.211,0 | 755.908,2 | 235.190,8 | 87.252,0 1.293,0 | 10.963,0
TOTAL Emisién (kg/d) 546,6 2.356,7 2.071,0 644,4 239,0 3,5 30,0
N.S. = No Significativo
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1.2.3.2 Efluentes Liquidos

Durante esta etapa no se generard ningln tipo de efluentes liquidos al medio ambiente. Como se
sefald, el Proyecto contard con bainos quimicos, los que seran mantenidos por un contratista. Este
sistema estard vigente hasta que se terminen de construir el acueducto y la planta de tratamiento
de aguas servidas la cual se estima entrard en operaciones a los 6 meses de la etapa de
construccién. Se estima que la generacion de aguas servidas serd de 12 m®/dia, considerando una
dotacién de agua potable promedio de 100 I/persona/dia y un retorno del 80% y consideran a 150
trabajadores para esta etapa. El agua servida tratada cumplird con la NCh 1.333, norma de agua de
riego, con el objeto que pueda ser re-utilizada en riego de caminos. La capacidad de disefio de esta
planta es de 15 m®/dia.

1.2.3.3 Residuos Sdlidos

El Proyecto generard residuos sélidos domésticos y asimilables, residuos sdlidos industriales,
residuos peligrosos, y residuos mineros masivos durante esta etapa.

Los residuos domésticos y asimilables serdn manejados en bolsas de basura al interior de
contenedores cerrados con tapa. Se estima la generacion de residuos a razén de 0,5
kg/persona/dia, lo que equivale a una generacion de 75 kg/dia, equivalente a 2.250 kg mensuales.
Estos residuos domésticos y asimilables seran recogidos periédicamente por personal de la
Municipalidad de Putre y enviados a su vertedero, para lo cual se efectuara un convenio entre las
partes.

Los residuos industriales sélidos no peligrosos serdn clasificados y enviados inmediatamente al
patio de almacenamiento temporal, para su posterior venta, reutilizacidon, reciclaje o disposicion
final en instalacion autorizada. Se estima una generacion mensual de 1.500 kg/mes.
Periddicamente se enajenara la chatarra que se haya generado.

Los residuos mineros masivos consistentes en material de sobrecarga y estéril durante la etapa de
construccién, seran dispuestos en los botaderos de estériles, que se habilitaran en forma previa a
la remocion de sobrecarga.

Los residuos industriales peligrosos que se generen durante esta etapa, principalmente residuos
de actividades de mantencién de equipos, aceites usados, pinturas, ampolletas, baterias, equipos
de proteccién personal y similares, se almacenaran temporalmente seguin las normas del D.S.
148/03 del MINSAL, para posteriormente ser recogidos y dispuestos en instalacién autorizada
ambiental y sanitariamente. El periodo de almacenamiento sera inferior a 6 meses. Estos se
estiman en 300 Kg/mes.

1.2.3.4 Emisiones de ruido y vibraciones
El Proyecto generara ruido y vibraciones durante la etapa de construccién. El ruido provendra

fundamentalmente de las actividades tipicas de construccién tales como movimiento de
magquinaria y transito de vehiculos, preparacién del terreno, montaje de equipos, etc. Las
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vibraciones provendrdan de tronaduras que se efectuardn para proceder a la remocidon de
sobrecarga. Se estima una tronadura diaria durante 60 dias. Todos los equipos usados en la
construccion estardn especificados para una emisién de 85 dBA a 1 m. Los resultados de la
modelacién de las emisiones de ruido durante la construccion se presentan detalladamente en el
Anexo 4-2 “Modelacién Componente Ruido” de este EIA.

Cabe destacar que los trabajadores estardn dotados de los implementos de seguridad
correspondientes y que la faena minera se encuentra lejos (6-7 km) del asentamiento humano
mas préximo.
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1.3  DESCRIPCION DE LA FASE DE OPERACION

Durante la etapa de operacién se realizardn todas las actividades relacionadas con la explotacion
de la mina, el beneficio de minerales, el transporte y la exportacién del producto por el puerto de
Arica.

Los principales pardmetros productivos del Proyecto se presentan a continuacién en la Tabla 1-9.

Tabla 1-9. Parametros Operacionales Proyecto “Manganeso Los Pumas”

Produccién Cantidad
Produccidn objetivo de concentrado 400.000 t/afio
Especificacidon de tamafio del producto -10 mm + 0.1 mm
Toneladas nominales exportadas por afio 400.000t
Toneladas esperadas exportadas por afo 325.000t
Reservas estimada
Reserva sujeta a confirmacion 20 millones t
Ley estimada medio para 13,5 millones t 7.8% Mn

Produccion de Mina

Mineral extraido

2.6 millones t/afo

Volumen de mineral extraido

1.17 millones m>/afio

Volumen de estéril extraido

0.96 millones m*/afio

Produccion de Planta

Mineral a chancado

2.6 millones t/afio

Concentrado seco

400.000 t/afio

Ultrafinos a depdsito de lamas

582.000 t/afio

Residuo grueso a botadero de estéril

1.49 millones t/afio

Explotacion minera
Procesamiento de minerales
Disposicidon de estériles y lamas

Transporte de concentrado y acopio en Arica

Servicios y suministros

Generacion y manejo de emisiones, efluentes y residuos.

Las actividades de la etapa de operacidn se detallan en esta seccidn y corresponden a:
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1.3.1 Descripcion del Proceso
1.3.1.1 Explotacién Minera

El proceso utilizado para la explotacién minera serd mineria a tajo abierto utilizando excavaciones
de tamano pequefio y medio y utilizando equipos de transporte para los movimientos de
materiales segun las necesidades anuales y la disposiciéon del mineral superficial dentro de las
estructuras de la roca madre. La mina estara compuesta por una serie de pequeios rajos
contenidos dentro de tres rajos principales (norte, centro y sur). El plan minero se indica en la
Tabla 1-10, a continuacion.

Tabla 1-10. Plan Minero (Miles de Toneladas)

Aho 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
Mineral 2.625 | 2.625 | 2.625 | 2.625 | 2.625 | 2.625 | 2.625 | 2.625 21.000
Estéril 1.856 | 1.856 | 1.856 | 1.856 | 1.856 | 1.856 | 1.856 | 1.856 14.848

El disefo de los rajos considera dangulos de pared de 60 grados. La profundidad de las canteras
varia entre 10 y 30 m y la profundidad maxima se dara en el rajo principal y alcanzara unos 30 m.
En aquellas zonas en que la profundidad sea superior a 20 m, se procedera a construir bermas de
seguridad de 5 m de ancho. Ademas, se construird un muro de tierra de 1,5 m de alto alrededor de
los rajos, con el fin de evitar el acceso inadvertido. Este muro serd ubicado a una distancia que
permita un angulo de 40 grados desde la orilla del rajo a la cima del muro.

La explotacién de minerales se realizara mediante operaciones de perforacidn, tronadura, carguio
y transporte. El material extraido anualmente serd de aproximadamente 4,5 millones t, de los
cuales 2,6 millones t/afio corresponderan a mineral extraido.

Las perforaciones seran hechas por plataformas de perforacion montadas en rieles, con un
didmetro de 100 mm. El patrén de perforacion tipico serd una malla de 4x4 m y para ello se
utilizard una broca de 100 mm y una densidad ANFO de 800 kg/m°. La perforacion se realizara con
dos plataformas perforadoras; cada una operando entre 15 y 20 horas por dia.

Las perforaciones se llevaran a cabo con taladros y perforadores hidraulicos. Las excavaciones se
realizardn con excavadoras de 85ty 45 t, y la mena y el material de descarte seran transportados
por un volquete con capacidad de 60 t. Adicionalmente, se utilizardn excavadoras, graduadores y
camiones aljibes que seran utilizados para el mantenimiento de los caminos, los botaderos de
descarte, pisos de la mina y los acopio de reservas.

La tronadura generalmente serd hecha en bancos de baja altura, tipicamente cercana a 4 m. Esto
permitira la excavacion controlada de los dos bancos de 2 m de espesor. En promedio, se realizara
una tronadura diaria. Se estima que para la extraccion de mineral se requerira del orden de 0,2 kg
de explosivos por cada metro cubico de material. El consumo de explosivos anual serd del orden
de 620t.
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El material removido mediante la tronadura sera extraido con una excavadora tipo Komatsu PC850
de 85 t, cargando camiones tipo Komatsu de 50 t.

El carguio se realizara respetando el piso del banco y acufiando el talud del banco en los limites de
la tronada. Los equipos que se utilizaran para las labores de carguio y de transporte se indican en
la Tabla 1-11.

Tabla 1-11. Equipos Mineros

Equipos Capacidad
1 Excavadora (Hidraulica de oruga) 85 t Komatsu PC850
3 Camiones carga 50 t Komatsu HD465-5
1 Bulldozer CAT D9N o equivalente
1 Motoniveladora CAT 12M o equivalente
1 Camion Aljibe 20.000 litros
Camidn de servicio de combustible
Vehiculos livianos varios

El trasporte de material extraido en la mina (estéril o mineral) se realizard mediante camiones con
capacidad de carga de 50 toneladas por caminos de ripio para transporte de 12 m de ancho,
graduado por drenaje, y en un grado maximo dentro y fuera de la mina de 1:10. Los caminos se
utilizardn para transportar el material de descarte a los botaderos de descarte en tres dareas
designadas, adyacentes al perimetro de la mina. Los caminos se utilizardn para el transporte de
mineral extraido hasta el drea de acopio de chancado. Para evitar la re-suspensién de polvo en los
caminos de transporte de material minero estos seran rociados con agua. La velocidad promedio
de los camiones serd de 22 km/h, tanto cargados como descargados.

En la Tabla 1-12 se resumen los viajes que se realizaran durante la etapa de operacion.

Tabla 1-12. Transporte de Material

Material Transporte (t/mes) Viajes (N2 ida - Distancia promedio
vuelta /dia) (ida/vuelta) — (km)
Mineral 220.000 294 2,5
Estéril 320.000 426 1,5
Total 540.000 720 4,0

1.3.1.2 Procesamiento de Minerales

Este proceso se describe en un flujograma de bloques que se presenta en la Figura 1-4 de este
Capitulo. El mineral de manganeso sera recibido de la mina en un buzén con capacidad de 120 t,
donde sera llevado a una planta de chancado para su reduccion del tamafio y posterior
procesamiento por SMD.

Planta de Chancado. En el proceso de chancado, el mineral recibido desde la mina, sera sometido
a tres etapas de reduccion de tamafio: chancado primario, secundario y terciario. La alimentacidn
al chancador primario sera del orden de 408 t/h.
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Dado que la ley de manganeso del mineral de la mina fluctia entre 4% y 20%, el mineral sera
apilado en sectores de acuerdo a su ley, con el objetivo de mantener una ley promedio de
alimentacién a la planta de 8,5% a 9% de Mn, por medio de mezclas cuando sea necesario.

El mineral proveniente de la mina tendra un tamano 100% menor que 500 mm y serd recibido en
un buzén de capacidad aproximada de 120 t (73 m?), el cual alimenta una correa metélica que
descargara el mineral en una parrilla vibratoria. Esta parrilla separara el mineral mayor a 100 mm,
el cual alimentara a un chancador convencional de mandibulas; mientras que el mineral menor a
100 mm sera descargado a una correa transportadora que lo llevard al chancado secundario. El
mineral chancado en la etapa primaria se unira al mineral menor a 140 mm que serd transportado
al chancado secundario. Para el pesaje del material chancado, la correa transportadora dispondra
de un pesémetro en linea y de un electroiman para el retiro de material metilico.

El chancado secundario recibird el mineral procesado en la etapa anterior con un tamano 100% <
100 mm y sera recibido por un harnero vibratorio de doble malla. Este harnero separard el mineral
mayor a 30 mm, el cual alimentard a un chancador de cono; mientras que el mineral de tamafio
menor a 30 mm sera descargado a una correa transportadora con electroiman (para retiro de
material metalico) que lo llevara directamente al chancado terciario.

La etapa de chancado terciario dispone de dos harneros vibratorios que alimentan a dos
chancadores de cono en paralelo.

El mineral chancado se junta con el chancado secundario en alimentadores a los harneros
vibratorios, tipo banana. El material grueso de los harneros (mayor que 10 mm) volverad a los
chancadores terciarios. De esta forma el chancado terciario operard como circuito cerrado.

El mineral menor a 10 mm resultante de esta etapa constituird el producto final del proceso de
chancado, el cual serd descargado en una correa transportadora, para su transferencia a un acopio
en un silo cilindrico cerrado que alimenta el proceso de concentraciéon. En la Figura 1-11 se
muestra el diagrama de flujos de la Planta de Chancado.

Cada equipo de chancado dispondra de colectores de polvo, para reducir las emisiones y la planta
de chancado dispondra en el piso de un foso recolector de liquidos, el cual sera enviado a la planta
SMD.
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Figura 1-11. Diagrama de Flujo Planta de Chancado
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El proceso de Concentracion por Medio Denso (SMD) consiste en separar las particulas
mineralizadas de manganeso del material estéril, aprovechando su diferencia de densidad. Para
esto se prepara un medio que tenga una densidad intermedia entre el material mineralizado v el
material estéril. Normalmente estos medios pueden ser liquidos organicos, aceites u otros, que
por su costo son descartados en usos industriales, recurriéndose a preparaciones artificiales. Este
Proyecto preparara el medio denso haciendo una pulpa de agua con polvo de ferrosilicio.

Una vez que el mineral ingresa a la planta SMD, primero es sometido a una separacién de su
material fino (deslamado) y luego se procede a la concentracidén propiamente tal.

Por lo anterior, luego de separar el material fino se prepara una pulpa poniendo en contacto el
medio denso con el mineral y mediante una bomba la pulpa se envia a un hidrociclén, donde el
material de mayor densidad (producto) es separado por la descarga del ciclén y el material estéril
o de una menor calidad o concentracion (por eficiencia de hidrociclén) es retirado por el rebose de
ciclon.

Ambos productos son llevados a harneros humedos vibratorios, desde donde es recuperado el
medio denso, para volver a ser utilizado en el proceso.

Etapa SMD Grueso: Esta etapa corresponde a la primera separacion por Medio Denso. El material
fino retirado inicialmente corresponde a un tamafio menor (<) que 2 mm, que alimenta a la
siguiente etapa de concentracion (SMD fino). El producto final, entre 2 y 10 mm, es enviado a las
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canchas de acopio para ser posteriormente trasladado a Arica mediante camiones cerrados. El
material de descarte de esta etapa se procesa en una etapa adicional de remolienda.

Etapa SMD Fino: Esta etapa se alimenta del material fino (menor que 2 mm) retirado de la etapa
anterior. El material menor que 0,5 mm se va a la etapa de deslamado y recuperacién de agua,
mientras que el producto final es enviado a las canchas de acopio y el material de descarte es
enviado a botadero para disposicidn final.

Remolienda: Esta etapa tiene como propdsito mejorar la liberacién de la especie mineralizada,
para volver a procesarla mediante SMD y asi mejorar la recuperacién global de proceso. La
remolienda se realiza mediante un molino de barras, que reduce el tamafo del mineral a 100%
menor que 2 mm, material que es enviado a las plantas Rechancado 1 SMD y Rechancado 2 SMD.

Rechancados 1 y 2 SMD: Estas plantas trabajan de forma similar a la etapa SMD fino. El material
menor que 0,5 mm se va a la etapa de deslamado y recuperacion de agua, mientras que el
producto final es enviado a las canchas de acopio y el material de descarte es enviado a botadero
para disposicion final.

Separacion de finos y recuperacion de agua: Esta drea recibe los flujos del deslamado de las tres
etapas de SMD anteriores. Este proceso consta de dos etapas, una primera donde se separan las
lamas < 50 um del material de mayor tamafio, entre 50 y 500 um. Para esto se dispone de un
ciclén que separa inicialmente el 80% de las lamas y posteriormente un hidroclasificador que
separa el 20% restante. Ambos flujos son enviados en una segunda etapa a un espesador de alta
densidad, donde se produce la mayor recuperacion de agua. Desde el espesador seran obtenidos
dos productos: el rebalse que corresponde a las aguas de proceso recuperadas que seran
conducidas por gravedad hasta la piscina de aguas de proceso y la descarga, que corresponde a la
sedimentacion del material fino con tamafio menor que 50 um en una pulpa con un porcentaje de
sélidos del 65%, sera conducida hasta el depédsito de lamas a razén de 82 t/h aproximadamente. El
agua recuperada en el depdsito de lamas se reintegra a la piscina de aguas de proceso.

Las aguas de proceso recuperadas se recepcionan en una piscina de aguas claras excavada de 625
m? de superficie y 1.700 m® de volumen. Estas aguas seran retornadas al proceso mediante una
linea de 10” con bombas centrifugas de 1.500 rpm y TDH = 22. Las caracteristicas de las “aguas de
proceso claras” son similares a las caracteristicas del agua fresca neutralizada que alimentara a la
planta. Esto se debe a que el proceso sera 100% fisico, sin la presencia de reacciones quimicas que
pudieran alterar la composicién quimica del agua fresca.

Los reactivos que seran usados en el proceso de concentracidon serdn: ferrosilicio, que es un
compuesto inorganico no lixiviable; y un floculante aniénico biodegradable en la etapa de
espesamiento. Ninguno de estos reactivos presenta degradacidon quimica que pudiese transformar
el agua fresca en un agua téxica, por lo cual no implicara riesgo para la avifauna u otras especies
de fauna que puedan acceder a ella.

La piscina de aguas claras de proceso, contempla una conexién al depdsito de lamas, en la
eventualidad que llegara a existir un exceso, y por rebalse las aguas de la piscina seran conducidas
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al depdsito de lamas. Para impermeabilizar la piscina se utilizard un recubrimiento de HDEP en
toda su superficie interior.

Etapa SMD ultrafinos. El material de mayor tamafo, entre 50 y 500 um, separado en la etapa
anterior se procesa en otra planta SMD para mejorar la recuperacién de manganeso. Su operacion
es similar a las otras etapas de SMD, donde el producto final es enviado a las canchas de acopio y
el material de descarte, es enviado a las canchas de descarte para disposicién final.

