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PROYECTO JERONIMO

I RESUMEN EJECUTIVO

Introduccion

El proyecto Jer6nimo corresponde a la Reapertura de la Operacion del Proyecto
Agua de la Falda (ADLF), también conocido como El Hueso el cual operdé en
forma comercial hasta el afio 2002 bajo la administracion de la Compafia
Minera Meridian, Subsidiaria de Yamana Gold Inc.

La operacion bajo esta administracion fue a partir del afio 1996, a un ritmo de
explotaciéon de 800 tm/d con una ley media de 7.5 gpt Au. Inicialmente la
explotacién fue en forma subterranea, no obstante a fines de junio 2002
concluyd su etapa extractiva con un Rajo abierto que producia 4.9 Gpt Au.
Durante el periodo comprendido entre los afios 1997 al 2002 la produccion
total de Agua De La Falda fue de 226.341 onzas de oro.

La operacion hasta el afio 2002 contaba con la aprobacién de la Comision
Regional del Medio Ambiente de la Ill Regidon a través de la Resolucion de
Calificacion Ambiental (RCA) N°004 del 31 de Julio del afio 1996 que aprobd el
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto “Mantos Agua de la Falda”,
ingresado en forma voluntaria al SEIA.

Dicha aprobacion consideré los procesos de explotacion mina y proceso
metallrgico consistente en un chancado en 3 etapas y posterior lixiviacion en
pilas. Las soluciones ricas se precipitaban con Zn en polvo (Merril Crowe Proc)
para luego fundir y obtener Barras de metal dore.

El proyecto que se presenta contempla modificaciones al proyecto origina,
consistentes fundamentalmente en la incorporacibn de nuevas operaciones
unitarias al proceso metallurgico, en la incorporacién de un depdsito para
disponer relaves espesados provenientes de este proceso, la construccién de
una nueva conduccion de energia eléctrica (tendido paralelo al existente) y de
una nueva subestacion en el area industrial del proyecto.

Todas estas modificaciones se realizardn en un area industrial alterada por las
operaciones mineras anteriores, no obstante el depdsito de relaves se proyecta
en un area sin intervencion previa.

Actualmente la faena cuenta con un plan de cierre aprobado y fiscalizado por
SERNAGEOMIN, con continuidad hasta la fecha de los monitoreos
comprometidos en el plan de cierre.
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PROYECTO JERONIMO

1.1 Descripcion del Proyecto

Objetivo de Proyecto y Resumen Situacién Base y con Proyecto

El objetivo del proyecto es reabrir, habilitar y complementar la mina e
instalaciones existentes para explotar la Mina Jerénimo, asi como habilitar y
ajustar al nuevo proceso metalldrgico la planta de tratamiento de minerales
existente.

Localizacién y Accesos

La operaciéon aurifera Jeronimo perteneciente a Agua de la Falda se encuentra
ubicada en la comuna de Diego de Almagro, provincia de Chafaral, Region de
Atacama a 10 kilbmetros en linea recta, al Sur-Este de la localidad de
Potrerillos en el sector denominado El Hueso. Sus coordenadas UTM (segun
Datum WGS 84) de emplazamiento del proyecto son Norte: 7,069,250 y Este:
461,250.

El acceso a la Mina Jeronimo desde Diego de Almagro es siguiendo hacia el
oriente la Ruta pavimentada C-13 que une Diego de Almagro y Llanta. Luego,
se toma la Ruta C-163 “Llanta — Bifurcacién Potrerillos” hasta empalmar con la
Bifurcacion Ruta C-167 para luego retomar la Ruta C-13 que conduce hasta la
barrera de Potrerillos,. La Ruta C-163 y C-167 son caminos con grava tratada.

Superficie del Proyecto

La propiedad minera de ADLF cubre una superficie de 23,497 hectareas, no
obstante, considerando todos los elementos que han sido o podrian ser
intervenidos durante la operacibn o posterior a ella, es decir el espacio
geografico s6lo comprende una superficie aproximada de 800 hectareas

Monto de Inversion
El monto estimado de la inversion del proyecto Jer6bnimo es de
aproximadamente MUS$ 300 Millones.

Mano de Obra
La mano de obra estimada durante la construccion es de 800 personas (600 en
promedio) y 517 personas (467 en promedio) durante la operacion.

Vida Util
La Vida util del proyecto es de 10 afos, a un ritmo de explotaciéon de 4,200

ton/d. ElI cronograma de las actividades del proyecto se presenta a
continuacion:
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Cronograma del proyecto Jeréonimo

Actividades/

Ao

Construccion

Marcha
Blanca
Operacion
Comercial

Descripcion de la Situacion Actual, Sin Proyecto

Existen instalaciones, obras o equipos que no fueron desmantelados o
eliminados durante el cierre, las cuales se encuentran operativas en su
mayoria. Estas corresponden fundamentalmente a instalaciones relacionadas a
proporcionar energia, agua potable, agua industrial, combustible, servicios
basicos como son alimentacion, casa de cambio, bafios. A si como también a
instalaciones relacionadas a los procesos mismos de tratamiento como
chancadores, patios de bodegajes, bodegas, entre otros.

El proyecto contempla la utilizacibn de estas instalaciones las cuales seran
reacondicionadas y sometidas a mantencién para adecuarlas a la nueva
operacion.

Descripcion de la Situacion Futura Con Proyecto

El Proyecto Jer6nimo consiste en un yacimiento de oro, el cual mediante una
zonificacion del area mineralizada se podra explotar en tres zonas las cuales
han sido denominadas Jerénimo Superior, Jerénimo Central y Jerénimo
Inferior. El mineral esta definido geolégicamente como un material Jasperoide
y material no Jasperoide. La diferencia entre ambos esta relacionada al
proceso de tratamiento que tendran ambos materiales. Las caracteristicas en
cuanto al método de explotacion, reservas y leyes, se presenta a continuacion:

Recursos Disponibles por Sector
Método de
Explotacion®

Toneladas Ley de Au (g/t)

Long Hole Stoping
Jerénimo Superior | Room & Pillar 11,971,050 3.723
Sub Level Stoping
Jerénimo Central Room & Pillar 2,114,840 3.959
Jerénimo Inferior Room & Pillar 8,274,240 2.845
Total 22,360,130 3.420

1 para una mayor descripcion de los Métodos de Explotacion, refiérase al punto 2.3.1. del Capitulo 2 del
Estudio de Impacto Ambiental
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Definicion de Partes, Acciones y Obras Fisicas

Sector Mina

Actualmente la mina cuenta con dos galerias, a partir de las cuales se
comenzara a desarrollar la rampa de acceso que permitira el desarrollo del
método de explotacion y la explotacion del yacimiento.

Dependiendo del método de explotacion a aplicar el caser6n serd preparado
para ser explotado y tronado, el material quebrado es cargado en un camion
de 40 toneladas por un LHD de 7 yd3, para posteriormente ser trasladado a
través de una rampa hacia la superficie a un botadero adyacente al portal de la
mina.

Las instalaciones que habra que realizar consisten principalmente en la
conduccion de agua industrial, aceites lubricantes, aire comprimido y energia
eléctrica hacia interior mina.

Serd necesario contar con agua potable que estara disponible embotellada en
el area de trabajo y bafios quimicos. Se dispondra de oficinas excavadas en la
roca, asi como de casa de cambio.

Para las actividades de tronadura se dispondrd de polvorines moviles, los
cuales contaran con las autorizaciones correspondientes, asi como también el
personal a cargo de esta actividad.

En superficie se habilitaran talleres para mantencibn menor de equipos Yy
vehiculos, las mantenciones mayores se realizaran fuera de las instalaciones,
en talleres de terceros existentes en los poblados cercanos.

También se dispondra de una planta separadora agua-aceite, para depurar el
agua producto del lavado de los equipos. Posteriormente esta agua tratada es
conducida entubada hasta el depdsito de agua industrial.

En superficie a aproximadamente 1500 metros de los portales de la mina se
proyecta el botadero de estéril. Este material sera utilizado para rellenar los
caserones da la mina y de esta forma recuperar los pilares.