La Figura 1-12 presenta el circuito Hidraulico de las Plantas SMD de recuperaciéon de aguas del
proceso.
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Figura 1-12. Circuito Hidraulico Plantas SMD
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1.3.1.3 Disposicion de Estéril y Lamas

Los parametros de disefio para los botaderos de lastre o material estéril se indican en la Tabla
1-13.

Tabla 1-13. Parametros de Disefio para los Botaderos de Estéril

Maxima altura 140 metros
Berma de seguridad 1,5 metros
Talud 37°
Densidad esponjada 1.8t/m3

Para evitar infiltraciones hacia la mina y los botaderos, se utilizara un sistema de canalizacion de
aguas lluvias, y a su vez los botaderos contardn con canales de captura y pretiles para capturar
cualquier posible derrame de material desde los botaderos hacia el rio Lluta y para evitar el riesgo
de erosionar la base de los botaderos. Los pretiles se construirdn con el material extraido de la
excavacion de los canales y tendran dimensiones similares. El agua recolectada se conducird hacia
el depdsito de lamas. Los canales tendran aproximadamente 4 m de ancho y 2 m de profundidad,
mientras que los pretiles tendrdn 2 m de altura, entregando una estructura de retencién con una
altura efectiva de 4 m. Los pretiles se construirdn con material excavado de los canales.

Es importante sefalar que el material dispuesto no presentara caracteristicas quimicas distintas al
material que existe en la zona, por lo que no existe riesgo de contaminacién debido al contacto
con agua, el cual ademas sera muy ocasional. Para evitar las remociones en masa provocadas por
aguas lluvias, los botaderos se construiran de tal manera que, cuando caiga agua sobre la parte
superior del botadero, esta fluird hacia el centro del botadero y hacia el Este.

Durante la etapa de construccion de los botaderos, estos tendran una pendiente temporal de
aproximadamente 37 grados desde la horizontal, que corresponde al angulo de reposo esperado
del estéril de la mina. Antes del final de la vida util del Proyecto las pendientes de los botaderos se
reduciran a 25 grados, lo que entregara un factor de seguridad mayor a 1,3 para condiciones
estaticas y de 1,05 para condiciones dindmicas. Los resultados anteriores se extraen del andlisis de
estabilidad de los botaderos, el que se presenta en la solicitud del Permiso Ambiental Sectorial PAS
del Art. 88 del Reglamento del SEIA, en el Capitulo 10 de este EIA.

Los canales se ubicaran aguas abajo de los botaderos, a 25 m de distancia de la ubicacién final del
pie del botadero (pendiente de 25 grados) y a 120 m del pie del botadero mientras tenga la
pendiente temporal de 37 grados.

En la Figura 1-13 a continuacién se presenta la simulacidon topografica del crecimiento de los
botaderos, considerando la topografia del terreno, la etapa de operacidn y el perfil del botadero al
cierre del Proyecto, al final de su vida util.
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Figura 1-13. Simulacién Topografica de la Operacion y Cierre de los Botaderos
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Depdsito de Lamas. Este depdsito es de material menor que 106 um, en una pulpa de 65% de
solidos que provienen de la clasificacién por tamano de un material que es demasiado fino para
ser tratado en el proceso SMD.

Este depdsito ocupa 52 ha, segln se aprecia en la Figura 1-3 de este Capitulo, y tendrd una
capacidad de 4 millones de m® de lamas. Como ya se indico, este depdsito serd impermeabilizado
con una carpeta de HDPE para asegurar la recuperacion del agua. El depdsito recibira lamas
durante toda la etapa de operacién, para lo cual se construird un muro inicial para recibir lamas
por 2 afios, y después en los afios 3, 5 y 7 se adicionara material adicional (400.000, 700.000 y
1.100.000 m3, respectivamente) para subir el muro y aumentar la capacidad del depdsito.

El método constructivo es “aguas abajo del muro” e involucra subir el muro afiadiendo material
estéril aguas abajo del muro, con lo cual el pie del muro crece hacia atrds para mantener
constante la pendiente del muro (3:1; horizontal: vertical). Este método constructivo se ilustra
graficamente en la Figura 1-14 a continuacion.

Figura 1-14. Esquema Crecimiento del Depdsito de Lamas.

MURO FINAL 8m
(3790 m.s.n.m) TIERRA COMPACTADA
A — O~
- -~ ~ CARPETA HDPE
-~ (1.5 mm espesor)

<~ MURO DE PARTIDA
(3776 m.s.n.m)

z1
- "3 ESTERIL LAMAS
~
r
~
S - 3760 m.s.n.m
Z]1 ~— \1; === uJ
25 “\\DRENAJE CARERIA DE TRINCHERA _~
ALPIE DRENAJE DE DRENAJE

SECCION DEPOSITO DE LAMAS
(SIN ESCALA)

Capitulo 1 — Descripcién del Proyecto 1-42




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL .
S G A R ‘. Soc Contractual Minera

PROYECTO MANGANESO LOS PUMAS

El agua clara retirada del depdsito de lamas sera descargada en un foso de 30 m*de capacidad que
dispondra de una bomba vertical para enviar el agua hacia la piscina de aguas claras. El foso serd
de hormigdn con un sensor ultrasénico de nivel. Tanto los liquidos del estanque de decantacion
como las aguas claras generadas, son de la misma naturaleza ya que corresponderan a los mismos
liguidos y su composicién quimica sera similar a la del agua fresca que alimentara a la planta, ya
gue no habra contaminacién por aditivos.

El depdsito de lamas contard con un sistema de captacion y desvio de aguas lluvias que evitard las
escorrentias superficiales en la zona del depdsito.

1.3.1.4 Transporte de concentrado y acopio en Arica

El mineral concentrado sera dispuesto en un sitio de acopio temporal en la faena y sometido a
ensayos en el laboratorio. Luego de los ensayos en laboratorio, el concentrado de Mn se
transportara desde la faena minera hasta Arica.

De acuerdo a lo sefialado en la Resolucidon 226/00 del Ministerio de Salud, Servicio de Salud Arica,
el transporte de concentrado de minerales con contenidos significativos de manganeso, que se
efectie en las provincias de Arica y Parinacota, se realizard en envase o contenedores
herméticamente cerrados de manera de evitar la emisién y derrames de estos concentrados al
ambiente. Es importante sefialar que el proceso de concentracion por medios densos sélo
involucra una reduccién de tamafo y una separacion por densidad, por lo que los minerales que
conforman el concentrado presentaran la misma estabilidad quimica que las rocas presentes en el
yacimiento, es por este motivo que no existe la posibilidad que algun elemento abandone la
hermeticidad en el proceso de transporte ni del silo. Tal como se ha descrito, la granulometria que
presentara el producto final es superior a 0,1 mm, por lo que no habra posibilidad de emisiones
fugitivas. Cabe sefialar que el material tendra una humedad del orden del 8-12 %.

El concentrado sera transportado mediante camiones de 30 toneladas de capacidad hasta un
acopio en Arica (Parque industrial Puerta de América), a la espera de ser embarcado hasta su
destino definitivo. El transporte se realizara utilizando el camino de acceso que comunicara la
faena con la Ruta A-23, la Ruta A-23 y la Ruta 11-CH. De acuerdo al nivel de produccion previsto,
se tendra una cantidad de 38 camiones/dia 0 1.140 t/d de concentrado transportado a Arica.

Los camiones seran pesados a la entrada y posteriormente ingresaran al galpon donde
descargaran el producto, bajo condiciones encapsuladas. Luego de ello, se lavan los camiones y se
devuelven a la faena. En la Figura 1-5 de este Capitulo, se indica el recorrido, el cual serd de 210
kildmetros, aproximadamente.

Al interior del galpdn no existira infraestructura adicional, sélo estara destinado a la operacidn de
choferes y cargadores. En el ingreso al galpdn existird una bascula para el pesaje de camiones.
Ademas, se habilitard una cabina con conexiones de luz, agua y alcantarillado conectados a la red
de la zona industrial, contara con una capa de impermeabilizaciéon consistente en una capa de 10
cm de espesor de concreto liviano, 25 cm de grava o arena compactada y finalmente una
membrana de PVC de 2mm sobre suelo compactado. Cabe sefialar que este sitio de acopio del
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producto concentrado sera dentro de un galpdn cerrado, por lo que no se encontrard expuesto a
contactos con ningun tipo de agua exterior, principalmente aguas lluvia.

Por su parte, al momento de transportar el concentrado al puerto, los camiones ingresaran al
galpon para cargar el producto. Al salir, seran lavados y pesados, y se dirigiran a la Ruta 5, para
acceder desde alli a las puertas de acceso en el Puerto de Arica. El Proyecto contempla un acopio
de concentrado menor en el puerto de Arica, durante los 3 dias antes de la llegada del barco y
durante el carguio del barco.

El personal estard debidamente instruido para evitar una contaminacion accidental del sector y
contard con los elementos de proteccidn personal adecuados para garantizar su seguridad
sanitaria.

Cuando llegue el barco al Puerto de Arica el proceso de carguio para un barco de capacidad
nominal 25.000 t, serd el siguiente:

e El proceso de carga dura 6 dias, 3 dias antes y durante 3 dias mientras el barco estd
atracado.

e Durante este periodo, los camiones que vienen de la faena minera se dirigirdn
directamente al puerto de Arica. Esto es 38 camiones/dia 0 1.140 t/d.

e Durante los 6 dias de carguio, los camiones que van del sitio de acopio al Puerto seran:

a. 6 camiones/h entre 20.00y 06.00 h; y
b. 3 camiones/h entre 06.00 y 20.00 h.

e Luego, el total de camiones entre el acopio y el Puerto serd de 102 camiones/dia, los que
sumados a los 38 camiones que vienen directo de la faena, totalizan 140 camiones/dia o
4.200 t/d de concentrado ingresado a Puerto.

Los camiones descargaran el concentrado en un sitio cerrado en el extremo sur del puerto desde
donde Puerto Arica cargara el barco via correa transportadora.

1.3.2 Servicios y Suministros

Combustibles y lubricantes. Durante la fase de operacion se estima un consumo de combustibles
(diesel) del orden de 500.000 |/mes para consumo de central eléctrica y 230.000 |/mes para
abastecer la maquinaria de los procesos de mineria y servicios auxiliares. Por lo tanto, el consumo
mensual estimado alcanzara a aproximadamente 730.000 |/mes.

El petréleo serd suministrado por una empresa autorizada y se almacenard en 5 estanques de
20.000 | cada uno ubicados a un costado del taller de camiones y en el sector de generacion
eléctrica. La capacidad total almacenada en todos los estanques sera de 100.000 . Para efectos del
abastecimiento de los vehiculos se contard con una estacién de servicio de combustible. Los
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estanques de almacenamiento del combustible serdan disefiados y construidos por empresa
autorizada para tal efecto, de acuerdo a la legislacion vigente.

Para el disefio, construccién y operacién de los estanques y medidas de mitigacidon ante posibles
derrames, se darda cumplimiento a cada uno de los articulos aplicables del D.S. 160/2009,
“Reglamento de Seguridad para las Instalaciones y Operaciones de Produccion y Refinacion,
Transporte, Almacenamiento, Distribucion y Abastecimiento de Combustibles Liquidos”, de la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles, especificamente lo indicado en el Titulo Il “De la
Seguridad de las Instalaciones de CL y el Titulo IV “Aspectos Especificos sobre el Disefio,
Construccion y Operaciéon”.

Durante la etapa de operacién se requerira desarrollar actividades de mantencidn preventiva de
los equipos y maquinarias utilizados en las labores propias de la faena. Los insumos que se
utilizaran, tales como aceites y lubricantes, seran obtenidos desde proveedores, tanto para el caso
de equipos y maquinaria propia, como para el caso de maquinarias y equipos operados por
contratistas. Se estima que se requerira un total de 600 kg de aceites y lubricantes al mes.

El suministro de combustibles y lubricantes sera por empresa distribuidora autorizada y contara
con un estricto procedimiento de control, para evitar la existencia de derrames en el area al
momento de cargar el/los estanque(s) de almacenamiento. Habrd ademds un estanque de
almacenamiento de lubricantes de 5.000 L de capacidad.

Energia. La energia eléctrica serd producida por generadores de energia eléctrica a base de
motores diesel de 400 volt, con una configuracidn sincronizada que entrega una potencia instalada
de 6 MW. El combustible (495.000 L petrdleo diesel/mes) sera almacenado en un estanque de
100.000 L. El Proyecto contempla que la central eléctrica esté a cargo de terceros, y que la energia
serd pagada segun el nimero de unidades de energia consumidas.

Agua. Durante la etapa de operacion del Proyecto se requerird agua industrial, principalmente
para actividades de perforacién, procesos de beneficio, lavado de equipos y humectacién para la
mantencién de caminos. El agua provendra de la quebrada Taapaca a razén de 18 L/s mediante
una bocatoma y un acueducto de 19 km. El agua cruda se recibe en una piscina que tiene una
capacidad de 1.700 m>.

El agua cruda posee un pH acido, por lo cual requiere de un proceso de neutralizacidon para
emplearla como agua fresca, lo cual se realiza en estanques de neutralizacion. El agua neutralizada
pasa a un clarificador, para separar los posibles precipitados que se formen. El precipitado
formado se deposita en el depdsito de lamas y el agua neutralizada se conduce a la piscina de
aguas frescas, para alimentar a los diferentes puntos de consumo, como son agua para preparar
los reactivos y floculantes, agua para la planta de chancado, agua de reposicién de procesos, y
agua para potabilizacién.

El agua requerida para consumo humano, se estima en 630 I/h. Esta cantidad serd bombeada a
una planta de cloraciéon para su potabilizacion y luego al estanque de agua potable, para luego ser
distribuida alrededor de las instalaciones. Esta planta tendrd una capacidad de hasta 15 m?/dia, lo
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gue permitird cubrir la demanda existente. Esta planta tratara el agua mediante osmosis inversa
para producir agua potable de acuerdo a la calidad establecida por la NCh 409.

Los 18 L/s 0 64,8 m>/h de agua fresca, mas los 2,9 L/s o 10.5 m>/h contenidos en la humedad del
mineral se consumen del siguiente modo: 0,6 m’/h como agua potable, 5,4 m?/h en el
concentrado a Arica, 15,6 m?/h en el descarte grueso a botadero, y 27,6 m*/h en el depésito de
lamas, 0,8 m>/h en evaporacion y 14,8 m*/h para otros usos (humectacién caminos y/o lavado
camiones).

Explosivos. Se estima que la demanda de explosivos sera del orden de 500 a 750 t de ANFO al afio,
mas los respectivos accesorios. Los explosivos seran proporcionados por una empresa contratista
autorizada y almacenados en el polvorin de capacidad de almacenamiento de 50 t. El
almacenamiento, transporte y manejo de explosivos estara a cargo de una empresa contratista
especialista en el uso y manejo de explosivos. El Titular velara para que el uso y manejo de este
insumo se realice de acuerdo a la legislacion vigente y exigird que la empresa contratista cuente
con todas las autorizaciones requeridas.

La construccion de almacenes de explosivos; la adquisicion de explosivos y el transporte de
explosivos y su equipamiento estard sujeto a lo dispuesto en la Ley N° 17.798 que establece el
Control de Armas y Explosivos y su Reglamento complementario del Ministerio de Defensa
Nacional de Chile N° 77 del afio 1982. Dentro de la faena, el transporte, uso y manipulacién de los
explosivos se regird por lo dispuesto en el Decreto N° 72 del Reglamento de Seguridad Minera del
Ministerio de Mineria, en Chile, que fue modificado mediante el D.S. 132, de 2002, el cual fue
publicado en el Diario Oficial con fecha 07 de febrero de 2004.

Reactivos. El principal insumo para el proceso de separacion por medios densos es el ferrosilicio,
cuyo consumo serd de 2.400 t/afio. El ferrosilicio corresponde a un compuesto al estado sélido en
polvo, con contenidos de silicio entre 15% y 75%, que viene en maxisacos de 2 t, provenientes del
mercado nacional. En la faena se almacenaran 250 toneladas de ferro silicio en una instalacién
cerrada y seca, en contenedores metalicos o de fibra con bolsa de polietileno interior. El medio
denso sera preparado en forma manual, sobre la base de una proporcién fija de agua y polvo
ferrosilicio. El ferrosilicio, sera retirado desde la bodega central, para mantener un stock de
operaciones de hasta 2 dias.

Para el espesado de lamas se utilizara un floculante del tipo poliacrilamida biodegradable, que son
compuestos quimicos al estado sdlido, que facilitan la aglomeracion y posterior sedimentacion de
los sélidos en suspensién. Se estima que su consumo sera de 2.400 toneladas por afio. El
floculante viene en bolsas de 25 kg provenientes del mercado nacional. Este reactivo se
almacenara en contenedores metalicos o de fibra con bolsa de polietileno interior. El floculante
también sera retirado desde bodega para un stock de 2 dias, definiéndose su manipulacién segun
el procedimiento e instrucciones del proveedor.

Para la potabilizacidn del agua fresca se utilizara cloro (0,5 kg/d de hipoclorito de sodio al 10% de
concentracién). Este compuesto quimico en estado liquido se almacenara en bidones plasticos de
20 litros, en un sector separado de la bodega, con pretil y canaleta de recolecciéon, para contener
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posibles derrames. La manipulacién del hipoclorito de sodio estard definida en el procedimiento e
instrucciones del proveedor, asi como en la Hoja de Seguridad que se adjuntard cuando se solicite
el permiso sectorial del Proyecto y del funcionamiento de este sistema a la autoridad sanitaria.

En caso de derrame accidental de cloro se retirardn las fuentes de ignicidon. El material seco se
removerd con una pala y se depositard en un recipiente apropiado en el acopio temporal de
residuos peligrosos. El material liquido se removera utilizando un camién de aspirado. Se evitara
gue el material fluya hacia cursos de agua y sistemas de desaglie y el personal se ubicard en contra
del viento y alejado de lugares bajos. La evacuacién del lugar serd necesaria si el derrame fuera
significativo.

El agua cruda recibida de los faldeos del volcan Taapaca tiene una acidez (pH 3,4-3,8), que debe
neutralizarse para su uso en la planta, compuesta mayoritariamente de piezas metalicas.