Sector Planta
La planta de beneficio de mineral considera:

Instalaciones Existentes/nuevas

Etapa Chancado Primario, secundario y terciario
Chancador primario, secundario y  terciario, correas | Existen 'y  seran
transportadoras y tolvas de alimentacién a estos equipos reacondicionadas
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Instalaciones Existentes/nuevas

Molienda y Flotacion

Esta seccibn se compone de tolvas de alimentacién, correa
transportadora de alimentacién a un molino de bolas, bateria de
hidrociclones. Flotaciéon primaria se compone de 6 celdas,
molino de bolas (remolienda), cajon descarga molino, bateria de
hidrociclones, espesador de concentrado. La flotacion de
primera y segunda limpieza, y la flotacibn de barrido son
realizadas en dos bancos de siete celdas.

Instalaciones nuevas

Sulfuro oxidacion — POX

Prelixiviacion en estanques de acificacién, lavado en contra
corriente (circuito CCD), 3 estanques de neutralizacién oxidacion
a presion, (torres intercambiadoras de calor, autoclave)

Instalaciones nuevas

Cianuracién de concentrado

Se realiza en etapa de CIL (6 estangues de cianuracion agjtados)

| Instalaciones nuevas

Cianuracién de Colas

Se realiza en etapa de CIL (6 estanques de cianuraciéon agjtados),
etapa de espesamiento

Instalaciones nuevas

Destruccion del cianuro

Oxidacién del cianuro a cianato mediante proceso INCO, realizado
en estanques agitados con adicién de reactivos.

Instalaciones nuevas

Elucion - EW y fusion

Columna lavado &cido, elusiéon, intercambiador de calor,

electroobtencién, fusién, regeneraciéon del carbén

Instalaciones nuevas

Planta de Oxigeno

Produccién de oxigeno del orden de 400 a 500 t/d, el cual
seria consumido inmediatamente en el proceso POX.

Instalaciones nuevas

Otras instalaciones

Instalaciones Existentes/nuevas

Petrolera y estanques de combustible: Considera 1 Bomba, 3
estanques de almacenamiento de 5m3, 10m?®y 15m?3.

Existen y seran

Bafos y Casa de Cambio

reacondicionadas

Bodegas: existe un patio o bodega de RISes

Operativo

bodegas proyectadas son de materias primas y materiales
peligrosos

Instalaciones nuevas

Policlinico existente

Sera reacondicionado

Patio de Salvataje existente

Sera reorganizado

Sector Depdsito de relaves

Depdsito de relaves espesados: Se considera cobertura de HDPE en toda la
cubeta del depésito y en el muro. Se instalaran oficinas, bafios, sala de control,

sistema eléctrico y dispensadores de agua potable.
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Campamento existente en Llanta

El campamento tiene una capacidad para alojar a 250 personas, por lo que
sera acondicionado y mejorado su estandar de modo de albergar 300
personas. Sus instalaciones contemplan dormitorios, bafios, casino y sala de
entretenimiento.

Sistema eléctrico

Se requerird Ampliar la Subestacién Potrerillos, en 110 kV, Construir una linea
en 110 kV, Desarrollar la Subestacion Jerénimo, en 110/23 kV, en la mina
Jerénimo. Instalar una Central de Generacion de respaldo, junto a la
Subestacion Jerénimo.

Fecha Estimada de Inicio

El proyecto iniciara la etapa de construccion en el afio 2012, la marcha blanca
partira a inicio del afio 2014, en tanto la operacion comercial se proyecta para
mayo del afio 2014.

Insumos
Los principales insumos que se requerirdn durante la etapa de construccion en
las distintas areas que conforman el proyecto corresponden a:

- Explosivos - Combustible y Lubricantes

- Aceros de Perforacion - Consumo de Agua Potable

- Pernos para fortificacion - Consumo de Agua Industrial

- Materiales de Construccion - Suministro de Energia Eléctrica

Etapa de Construccion

En el sector de la mina se procedera a preparar la mina, desarrollando las
labores mineras que permitiran la explotaciéon, preparando el area de botadero,
construccion de talleres y realizando la instalacién de los servicios en la mina
subterrdnea como son el suministro de agua industrial, energia, aire
comprimido y lubricantes. Se instalara la planta separadora agua aceite y la
planta de tratamiento de aguas servidas.