Para este propdsito se dispone de dos estanques neutralizadores que reciben el agua de la piscina
de agua cruda, adicionandoles una solucién neutralizante de NaOH, en flujo y concentracién
necesaria para aumentar el pH a 6,00.

Considerando un flujo de 18 I/s de agua cruda, un NaOH de pureza 95% y solubilidad 99%, se
necesitan 0,868 kg/h de NaOH disuelto. Para una disolucion a 10 g/l, el flujo de reactivo disuelto
corresponde a 0,086 m*/h a descargar en los estanques neutralizadores que luego traspasan a un
espesador.

Este espesador separa los soélidos (hidréxidos) que pudiesen generarse en la neutralizacion,
descargando por el rebose el agua a la piscina de agua fresca y por la descarga los sdlidos al
espesador de lamas.

La canaleta de recoleccién para contener posibles derrames de cloro estard debidamente
impermeabilizada. Para todos los casos, los operadores contaran con los equipos adecuados de
proteccion personal, casco, guantes (cuero o goma), mdscaras (polvo o gases), lentes, etc.

Todos los reactivos utilizados en el Proyecto (ferrosilicio, floculante y cloro) se almacenardn en la
bodega central, en sus contenedores de recepcién, para posteriormente ser llevados hasta los
lugares de consumo.

Laboratorio. En el laboratorio se realizardn analisis utilizando un Analizador por Fluorescencia de
Rayos X (FRX). Los materiales utilizados seran principalmente fundentes, para formar un disco o
pastilla en un horno de laboratorio. El disco o pastilla resultante sera utilizado en el equipo FXR.
Las muestras testigos seran almacenados en un sector definido dentro de las instalaciones del
laboratorio.

Capitulo 1 — Descripcién del Proyecto 1-47




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL .
S G A R ‘. Soc Contractual Minera

PROYECTO MANGANESO LOS PUMAS

1.3.3 Generacidon y Manejo de Emisiones, Descargas y Residuos
1.3.3.1 Emisiones a la atmadsfera

En esta fase del Proyecto se generard material particulado y gases debido a las actividades
relacionadas con la explotacién de la mina (tronaduras), la generacidn eléctrica, el transito de
vehiculos y con la descarga de material estéril en los botaderos de estériles.

El transporte de concentrado a la ciudad de Arica (210 km) sera por caminos pavimentados (Ruta
11-CH), asfaltados (25 km de la Ruta A-23) y por caminos no pavimentados (Ruta A-23, camino de
acceso y caminos interiores del Proyecto). Estos Uultimos (32 km), serdn humectados
periddicamente, para minimizar las emisiones de material particulado relacionadas con el transito
de vehiculos.

El flujo vehicular al interior de la faena no serd mayor a 720 vehiculos diarios (ida/vuelta), mientras
gue entre la faena y Arica no superara los 80 vehiculos diarios (ida/vuelta). Adicionalmente, para
efectos del transporte de mano de obra, insumos y otros, se generara un flujo de 32 vehiculos
diarios entre la faena minera vy la localidad de Putre (ida/vuelta)

Las emisiones del Proyecto se estimaron usando la misma metodologia presentada en la seccién
1.2.3.1 de este Capitulo para la etapa de construccion.

De acuerdo a los resultados que se presentan detalladamente en el Anexo 1-4 “Memoria de
Calculo de Emisiones Atmosféricas” de este EIA, |la tasa de emisién de contaminantes atmosféricos
en la etapa de operacién del Proyecto se presenta en la Tabla 1-14.
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Tabla 1-14. Tasas de Emisién (kg/dia) de MP10 y Gases, Fase de Operacion

Emisién (kg/d)
Actividad co NOx PTS MP10 MP2.5 SOx HC/cov
Tronaduras - - 31,3 16,3 0,9 - -
Perforaciones - - 112,1 112,1 112,1 - -
Compactacion de Terreno (MP10) - - - 71,0 - - -
Compactacién de Terreno (PTS-MP2.5) - - 300,5 - 31,6 - -
Excavaciones (MP10) - - 0,0 283,7 0,0 - -
Excavaciones PTS-MP2.5 - - 1.200,5 - 126,0 - -
Carguio y Descarga de Material Seco - - 87,7 41,5 6,3 - -
Carguio y Descarga de Material Himedo - - 51 2,4 0,4 - -
Erosion - - 5,7 5,7 5,7 - -
FUENTES Transito de Vehiculos por Caminos Industriales no Pavimentados (V. Pesados - Camino Interior) - - 1.889,5 578,4 57,8 - -
FUAS Transito de Vehiculos por Caminos Industriales no Pavimentados (V. Pesados - Maquinaria) - - 19,9 6,1 0,6 - -
Transito de Vehiculos por Caminos Publicos no Pavimentados - - 437,9 131,4 13,1 - -
Transito de Vehiculos por Caminos Pavimentados - - 533,9 102,5 24,8 - -
Chancado 1 - - 52,6 5,3 5,3 - -
Chancado 2 - - 216,7 28,9 28,9 - -
Chancado 3 - - 841,7 48,1 48,1 - -
Harnero 1 - - 6,1 2,1 2,1 - -
Harnero 2 - - 73,6 17,7 17,7 - -
Harnero 3 - - 163,8 39,3 39,3 - -
Traspasos - - 390,0 156,0 156,0 - -
Generacion Eléctrica con Grupos Electrogenos 320,6 | 1.401,6 6,1 2,1 2,1 2,4 N.S.
FUENTES | Emision de Combustion de Maquinaria 55,5 260,7 20,2 20,2 20,2 N.S. 25,0
MOVILES | Emisién de Combustidn de Vehiculos (camiones y buses) 16,1 68,2 2,5 2,5 2,5 N.S. 8,4
TOTAL Fuentes Fijas (kg/d) 320,6 | 1.401,6 | 6.374,7 | 1.650,5 | 678,8 2,4 N.S.
TOTAL Fuentes Moéviles (kg/d) 71,7 328,9 22,7 22,7 22,7 N.S. 33,4
TOTAL Emisién (kg/d) | 392,3 | 1.730,5 | 6.397,4 | 1.673,2 | 7015 2,4 33,4
N.S. = No significativo.
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1.3.3.2 Efluentes Liquidos

El Proyecto no generara residuos liquidos industriales a descargar al medio ambiente, debido a
gue el agua usada en el proceso de beneficio del mineral, en las plantas de tratamiento y en las
actividades de lavado de equipos y maquinarias, sera recolectada y conducida hacia el depdsito de
lamas, desde donde se reciclaran al proceso productivo. Por lo tanto, se trata de un proyecto de
“descarga cero”, donde no existe descarga liquida o drenaje de efluentes de proceso al rio Lluta.

Se estima que la cantidad de agua servida serd 12 m’/dia, considerando un total de 150
trabajadores por turno, una dotacion de agua de 100 |/persona/dia y un retorno de 80%.

La planta de tratamiento de aguas servidas ha sido disefiada para un caudal de 15 m®/d y
funcionara mediante el proceso bioldgico de lodos activados en su modalidad aireacidn extendida.
En el Capitulo 10 de este EIA se adjuntan los antecedentes para solicitar el Permiso Ambiental
Sectorial (PAS) del Art. 91 del Reglamento del SEIA.

El almacenamiento de lodos se realizard en cumplimiento con lo sefialado en el “Reglamento para
el manejo de lodos generados en plantas de tratamiento de aguas servidas” (Decreto 4 del 2010
del MINSEGPRES).

La caracterizacion de los efluentes liquidos generados se indica en la Tabla 1-15.

Tabla 1-15. Caracterizacion del Efluente de la PTAS

Parametro Valor
Concentracién DBO5 <35 mg/I
Concentracién SST < 80 mg/I
Coliformes fecales <1.000 NMP/ml
NKT <50 mg/I
Fosforo Total <10 mg/l

Las aguas tratadas cumpliran la normativa de agua de riego (NCh 1.333) y seran reutilizadas para la
humectacién de caminos. Los lodos residuales serdan almacenados temporalmente y su retiro y
disposicion final se realizard por empresas que contardn con la debida autorizacidn para
transporte, tratamiento respectivo y/o disposicion final segin reglamentacién vigente.

El almacenamiento temporal de los lodos serd por un mdaximo de 7 dias. Posteriormente seran
retirados por una empresa autorizada. El sitio de almacenamiento temporal estard
impermeabilizado de manera de impedir el escape o migracidn de liquidos, lateral y de fondo, y
consistird en una lamina sintética de polietileno de 0,76 mm de espesor instalada sobre una capa
de arcilla 30 cm de espesor.
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1.3.3.3 Residuos Sdlidos

El Proyecto generard residuos solidos domésticos y asimilables, residuos sdlidos industriales,
residuos peligrosos, y residuos mineros masivos durante la etapa de operacion. Todos estos
residuos se tratardn y manejaran conforme la legislacion aplicable.

Los residuos sélidos domésticos y asimilables se han estimado considerando una generacién de
residuos el doble que el indicado en la etapa de construccién (0,5 kg/dia/persona), con lo cual se
obtiene una generacién de este tipo de residuos de aproximadamente 4.500 kg/mes.

Asimismo, debido a las actividades que se realizardn en esta etapa, se generaran residuos
industriales sdlidos no peligrosos, tales como fierros, tuberias, chatarra, gomas, neumaticos, latas,
maderas, cintas de correas transportadoras, etc. Se estima una generacién mensual de 1.500 kg de
este tipo de residuos, los que serdn dispuestos en el patio de almacenamiento, para su
comercializacién, reutilizacion, reciclaje o disposicion final en sitios autorizados.

Durante esta etapa también se generaran residuos mineros masivos consistentes en el material
estéril de la mina que serd dispuesto en los botaderos de estériles (1 millén de m?/afio), junto con
el descarte grueso del proceso SMD (1,5 millones t/afio), y en los ultrafinos que se dispondran en
el depédsito de lamas (0,6 millones t/afio). El material de descarte grueso del proceso SMD sera
transportado mediante correa transportadora hasta el botadero central de estéril.

Respecto a los residuos peligrosos que se generan debido a las labores de mantencién de
maquinarias y equipos, tales como aceites usados, filtros de aceite, elementos de proteccion
personal contaminados, huaipes y trapos contaminados, etc., seran rotulados y almacenados
temporalmente en contenedores y/o tambores, segin la normativa del D.S. N2 148/03
“Reglamento Sanitario Sobre Manejo de Residuos Peligrosos”. Antes de cumplir 6 meses de
almacenamiento, serdn trasladados por empresa autorizada para su disposicién final segin esta
norma. Se estima que se generara una cantidad de 500 kg mensuales de residuos soélidos
peligrosos.

1.3.3.4 Emisiones de Ruido y Vibraciones

Durante esta etapa se generara ruido y vibraciones debido a las actividades de tronaduras,
perforacidn, carguio, etc. Se estima se efectuara una tronadura diaria.

Por otro lado, el proceso de chancado también constituird una fuente emisora de ruido. Este
proceso funcionara 20 h/dia, 10 h/turno. Todos los equipos usados en la planta (motores, bombas,
etc.) estaran especificados para una emision de 85 dBA a 1 m. El movimiento de vehiculos pesados
y livianos también generara ruido pero considerablemente menor que la planta de chancado.
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El detalle de los resultados de la modelacién de emisiones de ruido durante la operacién se
presenta en el Anexo 4-2 “Modelacién Componente Ruido” de este EIA.

Cabe destacar que los trabajadores estardn dotados de los implementos de seguridad
correspondientes y que la faena minera se encuentra a 6-7 km del asentamiento humano mas
proximo.
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1.4 DESCRIPCION DE LA FASE DE CIERRE Y/O ABANDONO

De acuerdo con el plan minero del Proyecto, las acciones de cierre se ejecutaran a partir del afio
2021. El plan de cierre actualizado a esa fecha debera ser aprobado por el Servicio Nacional de
Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN), segun se estipula en el Titulo 10 del D.S. N2 132/02 sobre
“Normas sobre Cierre de Faenas Mineras”.

1.4.1 Objetivo General del Plan de Cierre

Los objetivos generales del Plan de Cierre del Proyecto “Manganeso Los Pumas”, definidos de
acuerdo con el D.S. N° 72 de 1985 modificado por el D.S. N° 132/02, cuya competencia corresponde al
SERNAGEOMIN, son:

. Prevenir, minimizar y/o controlar los riesgos y efectos negativos que se puedan generar o
continten presentandose con posterioridad al cese de las operaciones de la faena minera,
en la vida e integridad de las personas que se desempefian en ella o por algun motivo
especifico acceden al lugar.

. Prevenir los riesgos a las condiciones naturales del drea afectada por las operaciones de
la faena minera, protegiendo la salud, seguridad publica y respetando compromisos
ambientales en el largo plazo, con un minimo de intervencion.

. El cumplimiento de la normativa aplicable, en especial del Reglamento de Seguridad
Minera, de la Ley de Bases del Medio Ambiente, del Reglamento del Sistema de Evaluaciéon
de Impacto Ambiental y del Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos.

. Minimizar la necesidad de actividades post cierre y optimizar los costos post cierre.

. Los riesgos residuales al cierre de la faena deben ser tolerables para las personas y no
significativos para el medio ambiente.

1.4.2 Criterios del Plan de Cierre

Para alcanzar los objetivos generales indicados, se adoptaran los siguientes criterios para el Plan
de Cierre:

e Respecto a la seguridad de las personas y de la fauna, cerrar todos los accesos a lugares con
algun riesgo tales como rajos, botaderos de estériles, depdsito de lamas, y bloqueo de los

caminos que se abandonen, especialmente del camino de acceso a la Ruta A-23.

e Asegurar que las pendientes y/o muros de los botaderos y depdsito de lamas sean capaces de
resistir los eventos que puedan generar derrumbes o desplazamientos perjudiciales.

e Desmantelar edificios e instalaciones industriales.
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e Desmantelar edificios e instalaciones de servicios, como instalaciones eléctricas, lineas de
abastecimiento de agua y oficinas.

e Limpiar, cubrir y perfilar los terrenos afectados, asegurando su estabilidad fisica vy
geomecanica.

e Realizar los trabajos de cierre con materiales y tecnologias adaptadas a las caracteristicas de la
topografia de la faena y las condiciones meteoroldgicas locales, a fin de facilitar el cierre de la
faena, disminuyendo la necesidad de monitoreo y mantenimiento en el largo plazo.

¢ Iniciar las acciones de cierre que sean posibles durante la etapa de operacidn, de manera de
aprovechar el personal y equipamiento disponible, asi como para minimizar el tiempo de
cierre y costo involucrado.

e En concordancia con lo anterior, se pretende restablecer el paisaje en condiciones que se
restituyan del mejor modo posible las propiedades basicas del ambiente del lugar, antes del
desarrollo del Proyecto.

1.4.3 Actividades del Plan de Cierre
Las actividades de cierre contempladas son las que se describen a continuacion.

Rajos mineros. Los contenidos técnicos a considerar para el cierre de los rajos corresponderdn a
las materias definidas en el articulo 494 del Reglamento de Seguridad Minera (D.S. N°132/2004 del
Ministerio de Mineria).

e Desmantelamiento de Instalaciones. Todos los equipos mdviles seran retirados por
operadores al momento de su desmovilizacidon. Antes de intervenir cualquier instalacion
eléctrica, éstas seran desenergizadas, cumpliendo los estandares de seguridad que se
aplican en la industria para el control de los riesgos por descargas eléctricas de baja,
mediana y alta tensidn. Los estanques de combustible y las tuberias seran vaciados y
limpiados completamente antes de su desmantelamiento, cualquier remanente sera
vendido o devuelto al proveedor.

e Cierre de accesos. Se bloguearan los accesos a los rajos de la mina mediante cortado de
caminos mineros y bloqueo de zonas de acceso, para impedir el paso de personas,
vehiculos y fauna. Se instalaran letreros de advertencia de peligro, para prevenir dafios y
accidentes.

e Cierre de polvorin. Sera realizado por el contratista segln procedimientos autorizados al
momento de la desmovilizacidon. Las empresas contratistas a cargo de los polvorines
realizardn la limpieza del lugar y el retiro de materiales explosivos, su destruccién o
disposicion final autorizada, de acuerdo a la normativa que rige esta actividad, dando aviso
y/o solicitando los permisos necesarios a las autoridades competentes.
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e Se compactara las zonas de los rajos que estén menos consolidadas para minimizar el
levantamiento de material particulado por la accién edlica.

Botaderos de Estéril. Las medidas de cierre para los botaderos y que permiten prevenir los riesgos
que se puedan presentar con motivo del cese de las operaciones, se presentan a continuacion.

e El valor de la pendiente de los taludes de los botaderos de estéril al término de las faenas
sera de 25 grados.

e Para prevenir dafios y accidentes producto de las fallas locales que puedan afectar
pequenas areas al pie de los botaderos, las areas potencialmente afectadas por
desprendimiento de roca seran delimitadas y sefalizadas en el terreno mediante letreros
de advertencia de peligros.

e Al final de la vida util, se clausurardn los caminos de acceso a las areas de riesgo
anteriormente sefalizadas. Quedaran transitables los caminos que sean necesarios para el
seguimiento de post-cierre.

e La presencia de aguas lluvias puede poner en riesgo la estabilidad de los botaderos. Dado
lo anterior se prevé continuar la operacién de los canales de captacién de aguas ubicados
antes y después de los botaderos de tal forma de canalizar las aguas fuera de éste,
evitando asi la saturaciéon de los materiales que lo conforman y por ende problemas de
estabilidad. Toda el agua superficial captada se transportara aguas abajo hacia el cauce del
rio Lluta, mediante obras de descarga.

e Se mantendra el monitoreo de aguas superficiales del rio Lluta propuesto para la fase de
operacion por un tiempo razonable hasta descartar cualquier posible efecto de estas
descargas desde la faena abandonada.