En el sector de la planta de beneficio se acondicionardn los chancadores
(primario, secundarios y terciario), en tanto la planta y refineria Merril-Crowe,
sera desmantelada para dar espacio a la instalaciéon de una losa de hormigén
adecuada para resistir las cargas verticales y horizontales (sismicas) de disefio
de acuerdo a las normas chilenas, sobre la que se instalaran los equipos que
componen las etapas de molienda, flotacién, POX, Elusion, EW y fusidn.

Las nuevas estructuras a construir, corresponden a la nave de molienda-
flotacién, a la nave del circuito POX, EW y fusién.
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La instalacion de faena para esta etapa en el sector del Depdsito de relaves
espesados, considera la instalacion de oficinas de ingenieria comedor, sala de
primeros auxilios y servicios higiénicos (bafios quimicos) para la construccion.

Los trabajos a realizar contemplan la construccion de las dependencias ya
seflaladas, instalacibn de carpeta HDPE en toda la cubeta y muro,
acondicionamiento de vias de circulaciéon y de caminos interiores.

Las actividades principales en la etapa de construccion corresponden al
movimiento de tierra para la construccién del muro del Depésito de relaves
espesados y para la construccion de los cimientos del resto de las instalaciones
(oficinas, bafios, estacionamientos, etc.), asi como la construccion de las
canaletas de contorno de la cubeta del depdsito que tienen por finalidad la
desviacion de las aguas de escorrentias que pudieran ingresar al depdésito y
contencién de las aguas de deshielo.

Se deberd preparar el terreno para llevar a estandar los caminos existentes
entre la faena actual y el sitio del depdsito.

Antes de la etapa de construccion del proyecto, se deberd habilitar el
campamento. En este sector sera necesario reponer puertas, ventanas, vidrios
rotos y habilitar bafios y cocinas, ya que las casas que no estan en uso han
sido saqueadas. Adicionalmente se revisaran los sistemas de suministro de
gas, energia, alcantarillado y agua potable.

La energia eléctrica para atender los requerimientos de la construccidon sera
proporcionada por el sistema eléctrico existente, en tanto el suministro de
energia para la operacion del proyecto requerird la ampliacion SE Potrerillos,
en 110 kV, construir una linea en 110 kV que se proyecta paralela a la
existente, desarrollar la Subestaciéon Jerénimo, en 110/23 kV, en la mina
Jerbnimo e instalar una Central de Generaciobn de respaldo, junto a la
Subestaciéon Jerénimo.

Durante esta etapa todas las areas contardn con bafios quimicos y
dispensadores de agua potable. El transporte del personal a faena sera
realizado por terceros en buses debidamente autorizados para tales efectos.

La mayor parte de las actividades de construccidon seran tercerizadas, sin
embargo, ADLF velara por el bienestar y seguridad de los trabajadores al
interior de la faena, asi como el cumplimiento de las leyes sociales y laborales
vigentes mediante exigencias contractuales a empresas contratistas.

Emisiones, Descargas y Residuos
Las emisiones, residuos y descargas del proyecto durante la etapa de
construccion, asi como su manejo se presentan a continuaciéon
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Emision/
Residuo/

Descripcion

Manejo

Descarga

Muro Depésito de Relaves: Emision maxima

Emision de 75,11 ton/afo.
Material Linea de Transmision: Emision maxima de Estabilizaciéon caminos para transporte de
Particulado 1,142 ton/afio. estéril y mineral.
MP1o Mina: Emisiébn maxima durante dos primeros
afos, de 60,25 ton/afno.
Muro Depdsito de Relaves: Emision maxima
Emision de 10,84 ton/afo.
Material Linea de Transmisién: Emisién maxima de Estabilizacion caminos para transporte de
Particulado 0,198 ton/afio. estéril y mineral.
MP2 5 Mina: Emisién méaxima durante dos primeros

arnos, de 6, 08 ton/afno.

Emision Gases
(S0y)

Funcionamiento de motores a combustién en
todas las areas, con una emisién maxima
anual de 0,412 ton/afo.