Depdsito de lamas. Los contenidos técnicos a considerar para el cierre del depdsito de lama
corresponderan a las materias que aplican a esta instalacion definidos en el articulo 495 del
Reglamento de Seguridad Minera (D.S. N°132/2004 del Ministerio de Mineria).

e Durante la operacion existira una laguna de aguas claras en el depdsito de lamas. Sin
embargo, una vez que cesen las operaciones, se estima que estas aguas se evaporaran
debido a las caracteristicas atmosféricas existentes en el area.

e Se procedera a la compactacion de la berma de coronamiento del depdsito y este serd
cubierto superficialmente con material mds grueso para minimizar potenciales emisiones
por arrastre edlico.

e Se mantendrd canales perimetrales de desvio de aguas lluvias para su posterior
conduccién aguas abajo hacia el cauce del rio Lluta, mediante obras de descarga. Ademas,
se mantendrd habilitada una piscina en caso de emergencia.
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¢ Al final de la vida util del depésito, se clausurardn los caminos de acceso y sélo quedaran
transitables los caminos que sean necesarios para el seguimiento de post-cierre.

e Se instalaran letreros de advertencia de peligro, para prevenir dafios y accidentes, en las
vias de acceso al depdsito.

Planta de Beneficio. La planta de beneficio considera como principal medida de cierre la
demolicion secuencial con limpieza previa. Lo anterior implica que las instalaciones se demuelen
en forma secuencial, incluyendo el retiro y la limpieza de estructuras y equipos. Esta actividad
incluird todas las actividades de desmantelamiento, demolicién, limpieza y lavado, remocién de
residuos peligrosos, retiro de escombros y disposicién de éstos en sitio autorizado.

e Desenergizacion de Instalaciones: antes de intervenir cualquier instalacion, éstas seran
desenergizadas. Se procederd a cortar el suministro eléctrico, retirar los cables
conductores y postaciones, los transformadores y otros equipos existentes en
subestaciones y salas eléctricas.

e Retiro de Materiales y Repuestos: al cese de las operaciones, las instalaciones, equipos y
estanques serdn entregados sin carga de materiales. Los repuestos sobrantes seran
retirados de las areas.

¢ Desmantelamiento de Instalaciones, Edificios, Equipos y Maquinarias: se procedera al
desmantelamiento y demolicién de las instalaciones existentes, previa ejecucién de
limpieza de estructuras y equipos. Los equipos y materiales resultantes del
desmantelamiento de infraestructura seran retirados y enviados a un lugar de reciclaje o
sitio de disposicidn final autorizado. Se cumplird la normativa de seguridad industrial y
salud ocupacional en todas las etapas de las obras de cierre de instalaciones, adoptando
las medidas técnicas que permitan reducir el riesgo para la salud y la seguridad de los
trabajadores.

e Cierre de Accesos: las instalaciones permaneceran con control de accesos a personas y
vehiculos, de manera de impedir el paso de personal no autorizado.

Infraestructura e Instalaciones. La Infraestructura contempla obras de apoyo a la operacién, lo
que considera talleres de mantenimiento, piscinas, bodegas, equipamiento e instalaciones.
También se considera la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas y de agua potable.

La medida de cierre seleccionada que permite prevenir los riesgos que se puedan presentar con
motivo del cese de las operaciones en infraestructura e instalaciones, es la demolicién secuencial
con limpieza previa. Las instalaciones se demuelen en forma secuencial, incluyendo la limpieza de
estructuras y equipos. El contrato de demolicidon incluird todas las actividades de
desmantelamiento, demolicion, limpieza y lavado, remocidon de residuos peligrosos, retiro de
escombros y disposicion de éstos en lugar autorizado.
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Las medidas de cierre para la infraestructura e instalaciones en general se describen a
continuacion:

e Antes de intervenir cualquier instalacion éstas seran desenergizadas, cumpliendo los
estandares de seguridad que se aplican en la industria para el control de los riesgos por
descargas eléctricas de baja, mediana y alta tension. Se procederd a cortar el suministro
eléctrico, retirar los cables conductores y postaciones, los transformadores y otros
equipos existentes en subestaciones y salas eléctricas.

e Al cese de las operaciones, las instalaciones, equipos y estanques seran entregados sin
carga de materiales. Los repuestos sobrantes seran retirados de las areas.

e Se procederd al desmantelamiento y demolicién de las instalaciones existentes, previa
ejecucién de limpieza de estructuras y equipos. Estas actividades seran efectuadas por la
empresa contratista que se adjudique el contrato. Los equipos y materiales resultantes del
desmantelamiento de infraestructura serdn retirados y enviados a un lugar de reciclaje o
depdsito autorizado.

* las obras de cierre y particularmente el desmantelamiento de instalaciones y estructuras,
en especial cuando estas ultimas son susceptibles de contener varios contaminantes tales
como metales pesados, hidrocarburos, productos quimicos, etc. puede significar riesgos
para la salud y la seguridad de los trabajadores. Se cumplird la normativa de seguridad
industrial y salud ocupacional en todas las etapas de las obras de cierre de instalaciones,
adoptando las medidas técnicas que permitan reducir el riesgo para la salud y la seguridad
de los trabajadores. Los equipos y materiales resultantes del desmantelamiento de
infraestructura seran retirados y enviados a un lugar de reciclaje o depdsito autorizado.

e Dentro de la gama de materiales no peligrosos se encuentran maderas, estructuras
metadlicas, concretos, plasticos, caucho, fibra de vidrio, etc. El manejo de materiales
residuales no peligrosos, considerara su recuperacion, reciclaje, re-utilizacién y disposicion
final. La medida seleccionada consiste en la disposicidn de los residuos no peligrosos en un
relleno sanitario que cuente con la correspondiente autorizacidn por parte de la autoridad
competente.

¢ El desmantelamiento y demolicién de las instalaciones del Proyecto generardn materiales
residuales considerados como peligrosos. Estos materiales pueden ser de cualquier tipo
(madera, concretos, ladrillos, etc.) contaminados por metales u otros contaminantes a los
que no fue posible aplicarles tratamiento alguno de limpieza. La medida seleccionada para
los materiales residuales peligrosos consiste en la disposicidon final de los residuos
peligrosos en un sitio autorizado segun el D.S. 148/03. Los materiales residuales seran
transportados por via terrestre en camiones debidamente autorizados.

e Los taludes de las plataformas o nivelaciones que fueron necesarios para la construccion y
para instalaciones auxiliares quedaran estables, minimizando el riesgo de accidentes a
personas.
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e Se instalardn letreros de advertencia de prohibicion de acceso no autorizado a un recinto
privado, con la indicacidon que en estos sitios hubo instalaciones de una faena minera.

e Se propone la desconexion, el retiro y remocion como medida uUnica para todas las
subestaciones eléctricas, ademas de todas las instalaciones eléctricas como son:
transformadores, tableros, cables, barras, baterias, motores, generadores, grupos diesel y
equipos con SF6.

Como medida de cierre para la infraestructura asociada al almacenamiento de agua industrial y
agua potable, se consideran las siguientes actividades.

e Se procederd a la demolicion de los estanques, las instalaciones de hormigén y sus
fundaciones y los canales de transporte de agua, entre otros. Los restos que se generen
seran trasladados al lugar de disposicién final. Posteriormente se procedera con el
desmantelamiento del acueducto.

e Las cafierias que se encuentren en superficie seran desmanteladas y retiradas del sector.
Inicialmente, se asegurard la desconexién total de las cafierias de los equipos y estanques.
En aquellos casos en que la conexidn sea con equipos energizados se deberd asegurar su
desenergizacién y desinstalacion de componentes eléctricos.

¢ Durante el proceso de desmantelamiento serdn utilizados los equipos adecuados para esta
labor y se mantendran todas las medidas de seguridad de los trabajadores y medio
ambiente de peligros de accidentes.
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1.4.4 Generacidon y Manejo de Emisiones, Descargas y Residuos

A continuacidén se presentan las emisiones, descargas y residuos generados en la etapa de cierre,
vale decir durante los 9 meses en que se cierra el Proyecto, y en la fase de abandono, vale decir
cuando todas las instalaciones han sido desmanteladas y no hay personal en el sitio del Proyecto.

Emisiones Atmosféricas. En la Tabla 1-16 se presenta el resumen de las emisiones atmosféricas
durante la ejecucion del plan de cierre del Proyecto, las cuales se estimaron seguin se describe en
el Anexo 1-4 “Memoria de Calculo de Emisiones Atmosféricas” del EIA. Una vez concluido el cierre,
solo habra pequeias emisiones de material particulado desde botaderos y caminos por accion
edlica.

Tabla 1-16. Tasas de Emision (kg/dia) de MP10 y Gases, Fase de Cierre

Emisiones (Kg/d)

Cco NOx PTS MP10 MP2.5 SOx HC/CcoVv

Total 289,6 1.241,0 771,0 427,0 345,7 1,8 22,7

Efluentes liquidos. Una vez concluida las faenas de cierre, no se generan efluentes liquidos al
abandono del Proyecto. No obstante, se continuara con el plan de monitoreo de aguas
superficiales del rio Lluta propuesto para la fase de operacién por un tiempo razonable (2 afios)
hasta descartar cualquier posible efecto de descargas no controladas desde la faena abandonada.

Residuos solidos. Una vez concluida la ejecucién del cierre del Proyecto, no se generan residuos
solidos de cualquier naturaleza. Los residuos generados durante la ejecucion del cierre serdn
dispuestos segln los procedimientos descritos para las fases de construccidn y/o operacion.

Ruido y vibraciones. Una vez concluida la ejecucién del cierre del Proyecto, no se generan
emisiones de ruido y vibraciones en el sitio del Proyecto.
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4  EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se identifican, describen, evalian y jerarquizan los impactos ambientales del
proyecto “Manganeso Los Pumas”, en adelante el “Proyecto”, para las fases de construccion,
operacion y cierre.

De acuerdo al Reglamento del Sistema de Evaluacidon de Impacto Ambiental, RSEIA, corresponde
contrastar cada uno de los elementos del medio ambiente descritos en la Linea de Base con las
potenciales transformaciones derivadas de la ejecucion del Proyecto en las etapas de construccion,
operacion y cierre.

4.2 METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION, PREDICCION Y VALORACION DE IMPACTOS

La identificacién y evaluacidn de impactos se fundamenta en los antecedentes presentados, en la
Descripcion del Proyecto (Capitulo 1), Linea Base (Capitulo 2), Marco Legal (Capitulo 7), entre otros
antecedentes del presente EIA.

El procedimiento para efectuar la identificacion y calificacién de los impactos potenciales considera
las siguientes etapas:

¢ Identificacion de fuentes generadoras de impactos ambientales: Consiste en la identificacién
de obras y actividades del Proyecto que en sus distintas etapas de ejecucién (construccién,
operacion, y cierre y abandono) podrian impactar el ambiente.

¢ Identificacion de los componentes ambientales susceptibles de ser afectados por las obras y
actividades ya determinadas: Consiste en la identificacion de aquellos componentes
ambientales presentes en el drea de influencia, que potencialmente podrian ser afectados en
forma positiva o negativa por las diferentes actividades y obras del Proyecto.

e Identificacion de los impactos potenciales del Proyecto sobre los componentes
ambientales: La metodologia utilizada para la identificacion de los impactos se basa en la
confeccién de una matriz de verificacion. Esta matriz, relaciona cada componente ambiental
afectado con las obras y actividades identificadas como fuentes generadoras de impactos
ambientales. En cada caso, se indica el caracter de la interaccidon, es decir, si su efecto es
positivo (+), negativo (-) o bien, si su efecto es inexistente (sin signo en la celda).

e Caracterizacidn y valoracion de los impactos ambientales: En esta seccidn se aplican criterios
y metodologias especificas para caracterizar los efectos ambientales que podrian ser
generados por las actividades y obras del Proyecto y se determina su importancia. Estas
metodologias consisten en procedimientos analiticos, numéricos y bibliograficos, ademas de
campafias en terreno. La descripcidn y calificacion de impactos hace referencia a normas,
estandares y criterios de proteccidén especificados en la legislacion vigente tanto nacional
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como internacional. El resultado de este andlisis es una Matriz Multicriterio de Evaluacion y
Valoracion de Impactos, que muestra en forma simplificada la calificacién de los criterios de

evaluacidn del impacto sobre cada uno de los componentes ambientales. Todo esto se realiza
para las fases de construccidn, de operacién, de cierre y abandono del Proyecto.

¢ Jerarquizacion de impactos: En esta seccidn se procede a ordenar los diferentes impactos

ambientales de acuerdo a su valoracién, con la finalidad de determinar la ejecucion de
medidas ambientales de manejo, mitigacion, reparacion y/o compensacion, en la medida que
sean pertinentes.

4.2.1

Metodologia para la Valoracion de Impactos

Una vez realizada la identificacidn y caracterizacion de los impactos se procede a su valoracidn, para
lo cual se utilizan ocho criterios de evaluacion.

Estos criterios y su escala de evaluacion, han sido propuestos en funcion de la significancia que ellos
presentan, segun se sefiala continuacion:

a) Magnitud: Indica el nivel del impacto o grado de alteracion de una variable,
independientemente de la extension geografica del impacto, a causa de una accién del
Proyecto.

Criterio Rango Calificacion
Bajo Cuando el grado de alteracidon es pequeiio y la condicidon 1
original del componente practicamente se mantiene.
Cuando el grado de alteracion implica cambios notorios con
Medio | respecto a la condicién basal, pero dentro de rangos 2
aceptables.
Alto Cuando el grado de alteracidon de la condicién basal es 3
significativa.

b) Importancia: Es el factor que establece la sensibilidad del medio.

Criterio Rango Calificacién
Sin importancia - 0
Menor Sensibilidad baja 1
Moderada Sensibilidad media 2
Mayor Sensibilidad alta 3
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c) Reversibilidad: Indica la posibilidad que un componente ambiental vuelva a su estado basal,
ya sea naturalmente o por accién antrépica.

Rango Calificacion
Reversible 1
Irreversible 2

d) Duracidn: Se refiere al periodo durante el cual el efecto producido por la actividad persiste
sobre el medio.

Criterio Rango Calificacidn
Corto plazo <1 afio 1
Mediano plazo 1-10 afios 2
Largo plazo >10 afios 3

e) Naturaleza o Caracter: Indica si el cambio producido sobre el medio ambiente es positivo o

negativo.
Rango Calificacion
Positivo +1
Negativo -1

f) Certidumbre u ocurrencia del impacto: Indica cuan probable es que un impacto afecte al
medio ambiente.

Criterio Rango Calificacion
Poco probable <50% I
Probable 50-75% P
Cierto >75% C
Desconocido - D

g) Tipo: Criterio cualitativo que indica la relacién impacto-proyecto.

Rango Calificacion

Primario. El impacto es una consecuencia directa de la pr
construccion, operacion o cierre del proyecto.

Secundario. El impacto es consecuencia indirecta de la Sr
construccion, operacion o cierre del proyecto.

Acumulativo. Impactos individuales repetitivos dan Ac
lugar a otros de mayor impacto.

Sinérgico. El impacto se potencia con otros impactos. Sn
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partir de la fase de construccion del proyecto.

Criterio Rango Calificacion
Corto plazo 0-6 meses C
Mediano plazo 5-6 afios M
Largo plazo > 5 afios L

h) Desarrollo o tiempo de aparecer: Indica el tiempo en que tarda en aparecer el impacto a

4.2.2 Metodologia para la Ponderacidn y Jerarquizacion de Impactos

Para la ponderacidon de los impactos se ha considerado que la magnitud e importancia son los
criterios principales. Por ello, la metodologia multiplica estos factores. Para los criterios de
reversibilidad y duracién, se ha determinado sumarlos al producto anterior, por su menor
significancia relativa. Luego, la ponderacidn es:

Ponderacion = [(Magnitud * Importancia) + (Reversibilidad + Duracién)] * Naturaleza

Asi, el valor maximo de un impacto seria igual a:

(3x3)+(2+3)=4=14 (el signo + 6 -, indicara la naturaleza del impacto)

Los criterios de certidumbre, tipo y tiempo en aparecer han sido representados por letras, ya que se
ha estimado que constituyen datos de utilidad en la aplicacién de medidas y planes de manejo, pero
no presentan una clara naturaleza cuantificable.

La jerarquizacion, consiste en ordenar los impactos desde alto a bajo, segun la ponderacién que se
obtenga en la valorizacién de impactos.

Ponderacion Jerarquizacidn asignada
10-14 Impacto alto significativo
6-9 Impacto medio
2-5 Impacto bajo

A partir de los resultados obtenidos, se proponen las medidas de mitigacion, reparacion y/o
compensacién, y el plan de seguimiento. De esta forma, se logra que toda medida y plan
implementado, tenga un sustento cuantitativo u objetivo.
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4.2.3 Matriz Multicriterio de Evaluacion y Valoracion de Impactos

El resultado del andlisis de la caracterizacién y valoracidon de impactos ambientales es una Matriz
Multicriterio de Evaluaciéon y Valoracién de Impactos, que muestra en forma simplificada la
calificacion de los criterios de evaluaciéon del impacto sobre cada uno de los componentes
ambientales.

La matriz generada se compone de cinco sectores, segin se muestra en la Figura 4-1. En el primer
sector (1) se enuncian los componentes ambientales analizados en la Linea Base; en el segundo sector
se enuncian las actividades del proyecto que potencialmente podrian generar impactos (2), en las
casillas de cruce, correspondiente al tercer sector (3) se identifican los impactos ambientales
potenciales los que se indican con color; en el cuarto sector se identifican los impactos (4) y, por
ultimo, en el quinto sector (5), se desarrolla la valoracién de los impactos identificados.

MEDIO
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Figura 4-1. Ejemplo de Matriz Multicriterio
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4.3 IDENTIFICACION DE FUENTES GENERADORAS DE IMPACTOS AMBIENTALES

De la Descripcion del Proyecto presentada en el Capitulo 1, se identifican las obras y actividades del
Proyecto, algunas de las cuales potencialmente podrian ocasionar impactos ambientales. A
continuacién se describen estas actividades y/u obras relevantes desde el punto de vista ambiental,
las cuales se presentan agrupadas segun las fases del Proyecto.

4.3.1 Etapa de Construccion
4.3.1.1 Contratacion mano de obra

El total de mano de obra utilizada en la construccion del Proyecto sera de 150 trabajadores. Dicha
mano de obra estara compuesta de supervisores, jefes de drea, prevencionistas de riesgo y expertos
en medio ambiente, operadores de maquinarias, choferes, capataces, montadores, carpinteros,
mecanicos, eléctricos, soldadores, jornaleros, etc. Se dara preferencia a la contratacion de mano de
obra local y regional, a igual grado de experiencia y capacitacién.

4.3.1.2 Instalacion de faenas

El personal contratado no permanecera en las dependencias de la faena, sino que se alojara en la
localidad de Putre, desde donde seran trasladados diariamente a la faena. El sistema de alimentacion
serd a través de terceros, en comedores habilitados con el espacio y comodidad adecuados. El
servicio higiénico serd abordado a partir de la instalacién de bafios quimicos que seran
desmantelados cuando comience a operar el sistema de PTAS.

4.3.1.3 Construccidn de acueducto, accesos, y mejoramiento de caminos

Se ha proyectado construir un camino de acceso desde la ruta principal (A-23) de acceso a la CH-11,
hasta el emplazamiento de la faena minera. Ademas, el Proyecto contempla el mejoramiento y
pavimentacion de la ruta antes mencionada en sus tramos entre la Ruta CH-11 hasta la A-125, y el
mejoramiento entre este tramo y el acceso a la faena. Estas obras seran construidas en convenio con
el MOP y seran definidos conforme a los procedimientos establecidos en el Manual de Carreteras del
Ministerio de Obras Publicas, mientras que la sefializacion, sera definida de acuerdo a lo sefialado en
el Manual de Sefializacién del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

Para el transporte al interior de las faenas se construirdn dos caminos internos. El primero de ellos
permitira el transporte del mineral a la planta y del estéril al botadero, mientras que el segundo serd
utilizado principalmente por vehiculos de menor tamafio, que en su gran mayoria trasportaran al
personal dentro de las instalaciones.

Ademas, el Proyecto considera la construccién de un acueducto en tuberia de HDPE, en forma
superficial desde la quebrada Taapaca hasta el sitio de la faena, el cual transportard
gravitacionalmente el agua necesaria para el proceso y para el consumo humano.
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4.3.1.4 Excavaciones y movimiento de tierra

Los principales movimientos de tierra corresponden a la excavacidn para la construccién de los
depdsitos de lamas y, en menor grado, a la adecuacién de los terrenos donde se dispondra los
botaderos, la planta y la infraestructura de apoyo. Parte de la tierra removida para la preparacion de
los terrenos sera utilizada durante la construccién para nivelar terrenos, y también en la construccion
y mantencion de los caminos internos.

Por otro lado, se construird un sistema de canalizacion de aguas lluvias para controlar el drenaje
natural y artificial, evitar el arrastre del material acopiado e impidiendo el ingreso del agua a los
botaderos, rajos, y planta. De esta forma, los canales tendran como objetivo especifico desviar las
aguas al frente y lo largo del cuerpo mineralizado. La tierra removida de la excavacion, serd utilizada
para construir un pretil de contencién en la zona superior de la zanja, al pie de los botaderos, el cual
tiene la funcién de capturar y evitar cualquier posible derrame de material desde los botaderos hacia
el rio Lluta.

4.3.1.5 Planta e infraestructura de apoyo

La infraestructura consistird en la construccion de fundaciones y en el montaje de instalaciones de
mina (talleres, oficinas), planta de chancado y equipos para concentracién por medios densos.
Ademas, se construiran los sistemas de abastecimiento de agua, de energia eléctrica, bodegas, casa
de cambio, comedores, planta de tratamiento aguas servidas, laboratorio, etc.

4.3.1.6 Sitio de acopio en Arica

El edificio de acopio en Arica estard completamente encapsulado y ocupa una superficie de 16.000
mZ. Serd un galpdn cuya estructura es de acero estructural y construido sobre hormigén, muros de
contencion, revestido con una membrana de PVC. Contard con una balanza para el pesaje de los
camiones y con un sistema de lavado de los camiones para el transporte al Puerto de Arica.

4.3.1.7 Remociodn de sobrecarga

El mineral del yacimiento presenta una sobrecarga de alrededor de 728.000 m® que seran removidas
en un periodo de 15 semanas, previo al inicio de la fase de explotacion del yacimiento. La remocion
de sobrecarga se realizard mediante el uso de perforadoras, tronadura y maquinaria pesada. El
material removido sera cargado en camiones mineros de 50 toneladas de capacidad y transportado
hacia los botaderos de estéril.

4.3.1.8 Traslado de personal y transporte de materiales e insumos
El traslado de personal se realizard entre el campamento de construccién y el Hotel Las Vicuias

localizado en el poblado de Putre, el cual serd remodelado por MHS. Los trabajadores viajaran
diariamente a la faena en buses proporcionados por la empresa minera.
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4.3.2 Etapa de Operacion

4.3.2.1 Mano de obra

Durante la etapa de operacién trabajaran 231 personas en dos turnos dentro de la faena, mas 69
personas en las actividades de transporte y carguio en el puerto, es decir el total de operarios que se

encontraran trabajando en esta etapa es de 300 personas.

Las especificaciones de la mano de obra que se ocupara durante la etapa de operacién del Proyecto
se describen en la Tabla 4-1.

Tabla 4-1. Especificaciones Mano de Obra. Etapa de Operacion

Mano de obra de Operaciones (2 turnos/12 h-dia) Total
Mano de obra de propietarios incluyendo administracion 78
Mano de obra minera por contratistas mineros 137
Mano de obra de hospedaje 12
Contratista de transportes por carretera — Los Pumas 4

Total Los Pumas / Putre 231

Midximo en Putre al mismo tiempo 140

Mano de obra de transportes por carretera (Contratista) 65
Mano de obra de facilidad de almacenaje de puerto 4
Total en Arica 69

Total para el Proyecto 300

4.3.2.2. Extraccion de agua

Para la operacion del Proyecto se requiere extraer 18 I/s desde la quebrada Taapaca, lo cual se
efectuaria mediante acuerdo con la comunidad Juan de Dios de Aranda en virtud del Art. 20 del DFL
1.122. En todo caso, esta comunidad ha reclamado legalmente el derecho a estas aguas, lo cual estd
actualmente en proceso. El agua se conduciria gravitacionalmente mediante un ducto superficial de
HDPE de 8 pulgadas hacia la zona del Proyecto.

4.3.2.3.Explotacion de los rajos

El proceso utilizado para la explotacién minera serd mineria a tajo abierto utilizando excavaciones de
tamafio pequeiio y medio y utilizando equipos de transporte para los movimientos de materiales
segln las necesidades anuales y la disposicion del mineral superficial dentro de las estructuras de la
roca madre. La mina estard compuesta por una serie de pequefios rajos contenidos dentro de tres
rajos principales (norte, centro y sur).
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4.3.2.4. Procesamiento del mineral

El mineral de manganeso serd recibido de la mina en un buzdn con capacidad de 120 t, donde serd
llevado a una planta de chancado para su reduccion del tamafio y posterior procesamiento por medio
denso (SMD). En el proceso de chancado, el mineral recibido desde la mina, serd sometido a tres
etapas de reduccién de tamafio: chancado primario, secundario y terciario. Mientras que el proceso
de separacion por medio denso, tendrd considerado las etapas de SMD grueso, fino, remolienda,
rechancado SMD y finalmente, separacién de ultrafino por SMD y recuperacién de aguas.

4.3.2.5. Transporte y embarque del concentrado

El mineral concentrado serd dispuesto en un sitio de acopio temporal en la faena y sometido a
ensayos de laboratorio. Luego, el concentrado de Mn se transportara desde la faena minera hasta la
ciudad de Arica en camiones de 30 t. Finalmente, una vez acopiado el mineral en Arica, este sera
transportado al puerto de Arica y cargado en barcos via correa transportadora para su destino final.

4.3.3 Etapa de Cierre

Las actividades de cierre han sido descritas en el Capitulo 1 de este EIA y son las que se presentan a
continuacion.

4.3.3.1 Rajos mineros
Las principales obras de cierre a implementar se presentan a continuacion.

* Desmantelamiento de Instalaciones.

e Cierre de accesos

e Cierre de polvorin

¢ Compactacion de zonas menos consolidadas dentro de los rajos.

4.3.3.2 Botadero de Estéril

La principal obra de cierre para los botaderos de estériles consiste en la disminucidn de la pendiente
de los taludes, la cual pasa desde 37 grados en la etapa de construccién, a una pendiente de 25
grados durante la etapa de cierre del Proyecto.

Se incorporan otras medidas que permiten disminuir los riesgos del plan de cierre de las operaciones,
tales como:

e Las dreas potencialmente afectadas por desprendimientos de roca serdn delimitadas vy
sefialadas mediante letreros de advertencia de peligro.

e Tras el cierre de los botaderos se prevé continuar con la operacidon de los canales de
captacion de agua provenientes de las aguas lluvias.

¢ Finalmente, se mantendrd el monitoreo de las aguas superficiales del rio LLuta
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4.3.3.4 Deposito de Lamas
Segun el articulo 495 del Reglamento de de Seguridad Minera, se considera que:

e las aguas de la laguna de aguas claras se evaporaran debido a las caracteristicas atmosféricas
del lugar.

e Compactacion de la berma de coronamiento del depdsito, la cual serd cubierta
posteriormente por material mas grueso para evitar potenciales emisiones de material
particulado por arrastre edlico.

* Se mantendrd los canales perimetrales de aguas lluvias.

e Se clausuraran los caminos de acceso y se instalaran letreros de advertencia de peligro.

4.3.3.4 Planta de Beneficio

La demolicidn secuencial junto con la limpieza previa, corresponde a la principal medida de cierre de
la planta de beneficio, es decir, las instalaciones se demuelen en forma secuencial incluyendo el retiro
y la limpieza de estructuras y equipos, contemplando todas las actividades de desmantelamiento,
demolicidn, limpieza y lavado, remocidn de residuos peligrosos, retiro de escombros y disposicion de
estos en sitios autorizados.

4.3.3.5 Infraestructura e Instalaciones

En esta etapa se considera el desmantelamiento de su infraestructura e instalaciones en superficie.
Dentro de la infraestructura se consideran las obras de apoyo de operacién, talleres de
mantenimiento, piscinas, bodegas, equipamiento e instalaciones. Sumado a ello, se considera la
planta de tratamiento de aguas servidas y de agua potable.
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4.4 IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES SUSCEPTIBLES DE SER AFECTADOS
POR EL PROYECTO

Las obras y actividades del Proyecto senaladas en el numeral 4.3, pueden generar o presentar
impactos sobre los elementos y componentes ambientales sefialados en la Tabla 4-2.

Tabla 4-2. Componentes Ambientales susceptibles de ser impactados
Medio Componente

Clima y Meteorologia
Calidad de Aire
Ruido

Geologia

Fisico .
Geomorfologia

Hidrologia

Hidrogeologia

Suelos

Floray Vegetacion

Bidtico
Fauna

Dimension geografica

Dimension demografica

Humano Dimension socioecondmica

Dimension antropoldgica

Bienestar social basico

Equipamiento Comunitario Basico

Construido Equipamiento Comunitario Servicios

Infraestructura

Patrimonio Cultural Arqueologia

Perceptual Paisaje

4.5 IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS POTENCIALES DEL PROYECTO SOBRE LOS COMPONENTES
AMBIENTALES

En esta etapa del analisis ambiental se identifican y analizan los efectos de las obras y actividades del
Proyecto sobre cada componente ambiental afectada. Para ello se utiliza una matriz de verificacidn
en la cual se relaciona cada componente ambiental afectado con las obras y actividades identificadas
en el numeral 4.3. En cada caso, se indica el caracter de la interaccién, es decir, si su efecto es positivo
(+), negativo (-) o bien, o si su efecto es inexistente (sin sigho en la celda).

A continuacion, en las Tabla 4-3, Tabla 4-4 y Tabla 4-5 se presentan las matrices de verificacién para
cada fase del Proyecto.
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Tabla 4-3. Matriz de Verificacidn de las Interacciones entre los Componentes Ambientales y las
Obras y Actividades de la Fase de Construccion del Proyecto

Medio

COMPONENTES

ACTIVIDADES RELEVANTES

Contratacion de mano de obra

Instalacion de Faenas

Construccion de accesos,
caminos y acueducto
Movimientos de tierra
Planta de beneficio e

infraestructura de apoyo

Sitio de Acopio en Arica
Remocion de sobrecarga

Traslado de personal y
Transporte de materiales e

insumos

Fisico

Clima y Meteorologia

Calidad

de Aire

Ruido

Geologia

Geomorfologia

Hidrologia

Hidrogeologia

Suelos

Bidtico

Flora y Vegetacion

Fauna

Humano

Dimensidn geografica

Dimensién demografica

Dimensién socioeconémica

Dimensidn antropoldgica

Bienesta

r social basico

Construido

Equipamiento Comunitario Basico

Equipamiento Comunitario
Servicios

Infraestructura

Cultural

Arqueologia

Perceptual

Paisaje
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Tabla 4-4. Matriz de Verificacidn de las Interacciones entre los Componentes Ambientales y las
Obras y Actividades de la Fase de Operacion del Proyecto

MEDIO COMPONENTES ACTIVIDADES
e
(%)
(]
o |5 |E %
© m|= |E|T
o < (%) ~ 0O
o O | @ S ©
(@] ] - e Q ©
] o g (o) £ s
SISl |E |25
e |5 |c|e | g
s | S |o|E |2 5
S o S © 6 ©
£ l8 |v |a
S |e|§ |2
Wi o ©
a |+
Calidad de Aire - - -
Fisico |Ruido - -
Geomorfologia -
Hidrologia -
Biotico
Fauna -
Dimension demografica
Dimensidn socioecondémica
Humano
+
Dimension antropoldgica
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Tabla 4-5. Matriz de Verificacidn de las Interacciones entre los Componentes Ambientales y las
Obras y Actividades de la Fase de Cierre del Proyecto

MEDIO

COMPONENTES

ACTIVIDADES

Contratacion de mano de

obra

Rajos mineros
Botaderos de estéril
Depdsito de lamas
Planta de beneficio

Infraestructura e

Instalaciones

Fisico

Clima y Meteorologia

Calidad de Aire

Ruido

Geologia

Geomorfologia

Hidrologia

Hidrogeologia

Suelos

Bidtico

Flora y Vegetacion

Fauna

Humano

Dimension geografica

Dimension demografica

Dimension socioecondmica

Dimension antropoldgica

Bienestar social basico

Construido

Equipamiento Comunitario
Basico

Equipamiento Comunitario
Servicios

Infraestructura

ralrrmuority

Cultural

Arqueologia

Perceptual

Paisaje
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4.6 CARACTERIZACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA FASE DE
CONSTRUCCION

En el presente punto, se presenta una descripcion de los impactos ambientales identificados por
componente y etapa del Proyecto, con su respectiva ponderacion final.

4.6.1 MEDIO FISICO
a) Calidad del Aire

Impacto C-CA-1: Alteracion local y temporal de la calidad del aire por material particulado (MPS,
MP10 y MP2,5).

Las actividades a desarrollar durante las obras de construccion de la infraestructura en superficie del
Proyecto incluye tronadura, excavacién, movimiento y deposito de tierras en varios frentes de
trabajo, el uso de vehiculos y maquinaria para el transporte de personal y materiales por caminos
pavimentados y no pavimentados, equipos electrégenos que generaran emisiones al aire constituidas
principalmente por material particulado (MP10), provocando un aumento, en forma temporal, de la
concentracién ambiental de dicho contaminante.

Las emisiones de material particulado producto de las faenas de construccién se resumen en la Tabla
43 de la “Memoria de Cdlculo de Emisiones Atmosféricas”, adjunta en el Anexo 1-4 de este EIA.

Seguln se muestra en tabla citada, en menor proporcidn se generaran particulas debido a los escapes
de los vehiculos y maquinarias motorizadas que se utilizaran para las faenas. Para minimizarlas, se
implementardn, entre otras, las siguientes medidas de control:

e Utilizaciéon de maquinaria y vehiculos con emisiones certificadas, control de las revisiones
técnicas de los camiones y vehiculos, apagado de motores mientras los vehiculos y
magquinarias estén detenidos y sin operar, exigencia a los contratistas de actividades
periddicas de inspeccién/mantencién de los vehiculos y maquinarias.

¢ Humectacion de caminos internos y de la Ruta Planta-Putre mediante camiones aljibe de 20
m® de capacidad los cuales aplicaran -con una frecuencia de 2 veces al dia- 1 I/m’ de agua
sobre la superficie de los caminos de tierra por donde transiten vehiculos. Lo anterior
permitira mitigar en un 75% las emisiones de material particulado generadas por el transito
de vehiculos sobre caminos no pavimentados.

e FEl limite de velocidad de circulacidn de vehiculos en los caminos interiores sera 30 km/h. Se
instalaran sefalizaciones adecuadas al respecto.

Se estabilizard y compactara la zona de transito de maquinaria y vehiculos en la faena.

El transporte de materiales de construccién o escombros se realizard en camiones con la
carga cubierta por lonas.

® La ejecucion de los movimientos de tierra y excavaciones se realizard humectando
previamente la superficie del terreno. Ademds se humectaran los frentes de trabajo
asociados a movimientos de tierra en las dreas en donde se realizard preparacién del terreno
previo al montaje de estructuras y equipos.
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Cabe destacar que el area del Proyecto, presenta buenas condiciones de ventilacion que permiten la
dispersion y desplazamiento de los contaminantes. Asimismo, la mayor parte de los frentes de trabajo
se emplazardn distantes de centros poblados, por lo que no existiran receptores directos.

A continuacidn, la Tabla 4-6 y la Tabla 4-7 resumen el aporte del Proyecto a las concentraciones de
calidad del aire para material particulado obtenidos como resultado de las modelaciones.

Tabla 4-6. Estimacion de las Concentraciones de MP10 en el Escenario de Emisiones | - Norma
Primaria - Concentracién Media Anual (ug/m>N)

Valor de la Norma: 50 ug/m>N
) Linea Aporte Total % de
Escenario de
Ermision Receptor Base Proyecto | Proyectado la
(LB) (AP) (LB+AP) Norma

I Coronel Alcérreca 23,5 (a) 0,2 23,7 47 %

(Construccién) | Parque Nacional Lauca | 23,5 (b) 1,2 24,7 49 %
(a) Valor promedio de las concentraciones de MP10 registradas entre el 6 de Mayo del 2011 y el 30 de

Junio del 2011.

(b) Se consideré el valor promedio de las concentraciones de MP10 registradas entre el 6 de Mayo del 2011
y el 30 de Junio del 2011 en la estacion Coronel Alcérreca

Tabla 4-7. Estimacion de las Concentraciones de MP10 en el Escenario de Emisiones | - Norma
Primaria — Percentil 98 de las Concentraciones Diarias (],Lg/m3N)

Valor de la Norma: 150 pg/m>N
. Linea Aporte Total % de
Escenario de
Emision Receptor Base Proyecto | Proyectado la
(LB) (AP) (LB+AP) Norma
I Coronel Alcérreca 52,0 (a) 1,2 53,2 35%
(Construccién) | Parque Nacional Lauca | 52,0 (b) 49 56,9 38 %

(a) Valor mdximo de las concentraciones promedio 24 horas de MP10 registradas entre el 6 de Mayo del
2011y el 30 de Junio del 2011.

(b) Se consideré el valor mdximo de las concentraciones promedio 24 horas de MP10 registradas entre el 6
de Mayo del 2011 y el 30 de Junio del 2011 en la estacion Coronel Alcérreca

Los resultados presentados en las tablas muestran que el aporte del Proyecto mas la Linea de Base a
la calidad del aire, cumple las normas de calidad del aire referidas a MP10 establecidas en los D.S.
59/98 y 45/01 del MINSEGPRES.

Del mismo modo, se verifica que el aporte de Material Particulado dentro del Parque Nacional Lauca
es mayor al registrado por la estacién Coronel Alcérreca, sin embargo, se observa que ambos aportes
se encuentran muy por debajo de la norma establecida para los niveles maximos de dicho
contaminante, tanto en sus concentraciones anuales como diarias.

Las actividades a desarrollar durante las obras de construccion de la infraestructura en superficie del
Proyecto incluye tronadura, excavacién, movimiento y depdsito de tierras en varios frentes de
trabajo, el uso de vehiculos y maquinaria para el transporte de personal y materiales por caminos
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pavimentados y no pavimentados, equipos electrégenos que generaran emisiones al aire constituidas
principalmente por material particulado fino (MP2,5), provocando un aumento, en forma temporal,
de la concentracién ambiental de dicho contaminante.

Las Tabla 4-8, 4-9 y 4-10 resumen el aporte del Proyecto a las concentraciones de calidad del aire para
material particulado fino y sedimentable, obtenidas como resultado de las modelaciones.

Tabla 4-8. Estimacion del Aporte de MP2,5 del Proyecto en el Escenario de Emisiones | - Norma

Primaria - Concentracién Media Anual (ug/m>N)
Valor de la Norma: 20 ug/m>N

Escenario de Linea Aporte Total % de la
Emision Receptor Base Proyecto Proyectado Norma
(LB) (AP) (LB+AP)
[ Coronel Alcérreca 5,0 (a) <0,1 5,1 <25 %
(Construccion) | Parque Nacional Lauca 5,0 (b) 0,4 5,4 27 %

(a) Valor promedio de las concentraciones de MP2,5 registradas entre el 6 de Mayo del 2011 y el 30 de
Junio del 2011.
(b) Se considerd el valor promedio de las concentraciones de MP2,5 registradas entre el 6 de Mayo del
2011 y el 30 de Junio del 2011 en la estacion Coronel Alcérreca

Tabla 4-9. Estimacion de las Concentraciones de MP2,5 en el Escenario de Emisiones | y Il - Norma
Primaria — Percentil 98 de las Concentraciones Diarias (g/m>N)

Valor de la Norma: 50 pg/m>°N
Escenario de Linea Aporte i % de la
Emision Receptor Base Proyecto Proyectado Norma
(LB) (AP) (LB+AP)
I Coronel Alcérreca 12,0 (a) 0,2 12,2 24 %
(Construccidn) | Parque Nacional Lauca 12,0 (b) 1,6 13,6 27 %

(a) Valor mdximo de las concentraciones promedio 24 horas de MP2,5 registradas entre el 6 de Mayo del
2011 y el 30 de Junio del 2011.
(b) Se consideré el valor mdximo de las concentraciones promedio 24 horas de MP2,5 registradas entre el 6
de Mayo del 2011 y el 30 de Junio del 2011 en la estacion Coronel Alcérreca

Tabla 4-10. Estimacion del Aporte de MPS del Proyecto en el Escenario de Emisiones | y Il - Norma

Secundaria de Referencia - Concentracion Media Anual y Mensual (mg/m?-d).

Valor de la Norma: 100 mg/m*-d (anual); 150 mg/m?-d (mensual)

. Linea Base Aporte Total % de la % de la
Escenario de
Emision Receptor (LB) (a) Proyecto Proyectado Norma Norma
(AP) (b) (LB+AP) Anual Mensual
., Parque 7,7 mensual 8,5 mensual
G o) Nacional Lauca 6,5 anual 08 7,3 anual / 6

(a) Corresponde a la concentracion mdxima promedio mensual y promedio registrada en la estacion monitora
ubicada en el sitio de emplazamiento del Proyecto (Estacion MPS) entre el 6 de Mayo del 2011 y el 30 de Junio
del 2011.
(b) Corresponde a la depositacion mdxima diaria de MPS.
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Por tanto, la evaluacién indica que el impacto es negativo, pero de baja magnitud e importancia, de
caracter temporal, reversible. Luego, el impacto se califica como negativo no significativo con una
valoracion final de -3 IMPACTO BAJO.

b) Ruido
Impacto C-RU-1: Aumento del nivel de presién sonora.

Durante la etapa de construccidn se generaran ruidos y vibraciones fundamentalmente por las
actividades tipicas de construccion, tales como movimientos de maquinaria y transito de vehiculos,
preparacion de los terrenos, montaje de los equipos, etc.

Adicionalmente se generardn vibraciones que provendran de las tronadoras que se efectien para
proceder a la remocidn de sobrecarga.

En el Anexo 4-2 “Modelacién Componente Ruido”, se presenta la evaluacion de impacto acustico del
Proyecto asociado a las actividades de construccidn, presentando los niveles de ruido generados
durante esta etapa, considerando el escenario mas desfavorable.

En las Figuras 4-2; 4-3; 4-4 y 4-5 se observa los mapas de ruido para los sectores que potencialmente
podrian ser afectados por el aumento de la presién sonora durante la etapa de construccion del
Proyecto.
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Figura 4-2. Mapa de Ruido — Etapa de Construccién yacimiento
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Como se establece en el presente Estudio de Impacto Ambiental, el receptor sensible mds cercano a
los frentes de trabajo esta entre 6 — 7 km de distancia en linea recta (poblado Coronel Alcérreca,
representado por punto A), por lo que se concluye que el Proyecto no tendra efectos sobre dicho
receptor.

Figura 4-3. Mapa de Ruido — Etapa de Construccion camino y acueducto sobre punto D.
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Figura 4-4. Mapa de Ruido — Etapa de Construccidon camino de acceso sobre punto A
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Figura 4-5. Mapa de Ruido — Etapa de Construccion sitio de acopio en Arica

150 m.

Se concluye finalmente que los niveles de ruido proyectados durante la etapa de construccién
cumplen con el limite diurno y nocturno establecido por el D.S. N° 146/97 del MINSEGPRES.

Los niveles de ruido previstos por las faenas de construccidn del yacimiento y de construccion de
caminos y acueductos sobre puntos receptores sensibles al ruido (puntos “A” y “B”) son menores a 20
dBA, mientras que los niveles de ruido previstos para la etapa de construcciéon del sitio de acopio en
Arica sobre puntos receptores (puntos “E”, “F” y “G”) fluctian entre 45 y 56 dBA. Estos niveles de
ruido cumplen con la normativa vigente tanto para el periodo diurno como el nocturno.
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De este modo, para todas las actividades asociadas a la construccién, el impacto ha sido evaluado
como negativo, pero de baja magnitud e importancia menor, de caracter temporal, reversible. Lo
anterior implica que el impacto se califique como negativo no significativo con una valoracion final de
-3 IMPACTO BAJO.

c¢) Geomorfologia

Impacto C- G-1: Alteracidn de la geomorfologia local

Se proyecta construir 3 nuevos botaderos para el depédsito de estériles no mineralizados los cuales se
ubicaran al este de los rajos. Estos depdsitos rellenaran terrenos alterando la geomorfologia local de
acuerdo con el volumen que se deposite en cada uno de ellos.

Para el caso del depédsito de lamas, se tiene proyectado realizar movimientos de tierra por un
volumen de aproximadamente 600.000 m?, de los cuales el 100% se reutilizard, ocupandose para
nivelar terrenos y para la construccidon y mantencién de los caminos internos.

Luego, la alteracién de la geomorfologia local debido a esta actividad en particular, conlleva un
impacto negativo, de magnitud media, sin importancia, reversible, lo que resulta en un impacto
negativo no significativo con una valoracién final de -4 IMPACTO BAJO.

4.6.2 MEDIO BIOTICO

a) Floray Vegetacion

Impacto C-FV-1: Intervencion de individuos de Azorella compacta (Llaretas) en categoria de
conservacion.

Durante la etapa de construccion el Proyecto intervendra 2.320 individuos de llaretas debido a las
actividades de limpieza, escarpe y despeje del area asociada al mejoramiento y ensanche de la Ruta
A-23, generando el impacto sefialado. Se han identificado algunos pocos individuos en la zona del
acueducto, pero estos no seran impactados por el proyecto debido a actividades de micro-ruteo de
esta obra.

En términos generales, el paisaje vegetal que se observa en el sector y su entorno corresponden a
formaciones xerofiticas, dominadas por matorrales que van desde claro a poco denso. Existen
formaciones definidas como pajonales, dentro de ellas y la Unica considerada como amenazada se
refiere a la Llareta (Azarella Compacta) cuyo nivel de amenaza es vulnerable.

Esto implica un impacto negativo de alta magnitud e importancia mayor, no reversible, con una
duracién de largo plazo y un tiempo de ocurrencia de corto plazo. Por tanto, el impacto resulta
negativo con una valoracion final de -14 IMPACTO ALTO.
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Impacto C-FV-2: Afectacion de especies de flora en el sector mina-planta.

De acuerdo a la linea base del componente flora presentada en el Capitulo 2 del presente EIA, en
relacion con las especies en categoria de conservacién, en el drea mina-planta no se registrd la
presencia de especies en alguna categoria de conservacidon oficial segun el proceso formal de
clasificacion de especies (D.S. N° 75/05 MINSEGPRES). Sin embargo, se registrd la presencia de 4
especies en categoria de conservacion segln clasificaciones referenciales, las que seran intervenidas
por el proyecto durante la etapa de construccion: Clinanthus humilis (ex Stenomesson chilensis),
clasificada como rara (en Benoit, 1989); Cheilanthes pruinata (cusupe) clasificada como rara
(Rodriguez en Benoit, 1989); Pellaea ternifolia (cusupe), clasificada como insuficientemente conocida
(en Benoit, 1989), y Tillandsia virescens (clavel del aire), clasificada como vulnerable (en Benoit,
1989).

Por tanto, la evaluacién indica que el impacto es negativo, de magnitud media, importancia
moderada, irreversible, de mediana duracién. Luego, el impacto se califica como negativo medio con
una valoracién final de -8 IMPACTO MEDIO.

b) Fauna
Impacto C-FN-1: Alteracién del habitat de la fauna terrestre en categoria de conservacién.

De acuerdo al estudio de linea base para la componente fauna (ver Capitulo 2 del presente EIA) en el
area del Proyecto existen variadas especies cuyo habitat podria verse afectado por las obras de
construccion del Proyecto. En el area mina se registraron 19 especies de vertebrados, de los cuales 11
corresponden a aves, 6 a mamiferos y 2 a reptiles. No se encontraron especies de anfibios. Todas las
especies registradas son nativas para el pais, ninguna especie figura como endémica. De las especies
registradas, 5 se encuentran en categoria de conservacién: 3 mamiferos (vicufia, zorro culpeo y
puma)y 2 reptiles (Jararanco de James y Lagartija rayada nortina).

En el area del camino de acceso y acueducto, se registraron 40 especies: una especie de reptil, 31 de
aves, y ocho de mamiferos; todas las especies son nativas, y de las cuales 6 especies se encuentran en
alguna categoria de conservacidn, un reptil (lagartija rayada), dos aves (suri, condor) y 3 mamiferos
(zorro culpeo, guanaco y vicufia). De estas especies amenazadas, del suri fueron observados dos
ejemplares en el sector mas alto del trazado del acueducto, esta especie se mueve por amplios
sectores del altiplano, ocupando grandes ambitos de hogar; algo similar ocurre con el céndor, que
sobrevuela la regidn cubriendo grandes superficies, no hay sitios de reproduccién de esta especie
(altos acantilados) en el area estudiada. Los guanacos, en la region de Arica Parinacota, prefieren
sectores precordilleranos y se observd sdlo dos ejemplares en el drea; la vicuia que habita el
altiplano fue observada con frecuencia en grupos de 5 a 12 individuos, incluyendo algunos grupos
familiares. El zorro fue registrado a través de presencia de fecas y huellas.

Por dltimo, en el drea de obras de mejoramiento de la Ruta A-23 se observd un total de 24 especies;
de ellas 1 corresponde a un reptil (sin problemas de conservacién), 15 fueron aves (3 especies
amenazadas: céndor, perdiz de la puna y piuquén) y 8 mamiferos (4 especies amenazadas: zorro
culpeo, guanaco, vicufia y taruca). Todas corresponden a especies nativas.
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En consecuencia este impacto es evaluado negativo, con una magnitud media y de importancia
mayor, con alta probabilidad de ocurrencia, reversible, con una duracion de largo plazo, y una
ocurrencia en el corto plazo. Por lo anterior, se valora este impacto ambiental como negativo con una
valoracion final de -10 IMPACTO ALTO.

4.6.3 MEDIO HUMANO
a) Dimension demografica

Impacto C-DD-1: Alteracion de la dimensidon demografica por la localizacion de los trabajadores del
Proyecto.

El Proyecto producird impactos en la dimension demografica, ya que existird un nimero permanente
de personas (140 como mdximo) alojando en la localidad de Putre, lo que puede generar un impacto
en la estructura demografica de la poblacién, aun cuando el personal del Proyecto se alojara en la
Hosteria Las Vicufias.

En consecuencia este impacto es evaluado como negativo, con una magnitud media y de importancia
mayor, con alta probabilidad de ocurrencia, reversible, con una duracién de mediano plazo, y una
ocurrencia en el corto plazo. Por lo anterior, se valora este impacto ambiental como negativo con una
valoracion final de -9 IMPACTO MEDIO.

b) Dimensidn Socioecondmica

Impacto C-DS-1: Aumento del empleo a escala local.

Este impacto se da por la posibilidad de acceder directamente a un empleo (0o a un mejor
remunerado) por la construccién del Proyecto “Manganeso Los Pumas”. Considerando que el
compromiso de MHS es promover la contratacion local, especialmente en la etapa de construccion.
Dicho impacto es evaluado con una magnitud positiva, ya que la posibilidad de acceder a un empleo
va en directa relacién con un mejoramiento en la calidad de vida de las personas.

Por tanto, la evaluacion indica que el impacto es positivo, de alta magnitud e importancia, de largo
plazo, reversible. Luego, el impacto se califica como positivo significativo con una valoracion final de
+13 IMPACTO ALTO.

c¢) Dimension Antropoldgica

Impacto C-DA-1: Riesgo de afectacion de los sistemas de vida y costumbres de la comunidad
indigena de Putre.

El Proyecto producira impactos en los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos, pues altera
la dimensidon antropoldgica, ya que existird un nimero permanente de personas (140 como maximo)
alojando en la localidad de Putre, lo que puede generar un impacto en la estructura de la poblaciény
en las caracteristicas antropoldgicas de la etnia Aymara. En la fase de construccidn del Proyecto este
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impacto se verd reducido porque se privilegiara la contratacion de mano de obra local, ya que para
esta etapa sdlo se requieren personas semi-calificadas o con calificacion menor.

En consecuencia este impacto es evaluado como negativo, con una magnitud baja y de importancia
mayor, con alta probabilidad de ocurrencia, reversible, con una duracién de mediano plazo, y una
ocurrencia en el corto plazo. Por lo anterior, se valora este impacto ambiental como negativo con una
valoraciodn final de -6 IMPACTO MEDIO.

4.6.4 MEDIO CONSTRUIDO
a) Infraestructura Vial

Impacto C-IV-1: Mejoramiento y pavimentacion de la Ruta A-23 anticipando obras proyectadas
como estratégicas por el MOP y mejorando el acceso y la seguridad vial.

El Proyecto contempla el mejoramiento de la Ruta A-23 en 2 tramos:

e Desde el nacimiento en la Ruta CH-11 en una extension de 20 km, hasta la interseccion con la
Ruta A-125, que contempla su ensanchamiento con dos pistas de 3,5 m de ancho cada una,
mas bermas de 1,0 m, y su pavimentacién con asfalto.

e Desde la interseccidn con la A-125 al empalme con el camino de acceso a la altura del km 25,
la Ruta A-23 serd mejorada con dos pistas de 3,5 m de ancho cada una, mds bermas de 1,0 m,
con una carpeta de rodado granular sobre el suelo de fundacién compactado.

Las obras en la Ruta A-23 se ejecutardn de acuerdo al estandar del Manual de Carreteras y con la
sefialética definida por el Ministerio de Transportes para este tipo de caminos, a través de un
convenio con el Ministerio de Obras Publicas, por el cual la Direccién de Vialidad del MOP ejecutara la
obra con el financiamiento del titular del Proyecto.

Es necesario hacer presente que el mejoramiento de la Ruta A-23, implica una mejora sustantiva y
permanente de las condiciones de tradnsito de este camino, mitigando de manera significativa las
emisiones fugitivas generadas por el transporte de vehiculos e incrementando sus niveles de
seguridad vial. En este sentido, estas obras anticipan las obras proyectadas para la regidn, la que
considera la pavimentacion de este tramo, tal como se desprende del “Plan Director de
Infraestructura MOP”, de la Region de Arica y Parinacota de 2009-2012. En este documento se
establece que esta mejora vial permite asegurar adecuadas condiciones de conectividad, la que se
inserta dentro de los objetivos estratégicos destinados a mejorar la infraestructura de la Regién.

La evaluacion indica que el impacto es positivo, de alta magnitud e importancia, de largo plazo,
irreversible. Luego, el impacto se califica como positivo significativo con una valoracién final de +14
IMPACTO ALTO.
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4.6.5 PATRIMONIO CULTURAL
a) Arqueologia

Impacto C-AR-1: Riesgo de alteracidn de sitios arqueoldgicos en el drea de influencia indirecta del
Proyecto.

La prospeccién realizada en el area del proyecto permitié identificar 115 sitios arqueoldgicos en las
cercanias de las obras proyectadas. De estos sitios, 43 sitios se localizan en el drea de influencia
indirecta del proyecto, por lo cual existe un riesgo de alteracidon que se puede minimizar con medidas
de mitigacidn.

La prospeccién realizada en el area del proyecto entregé el siguiente resultado:

Area de Estudio Hallazgo Aislado ] Sitio Arqueoldgico ‘ Total

Area Mina

indirecta 12 \ 18 | 30
Acueducto

indirecta 5 ‘ 0 ‘ 5
Ruta A-23

indirecta 2 6 8
Total 19 24 43

Para cada uno de los sitios evaluados dentro de la prospeccion, se determind una recomendacion
ante posibles hallazgos mientras se realice la construccién de las faenas y la explotacién de la mina.
Los detalles se especifican dentro del Capitulo 2 “Linea de Base” del presente Estudio de Impacto
Ambiental.

Por tanto, la evaluacién indica que el impacto es negativo, pero de baja magnitud e importancia
moderada, de mediano plazo, reversible. Luego, el impacto se califica como negativo bajo con una
valoraciodn final de -5 IMPACTO BAJO.

Impacto C-AR-2: Alteracion de sitios arqueoldgicos en el drea de influencia directa del Proyecto.

La prospeccion realizada en el area del proyecto permitié identificar 115 sitios arqueoldgicos en las
cercanias de las obras proyectadas. Estos sitios pertenecen a diversas categorias funcionales definidas
segln sus caracteristicas en alero rocoso, concentracién mueble, estructura demarcatoria, hallazgo
aislado, sitio con arquitectura, sendero, y taller litico, abarcando tanto a periodos prehispanicos y
periodos posthispanicos.

Del total de sitios arqueoldgicos prospectados, 72 se encuentran dentro del area de influencia directa
del proyecto por lo que seran afectados por las obras del proyecto.
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Area de Estudio Hallazgo Aislado ‘ Sitio Arqueoldgico ‘ Total

Area Mina

Directa 20 \ 29 | 49
Acueducto

Directa 1 \ 12 | 13
Ruta A-23

Directa 3 7 10
Total 24 48 72

Para cada uno de los sitios evaluados dentro de la prospeccién, se determind una recomendacion
ante posibles hallazgos mientras se realice la construccién de las faenas y la explotacién de la mina.
Los detalles se especifican dentro del Capitulo 2, “Linea de Base” del presente Estudio de Impacto
Ambiental.

Por tanto, la evaluacién indica que el impacto es negativo, de alta magnitud e importancia, de largo
plazo, e irreversible. Luego, el impacto se califica como negativo alto con una valoracién final de -14
IMPACTO ALTO.

4.6.6 MEDIO PERCEPTUAL
a) Paisaje
Impacto C-PA-1: Alteracidn de la calidad visual.

Durante la fase de construccién, el paisaje se verd afectado con la presencia de elementos que
modificaran la actual imagen visual del lugar, con un aumento de la antropizacién del sector.

La unidad de paisaje identificada, y en la que se emplaza el Proyecto, de acuerdo a la linea base del
componente Paisaje presentada en el Capitulo 2 del presente EIA, tiene una calidad visual media y
fragilidad visual alta, lo que significa que el drea evaluada presenta elementos de valor estético que
puedan verse afectados por las acciones del Proyecto. A pesar de esto, la baja accesibilidad al area le
otorga menor susceptibilidad visual. Sumado a lo anterior, se tiene que si bien el paisaje presenta
elementos naturales interesantes, éstos pueden ser encontrados en otras dreas aledafias,
especialmente, algunos rasgos morfoldgicos del relieve y los aspectos cromaticos dominantes.

En este contexto, las instalaciones generardn un impacto negativo reversible en el paisaje, de
magnitud e importancia bajas, circunscrito a un periodo de mediano plazo (hasta 10 afios). Luego, el
impacto se califica como negativo bajo con una valoracién final de -5 IMPACTO BAJO.

4.6.7 VALORACION DE LOS IMPACTOS

En la Tabla 4-11 se adjunta la matriz de evaluacién de los impactos identificados para la fase de
construccion del Proyecto, realizando un desglose por actividades y componente de cada medio
posible de ser afectado. En la Tabla 4-12 se presenta un resumen de los impactos generados en la
fase de construccion.
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Tabla 4-11. Matriz de Evaluacién de Impactos — Fase de Construccion

Medio COMPONENTES ACTIVIDADES RELEVANTES IMPACTOS VALORACION DE IMPACTOS
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Alteracion local y temporal de la calidad del aire por material particulado 1 1 c P 1 c . 3
Fisico Calidad de Aire - - - - - - (MPS, MP10 y MP2,5). ) r *! i
isic - " — i
Ruido - - - - - - - Aumento del nivel de presion sonora. - 1 1 C Pr 1 1 C Si -3
Geomorfologia - - Alteracion de la geomorfologia local. - 2 0 C Pr 1 3 C si -4
Intervencién de individuos de Azorella compacta (Llaretas) en categoria
- - de conservacion. - 3 3 C Pr 2 3 C si -14
Bidtico Flora y Vegetacién = = - Afectacion de especies de flora en el sector mina-planta. - 2 2 Pr 2 2 si -8
Fauna _ _ _ Alteracion del habitat de la fauna terrestre en categoria de conservacion. - 2 3 C Pr 1 3 C si -10
Alteracion de la dimension demogréfica en la localidad de Putre por efecto ) 3 c Pr 1 ) c si 9
Dimensién demografica - de los trabajadores del Proyecto.
Humano |Dimensidn socioecondmica + Aumento del empleo a escala local. + 3 3 C Pr 1 3 C si 13
Riesgo de afectacion de los sistemas de vida y costumbres de la 1 3 c Pr 1 ) c . 5
Dimensién antropoldgica - comunidad indigena de Putre.
Mejoramiento y pavimentacion de la Ruta A-23 anticipando obras
Construido proyectadas como estratégicas por el MOP y mejorando el acceso y la| + 3 3 C Pr 2 3 C si 14
Infraestructura + seguridad vial.
Riesgo de alteracidn de sitios arqueoldgicos en el area de influencia 5
Patrimonio - - indirecta del Proyecto. - 1 2 P Sr 1 2 C si
Cultural Alteracion de sitios arqueoldgicos en el drea de influencia directa del 14
Arqueologia - - - - - Proyecto. - 3 3 C Pr 2 3 C si
Perceptual |Paisaje - - - - Alteracion de la calidad visual. - 1 1 C Pr 2 2 C si -5
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Tabla 4-12. Resumen Impactos Ambientales — Fase de Construccion

Medio Componente Impacto
. , El Proyecto no genera impactos sobre este
Clima y Meteorologia Y . & P
componente ambiental.
. . Alteracion local y temporal de la calidad del aire por
Calidad de Aire . . Y P P
material particulado (MPS, MP10 y MP2,5).
Ruido Aumento del nivel de presidn sonora.
, El Proyecto no genera impactos sobre este
Geologia .
Fisico componente ambiental.
Geomorfologia Alteracion de la geomorfologia local.
. , El Proyecto no genera impactos sobre este
Hidrologia v . & P
componente ambiental.
. , El Proyecto no genera impactos sobre este
Hidrogeologia Y . & P
componente ambiental.
Suelos El Proyecto no genera impactos sobre este
componente ambiental.
Intervencion de individuos de Azorella compacta
., (Llaretas) en categoria de conservacion.
Floray Vegetacion > - -
- Afectacion de especies de flora en el sector mina-
Biotico
planta.
Fauna Alteracion del habitat de la fauna terrestre en
categoria de conservacion.
. ., - El Proyecto no genera impactos sobre este
Dimension geografica .
componente ambiental.
Alteracion de la dimension demografica en la
Dimension demografica localidad de Putre por efecto de los trabajadores del
Proyecto.
Humano Dimension
. L Aumento del empleo a escala local.
socioecondmica
. L . Riesgo de afectacion de los sistemas de vida vy
Dimension antropoldgica ) N
costumbres de la comunidad indigena de Putre.
. e El Proyecto no genera impactos sobre este
Bienestar social basico .
componente ambiental.
Equipamiento El Proyecto no genera impactos sobre este
Comunitario Basico componente ambiental.
Equipamiento El Proyecto no genera impactos sobre este
. Comunitario Servicios componente ambiental.
Construido - - - =
Mejoramiento y pavimentacién de la Ruta A-23
anticipando obras proyectadas como estratégicas
Infraestructura . .
por el MOP y mejorando el acceso y la seguridad
vial.
Riesgo de alteracidon de sitios arqueoldgicos en el
Patrimonio , area de influencia indirecta del Proyecto.
Arqueologia — — - p
Cultural Alteracion de sitios arqueoldgicos en el area de
influencia directa del Proyecto.
Perceptual Paisaje Alteracion de la calidad visual.
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4.7 CARACTERIZACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA FASE DE OPERACION
4.7.1 MEDIO FiSICO
a) Calidad del aire

Impacto O-CA-1: Alteracion local de la calidad del aire por material particulado (MPS, MP10 y
MP2,5)

Se constituye con las emisiones generadas por las actividades de operacién del Proyecto que puedan
ejecutarse de manera simultdnea, considerando las emisiones generadas por las siguientes
actividades:

e Tronaduras

e Perforaciones

¢ Compactacion

e Excavaciones

e Carguio y descarga de material

e Erosion edlica

¢ Chancado primario, secundario y terciario

e Harneo primario, secundario y terciario

* Traspasos de material

¢ Transito de vehiculos por caminos no pavimentados

A continuacién, la Tabla 4-13 y la Tabla 4-14 resumen el aporte del Proyecto a las concentraciones de
calidad del aire para material particulado obtenidos como resultado de las modelaciones, cuyo detalle
se adjunta en el Anexo 4-1 “Modelacion de Dispersién de Emisiones de Material Particulado” de este
EIA.

Tabla 4-13. Estimacion de las Concentraciones de MP10 en el Escenario de Emisiones Il - Norma
Primaria - Concentraciéon Media Anual (ug/m*N)

Valor de la Norma: 50 pg/m>®N
. Linea Aporte Total % de
Escenario de
Emision Receptor Base Proyecto Proyectado la
(LB) (AP) (LB+AP) Norma
Il Coronel Alcérreca 23,5 (a) 0,3 23,8 48 %
(Operacion) Parque Nacional Lauca | 23,5 (b) 2,1 25,6 51%

(a) Valor promedio de las concentraciones de MP10 registradas entre el 6 de Mayo del 2011 y el 30 de
Junio del 2011.
(b) Se considerd el valor promedio de las concentraciones de MP10 registradas entre el 6 de Mayo del 2011
y el 30 de Junio del 2011 en la estacion Coronel Alcérreca.
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Tabla 4-14. Estimacion de las Concentraciones de MP10 en el Escenario de Emisiones Il - Norma
Primaria — Percentil 98 de las Concentraciones Diarias (g/m°N)

Valor de la Norma: 150 pg/m>N
. Linea Aporte Total % de
Escenario de
Ermision Receptor Base Proyecto | Proyectado la
(LB) (AP) (LB+AP) Norma
1] Coronel Alcérreca 52,0 (a) 1,8 53,8 36 %
(Operacion) Parque Nacional Lauca | 52,0 (b) 9,2 61,2 41 %

(a) Valor mdximo de las concentraciones promedio 24 horas de MP10 registradas entre el 6 de Mayo del
2011 y el 30 de Junio del 2011.
(b) Se considerd el valor mdaximo de las concentraciones promedio 24 horas de MP10 registradas entre el 6
de Mayo del 2011 y el 30 de Junio del 2011 en la estacion Coronel Alcérreca

Las Tabla 4-15, 4-16 y 4-17 resumen el aporte del Proyecto a las concentraciones de calidad del aire
para material particulado fino y sedimentable obtenidas como resultado de las modelaciones.

Tabla 4-15. Estimacidon del Aporte de MP2,5 del Proyecto en el Escenario de Emisiones | y Il - Norma
Primaria - Concentracién Media Anual (ug/m>N)

Valor de la Norma: 20 pg/m°N
Escenario de Linea Aporte Total % de la
Emision Receptor Base Proyecto Proyectado Norma
(LB) (AP) (LB+AP)
[ Coronel Alcérreca 5,0 (a) <0,1 5,1 <25 %
(Operacion) Parque Nacional Lauca 5,0 (b) 0,7 5,7 28 %

(a) Valor promedio de las concentraciones de MP2,5 registradas entre el 6 de Mayo del 2011 y el 30 de
Junio del 2011.
(b) Se considerd el valor promedio de las concentraciones de MP2,5 registradas entre el 6 de Mayo del
2011 y el 30 de Junio del 2011 en la estacion Coronel Alcérreca

Tabla 4-16. Estimacion de las Concentraciones de MP2,5 en el Escenario de Emisiones 1 y Il - Norma
Primaria — Percentil 98 de las Concentraciones Diarias (],Lg/m3N)

Valor de la Norma: 50 pg/m3N
Escenario de Linea Aporte IOE] % de la
Emision Receptor Base Proyecto Proyectado Norma
(LB) (AP) (LB+AP)
Il Coronel Alcérreca 12,0 (a) 0,4 12,4 25 %
(Operacion) Parque Nacional Lauca 12,0 (b) 3,4 15,4 31%

(a) Valor mdximo de las concentraciones promedio 24 horas de MP2,5 registradas entre el 6 de Mayo del
2011 y el 30 de Junio del 2011.
(b) Se considerd el valor mdximo de las concentraciones promedio 24 horas de MP2,5 registradas entre el 6
de Mayo del 2011 y el 30 de Junio del 2011 en la estacion Coronel Alcérreca
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Tabla 4-17. Estimacidn del Aporte de MPS del Proyecto en el Escenario de Emisiones | y Il - Norma
Secundaria de Referencia - Concentracion Media Anual y Mensual (mg/m?-d)

Valor de la Norma: 100 mg/m*-d (anual); 150 mg/m?-d (mensual)
Escenario de Linea Base Aporte Total % de la % de la
Emision Receptor (LB) (a) Proyecto Proyectado Norma Norma
(AP) (b) (LB+AP) Anual Mensual
., Parque 7,7 mensual 9,3 mensual
Il 1
(Cpsree) Nacional Lauca 6,5 anual /6 8,1 anual s €

(a) Corresponde a la concentracion mdxima promedio mensual y promedio registrada en la estacion
monitora ubicada en el sitio de emplazamiento del Proyecto (Estacién MPS) entre el 6 de Mayo del
2011 y el 30 de Junio del 2011.
(b) Corresponde a la depositacion maxima diaria de MPS.

Bajo este contexto, el impacto es negativo pero con una baja magnitud e importancia menor,
reversible. Dado lo anterior, se ha calificado el impacto como negativo no significativo con una
valoracion final de -4 IMPACTO BAJO.

b) Ruido

Impacto O-RU-1: Aumento del nivel de presion sonora.

Durante la etapa de operacién se generardn ruidos y vibraciones fundamentalmente por las
actividades de extraccién y traslado del mineral.

Adicionalmente se generaran vibraciones que provendran de las tronadoras que se efectien para
proceder a la extraccion del mineral.

Los valores de velocidad de particula estimados para las tronaduras en la etapa de operacién del
Proyecto cumplen ampliamente con el limite establecido por las por las agencias norteamericanas
“Office of Surface Mining (OSM)” para evaluar molestias a personas y “United States Bureau of Mines
(USBM) para evaluar dafios a viviendas”.

En el Anexo 4-2 “Modelacion Componente Ruido”, se presenta la evaluacién de impacto acustico del
Proyecto asociado a las actividades de operacidon, presentando los niveles de ruido generados
durante esta etapa, considerando el escenario mds desfavorable.

En las Figuras 4-6 y 4-7 se observa los mapas de ruido para los sectores que potencialmente podrian
ser afectados por el aumento de la presién sonora durante la etapa de operacién del Proyecto.
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Figura 4-6. Mapa de Ruido — Etapa de Operacion
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Figura 4-7. Mapa de Ruido — Etapa de Operacidn Sitio de acopio en Arica
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Los resultados de la evaluacién indican que los niveles de ruido proyectados durante la etapa de
operacion cumplen con el limite diurno y nocturno establecido por el D.S. N° 146/97 del
MINSEGPRES.

Por tanto, la evaluacién indica que el impacto es negativo pero con una baja magnitud e importancia,
de caracter temporal, y reversible. Dado lo anterior, ya que se han considerado medidas de control en
el disefio del Proyecto para disminuir las emisiones de ruido, se ha calificado el impacto como
negativo no significativo, con una valoracidn final de -4 IMPACTO BAJO.

c¢) Geomorfologia
Impacto O-G-1: Alteracidn de la geomorfologia local.

La operacién de 3 botaderos para el depdsito de estériles no mineralizados continuara alterando la
geomorfologia local en la fase de operacién del Proyecto, asi como la operacion del depdsito de
lamas, el cual incrementard periddicamente su altura para poder almacenar todas las lamas del
Proyecto.

Luego, la alteracién de la geomorfologia local debido a esta actividad en particular, conlleva un
impacto negativo, de magnitud media, sin importancia, reversible, lo que resulta en un impacto
negativo no significativo con una valoracién final de -4 IMPACTO BAJO.

d) Hidrologia
Impacto O-H-1: Efectos de la extraccidon de agua sobre el sistema hidrolégico.

El Proyecto requiere de la extraccion de 18 |/s desde la quebrada Taapaca como suministro de agua
industrial y potable. Esta agua, cuyo escurrimiento se origina en el deshielo diario de los nevados de
Putre, tiene pH acido y debe ser neutralizada para su uso industrial en el Proyecto. Obviamente,
tampoco puede ser utilizada para consumo humano ni como agua de riego, sin previo tratamiento,
pues su calidad supera ambas normas chilenas NCh 509 y NCh 1.333. En visita realizada a terreno, se
aford un caudal de 30 I/s en el sector de Corral. Por ende, la extraccidn de 18 |/s, no reviste un
impacto significativo sobre el caudal de la quebrada Taapaca. También, este caudal se puede
comparar con el caudal medio del rio Lluta en la estacién fluviométrica Alcérreca de la DGA, ubicada
proxima a la desembocadura de la quebrada Allane, la cual es de aproximadamente 2.000 |/s. Luego,
el valor a extraer por el Proyecto no es importante en relacién con el caudal del rio Lluta y ademas, su
magnitud es inferior al error de medicién de los caudales que se aforan en el rio Lluta. Respecto a
eventuales efectos sobre la flora y vegetacion del sector, ésta no esta sustentada en el escaso caudal
que escurre por la quebrada Taapaca, sino como toda la vegetacion del Parque Nacional, en el
régimen de precipitaciones local.

Bajo este contexto, el impacto es negativo pero de baja magnitud e importancia, reversible, incierto,
y de aparicién y duracidén a mediano plazo, si es que ocurre. Dado lo anterior, se ha calificado el
impacto como negativo no significativo con una valoracién final de -4 IMPACTO BAJO.
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4.7.2 MEDIO BIOTICO
a) Fauna

Impacto O-FN-1: Alteracion del habitat de la fauna terrestre en categoria de conservacion por el
transporte por la Ruta A-23.

Desde un punto de vista ecosistémico, parte importante del camino A-23 cruza el Parque Nacional
Lauca, un area rica en biodiversidad, destacando microfauna de bajo tamafio (reptiles y
micromamiferos) y megafauna (guanacos, vicufias, suris), por lo cual se requiere un plan de
proteccion de la fauna en ese sector del Parque.

Por tanto, la evaluacién indica que el impacto es negativo, de alta magnitud e importancia, de
mediano plazo, reversible. Luego, el impacto se califica como negativo significativo con una valoracidn
final de -12 IMPACTO ALTO.
4.7.3 MEDIO HUMANO

a) Dimension Demografica

Impacto O-DD-1: Alteracién de la dimension demografica en la localidad de Putre por efecto de los
trabajadores del Proyecto.

El Proyecto producird impactos en la dimension demografica, ya que existird un nimero permanente
de personas (del orden de 150 personas) alojando en la localidad de Putre, lo que puede generar un
impacto en la estructura demografica de la poblacidn, aun cuando el personal del Proyecto se alojara
en la Hosteria Las Vicufias.

En consecuencia este impacto es evaluado como negativo, con una magnitud media y de importancia
mayor, con alta probabilidad de ocurrencia, reversible, con una duracién de mediano plazo, y una
ocurrencia en el corto plazo. Por lo anterior, se valora este impacto ambiental como negativo con una
valoracion final de -9 IMPACTO MEDIO.

b) Dimension Socioeconémica

Impacto O-DS-1: Aumento del empleo a escala local.

El principal impacto que tiene la ejecucién del Proyecto “Manganeso Los Pumas” es permitir la
continuidad operacional, y con ello mantener los empleos, directos e indirectos, que se mantendran
durante la etapa de construccién. Junto con esto, se estima que el Proyecto genere un maximo de
300 trabajadores.
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En consecuencia el impacto es positivo, de alta magnitud e importancia, reversible. Con una duracién
de mediano plazo, y un tiempo en aparecer también de corto plazo. De este modo, el impacto
resulta positivo significativo con una valoracion final de +12 IMPACTO ALTO.

c¢) Dimensién Antropoldgica

Impacto O-DA-1: Riesgo de afectacion de los sistemas de vida y costumbres de la comunidad
indigena de Putre.

El Proyecto podria producir impactos en los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos, pues
altera la dimensién antropoldgica, ya que existira un nimero permanente vy significativo de personas
alojando en la localidad de Putre, lo que puede generar un impacto en la estructura de la poblaciény
en las caracteristicas antropoldgicas de la etnia Aymara. El Proyecto capacitard a sus trabajadores
para no afectar los sistemas de vida y las costumbres de la etnia Aymara.

En consecuencia este impacto es evaluado como negativo, con una magnitud baja y de importancia
mayor, con alta probabilidad de ocurrencia, reversible, con una duracién de mediano plazo, y una
ocurrencia en el corto plazo. Por lo anterior, se valora este impacto ambiental como negativo con una
valoracion final de -6 IMPACTO MEDIO.

4.7.4 VALORACION DE LOS IMPACTOS

En la Tabla 4-18 se adjunta la matriz de evaluacién de los impactos identificados para la fase de
operacion del Proyecto, realizando un desglose por actividades y componente de cada medio posible
de ser afectado. En la Tabla 4-19 se presenta un resumen de los impactos generados en la fase de
operacion.
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Tabla 4-18. Matriz de Evaluacién de Impactos - Fase de Operacién

MEDIO COMPONENTES ACTIVIDADES IMPACTOS VALORACION DE IMPACTOS
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Alteracién local de la calidad del aire por material particulado (MPS, .
. . 1 1 C Pr 1 C si -4
Calidad de Aire -] - - |MP10y MP2,5).

Fisico |Ruido -] - Aumento del nivel de presion sonora. - 1 1 C Pr 1 2 C si -4
Geomorfologia - Alteracion de la geomorfologia local. - 2 C Pr 1 3 C si -4
Hidrologia - Efectos de la extraccién de agua sobre el sistema hidrolégico. - 1 1 | Pr 1 2 M si -4

Alteracion del hdabitat de la fauna terrestre en categoria de| .

Bidtico L. - 3 3 C Pr 1 2 C si | -12
Fauna - |conservacion por transporte en la Ruta A-23.

Dimension demogréfica Alteracion de la dimension demografica en la localidad de Putre por| .
) - 2 3 C | Pr 1 2 C si -9
- efecto de los trabajadores del Proyecto.
Dimension socioecondmica .
Humano . Aumento del empleo a escala local. + 3 3 C Pr 1 2 C si 12
Dimension antropoldgica Riesgo de afectacidon de los sistemas de vida y costumbres de la .
. Lo - 1 3 C Pr 1 2 C si -6
- comunidad indigena de Putre.
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Tabla 4-19. Resumen Impactos Ambientales — Fase de Operacion

Medio Componente Impacto
. , El Proyecto no genera impactos sobre este
Clima y Meteorologia Y . & P
componente ambiental.
. . Alteracion local de la calidad del aire por material
Calidad de Aire . P
particulado (MPS, MP10 y MP2,5).
Ruido Aumento del nivel de presion sonora.
, El Proyecto no genera impactos sobre este
Geologia .
Fisico componente ambiental.
Geomorfologia Alteracion de la geomorfologia local.
. , Efectos de la extraccidon de agua sobre el sistema
Hidrologia . .
hidroldgico.
. , El Proyecto no genera impactos sobre este
Hidrogeologia Y . & P
componente ambiental.
Suelos El Proyecto no genera impactos sobre este
componente ambiental.
., El Proyecto no genera impactos sobre este
Floray Vegetacion Y . & P
componente ambiental.
Bidtico Alteracion del habitat de la fauna terrestre en
Fauna categoria de conservacion por el transporte por la
Ruta A-23.
. ., - El Proyecto no genera impactos sobre este
Dimension geografica .
componente ambiental.
Alteracion de la dimension demografica en la
Dimension demografica localidad de Putre por efecto de los trabajadores del
Proyecto.
Humano Dimension
. L. Aumento del empleo a escala local.
socioecondmica
. L . Riesgo de afectacion de los sistemas de vida vy
Dimension antropoldgica . S
costumbres de la comunidad indigena de Putre.
. . L . El Proyecto no genera impactos sobre este
Bienestar social basico y . & P
componente ambiental.
Equipamiento El Proyecto no genera impactos sobre este
Comunitario Basico componente ambiental.
. Equipamiento El Proyecto no genera impactos sobre este
Construido q .p . - Y . 8 P
Comunitario Servicios componente ambiental.
El Proyecto no genera impactos sobre este
Infraestructura .
componente ambiental.
Patrimonio , El Proyecto no genera impactos sobre este
Arqueologia .
Cultural componente ambiental.
L El Proyecto no genera impactos sobre este
Perceptual Paisaje Y . & P
componente ambiental.
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4.8 CARACTERIZACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA FASE DE CIERRE Y
ABANDONO

4.8.1 MEDIO FISICO
a) Calidad del aire

Impacto A-CA-1: Alteracidn local y temporal de la calidad del aire por material particulado.

El flujo de vehiculos y el desmantelamiento de las instalaciones del Proyecto ocasionaran un aumento
temporal y local de las emisiones de material particulado, estimandose efectos de caracteristicas
similares a los evaluados para la fase de construccién, pero en una menor escala.

En este contexto, el impacto se considera negativo, pero de baja magnitud e importancia, restringido
a la fase de cierre, por lo tanto, de corta duracién y reversible. Ademas, el impacto tiene una
probabilidad de ocurrencia cierta, es de tipo primario y se registra al inicio de la fase de cierre, por lo
tanto, es de corto plazo en aparecer. Por lo anterior, se valora este impacto ambiental como negativo
con una valoracion final de -3 IMPACTO BAJO.

b) Geomorfologia

Impacto A-G-1: Restauracidon parcial de geomorfologia local.

En la etapa de cierre se procedera a restablecer alguna de las geoformas, ya sea mediante el
desmantelamiento de la planta o bien porque se suavizaran las pendientes de los botaderos.

Luego, el impacto se considera positivo, pero de baja magnitud e importancia, de larga duracién y
reversible. Ademas, el impacto tiene una probabilidad de ocurrencia cierta, es de tipo primario y se
registra al inicio de la fase de cierre, por lo tanto, es de corto plazo en aparecer. Por lo anterior, se
valora este impacto ambiental como positivo con una valoracién final de +5 IMPACTO BAJO.

4.8.2 MEDIO HUMANO

a) Dimensidn Socioeconémica

Impacto A-DS-1: Aumento del empleo a escala local

El principal impacto que tiene el cierre del Proyecto “Manganeso Los Pumas” es permitir la
continuidad operacional, y con ello mantener los empleos, directos e indirectos, que se mantendran
durante la etapa de operacién. Junto con esto, se estima que el Proyecto genere un maximo de 100
nuevos trabajadores.
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En consecuencia el impacto es positivo, de alta magnitud e importancia, reversible. Con una duracién
de corto plazo, y un tiempo en aparecer también de corto plazo. De este modo, el impacto resulta
positivo con una valoracion final de +11 IMPACTO ALTO.

4.8.3 VALORACION DE LOS IMPACTOS

En la Tabla 4-20 se adjunta la matriz de evaluacién de los impactos identificados para la fase de cierre
del Proyecto, realizando un desglose por actividades y componente de cada medio posible de ser
afectado. Ademas, en la Tabla 4-21 se presenta un resume de los impactos generados en la fase de
cierre.
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Tabla 4-20. Matriz de Evaluacién de Impactos — Fase de Cierre

MEDIO COMPONENTES ACTIVIDADES IMPACTOS VALORACION DE IMPACTOS
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terauon ocal de la calidad del aire por materia ) 1 1 c Pr 1 1 c i 3
Fisico Calidad de Aire o o o particulado.

Geomorfologia + Restauracion parcial de geomorfologia local. + 1 1 C Pr 1 3 C si 5

Dimensidn socioecondmica .
Humano + Aumento del empleo a escala local. + 3 3 C Pr 1 1 C si 11
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Tabla 4-21. Resumen Impactos Ambientales — Fase de Cierre

Medio Componente Impacto
. , El Proyecto no genera impactos sobre este
Clima y Meteorologia Y . & P
componente ambiental.
. . Alteracion local y temporal de la calidad del aire por
Calidad de Aire . . Y P P
material particulado.
Ruido El Proyecto no genera impactos sobre este
componente ambiental.
, El Proyecto no genera impactos sobre este
L. Geologia .
Fisico componente ambiental.
Geomorfologia Restauracion parcial de la geomorfologia local.
. , El Proyecto no genera impactos sobre este
Hidrologia v . & P
componente ambiental.
. , El Proyecto no genera impactos sobre este
Hidrogeologia Y . & P
componente ambiental.
Suelos El Proyecto no genera impactos sobre este
componente ambiental.
L, El Proyecto no genera impactos sobre este
Floray Vegetacion v . & P
Bistico componente ambiental.
Fauna El proyecto no genera impactos sobre este
componente ambiental.
. ., - El Proyecto no genera impactos sobre este
Dimension geografica .
componente ambiental.
. L. - El Proyecto no genera impactos sobre este
Dimension demografica Y . & P
componente ambiental.
Dimension Aumento del empleo a escala local.
Humano . I
socioeconémica
. L. L . El Proyecto no genera impactos sobre este
Dimension antropoldgica .
componente ambiental.
. . L . El Proyecto no genera impactos sobre este
Bienestar social basico v . & P
componente ambiental.
Equipamiento El Proyecto no genera impactos sobre este
Comunitario Bésico componente ambiental.
. Equipamiento El Proyecto no genera impactos sobre este
Construido q .p . - Y . 8 P
Comunitario Servicios componente ambiental.
El Proyecto no genera impactos sobre este
Infraestructura .
componente ambiental.
Patrimonio , El Proyecto no genera impactos sobre este
Arqueologia .
Cultural componente ambiental.
L El Proyecto no genera impactos sobre este
Perceptual Paisaje Y . & P
componente ambiental.
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4.9 JERARQUIZACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Para jerarquizar los impactos ambientales, se utilizé el siguiente criterio:

4.9.1

Ponderacion Jerarquizacion asignada
10-14 Impacto alto significativo
6-9 Impacto medio
2-5 Impacto bajo

Fase de Construccion

La Tabla 4-22. presenta la jerarquizacion de los impactos identificados en la fase de construccién del

Proyecto.
Tabla 4-22. Impactos ambientales — Fase de Construccion
IMPACTOS NEGATIVOS
Impactos Altos
., Intervencion de individuos de Azorella compacta (Llaretas) en
-14 Flora y Vegetacion , L
categoria de conservacion.
, Alteracion de sitios arqueoldgicos en el drea de influencia directa del
-14 Arqueologia
Proyecto.
Alteracion del habitat de la fauna terrestre en categoria de
-10 Fauna L.
conservacion.
Impactos Medios
9 Dimension Alteracion de la dimensidn demografica en la localidad de Putre por
Demografica efecto de los trabajadores del Proyecto.
-8 Floray Vegetacidon | Afectacion de especies de flora en el sector mina-planta.
6 Dimensidn Riesgo de afectacién de los sistemas de vida y costumbres de la
Antropoldgica comunidad indigena de Putre.
Impactos Bajos
, Riesgo de alteracidn de sitios arqueoldgicos en el drea de influencia
-5 Arqueologia .
indirecta del Proyecto.
-5 Paisaje Alteracion de la calidad visual.
-4 Geomorfologia Alteracion de geomorfologia local.
. . Alteracion local y temporal de la calidad del aire por material
-3 Calidad del Aire .
! ' particulado (MPS, MP10 y MP2,5).
-3 Ruido Aumento del nivel de presidn sonora.
IMPACTOS POSITIVOS
Impactos Altos
Mejoramiento y pavimentacion de la Ruta A-23 anticipando obras
14 Infraestructura proyectadas como estratégicas por el MOP y mejorando el acceso y
la seguridad vial.
Di —
13 '|men5|lon' Aumento de empleo a escala local.
Socioecondmica
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4.9.2 Fase de Operacion

La Tabla 4-23 presenta la jerarquizacidon de los impactos identificados en la fase de operaciéon del
Proyecto.

Tabla 4-23. Impactos ambientales — Fase de Operacién

IMPACTOS NEGATIVOS
Impactos Altos
Alteracion del habitat de fauna terrestre en categoria de
-12 Fauna y
conservacion por transporte en la Ruta A-23.
Impactos Medios
9 Dimension Alteracion de la dimensidon demografica en la localidad de Putre por
Demografica efecto de los trabajadores del Proyecto.
6 Dimensidn Riesgo de afectacion de los sistemas de vida y costumbres de la
Antropoldgica comunidad indigena de Putre.
Impactos Bajos
. . Alteracion local y temporal de la calidad del aire por material
-4 Calidad del Aire . y P P
particulado.
-4 Ruido Aumento del nivel de presion sonora.
-4 Geomorfologia Alteracion de geomorfologia local.
-4 Hidrologia Efectos de la extraccidn de agua sobre el sistema hidrolégico.
IMPACTOS POSITIVOS
Impactos Altos
Dimensidn
12 . . Aumento de empleo a escala local.
Socioecondmica

4.9.3 Fase de Cierre

La Tabla 4-24 presenta la jerarquizacion de los impactos identificados en la fase de cierre y abandono
del Proyecto.
Tabla 4-24. Impactos ambientales — Fase de Cierre

IMPACTOS NEGATIVOS

Impactos Bajos

3 Calidad del Aire Alte.raaon local y temporal de la calidad del aire por material
particulado.
IMPACTOS POSITIVOS
Impactos Altos
Di —
11 _|men5|,0n- Aumento de empleo a escala local.
Socioecondmica

Impactos Bajos

5 Geomorfologia Restauracion parcial de geomorfologia local.

Capitulo 4 —Prediccidn y Evaluacién de Impacto Ambiental 4-43



	EIA_Descripcion del Proyecto.pdf
	Prediccion y evaluacion de impacto ambiental, incluidas eventuales situaciones de riesgo