Vehiculos con la mantencién técnica al dia

No se superan 43,5 dBA, medido en sector

La emision acustica del proyecto no es

Em:jsc')on de poblado mas cercano y considerando la perceptible en sectores poblados (caserio
operacion conjunta con Proyecto San Antonio Coya)
ggﬁfssos Gomas, neumaticos, chatarra, restos de Manejo adecuado en Patio de Salvataje.
Industriales madera, fierro, cables eléctricos, mangueras, Retirados a sitio autorizado, por transporte
(RISES) etc. autorizado.
Residuos - o
. . ~ . Contratista manejara adecuadamente
Peligrosos Residuos tales como pafios contaminados con . -
f - segun lo estipulado en el D.S. 148 y el
(aceites grasas o aceite. : . .
retiro serd por una empresa autorizada
usados)
R?s_lduos Ger_1eraC|on agro?qmada qe .327 Kg/d de Retirados por I. Municipalidad de Diego de
Solidos residuos domésticos o asimilables a o :
P P Almagro hasta relleno Sanitario autorizado.
Domeésticos domeésticos.
Residuos Las aguas servidas producto del uso de Plapta de,Tr_atamlento_ de aguas ser\_/l,das.
B oS o I Bafios quimicos manejados por camién
Liquidos servicios higiénicos en el barrio civico y de I T -
e ~ P . . . limpia fosas de la |I. Municipalidad de Diego
Domésticos bafios quimicos en areas lejanas a éste.

de Almagro.

Etapa de Operacion

Dependiendo del método de explotacion a aplicar, el caserén sera preparado
para ser explotado y tronado, el material quebrado es cargado en un camion
de 40 toneladas por un LHD de 7 yd3, para posteriormente ser trasladado a
través de una rampa hacia la superficie hasta un botadero adyacente al portal
de la mina.

En superficie el material es descargado en un stock, donde es manejado por un
cargador frontal que lo dispone en un camién de 60 toneladas para ser
trasladado hasta la tolva del chancador. En la tolva comienza el proceso de
chancado, molienda y flotacion en donde se obtienen dos productos uno
proveniente de las colas que se envia a cianuracion y otro correspondiente a
un concentrado que es sometido a la etapa de oxidacién a presion. En el
proceso de oxidacion a presion del concentrado de pirita y especies de sulfuros
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de arsénico, permite romper la matriz refractaria y dejar expuesto el oro para
su posterior cianuracion.

Esta cianuraciéon se realiza en una etapa de CIL (carbon en lixiviacion), donde
el carbén activado se cianura y absorbe el oro al mismo tiempo. La pulpa
obtenida es enviada a la etapa de cianuracién de colas. El carbén cargado es
enviado a una etapa de elucién de oro.

Adicionalmente se cianuran las colas del proceso de flotacién, en un proceso
CIL, desde el que se obtiene un sdélido que es enviado a una etapa de
destruccion del cianuro y un liquido que se retorna al estanque CIL.

La etapa de destruccion del cianuro contempla la oxidacion del cianuro a
cianato mediante la adicibn de metabisulfito de sodio (SO,) como agente
oxidante, sulfato de cobre (CuSO,) como catalizador, y cal (CaO) para regular
pH. Esta solucibn neutra y no contaminante para el medio ambiente es
enviada al Depdésito de relaves espesados.

El carbon cargado es enviado a una etapa de elucién de oro y posterior
regeneracion en el area de electrobtenciéon / fusién, desde donde la solucidn
cargada es enviada a una etapa de electrobtencion.

En esta etapa se produce un lodo con alta ley de oro y plata, el cual es enviado
a una etapa de secado y fusion obteniendo como resultado barras de metal
Doré o lingotes.

El relave proveniente de la planta concentradora que posee una concentracion
en peso de Cw= 36%, es conducido hasta un espesador de cono, donde es
espesado hasta una concentraciéon en peso Cw = 65% y descargado a presion
hasta distintos puntos de distribucion en el interior del depésito. Esta descarga
se realiza mediante tuberias de HDPE de 250 mm de diametro exterior y 157
metros de largo, las cuales se iran desplazando de modo de lograr un relleno
homogéneo de la cubeta. Al término de la vida util del proyecto se habran
dispuesto en el depdsito 12.824.562 de toneladas de relave espesado.

Emisiones, Descargas y Residuos
Las emisiones, residuos y descargas del proyecto durante la etapa de
Operacién, asi como su manejo se presentan a continuacion

Emision/

Residuo/ Descripcion Manejo
Descarga

Mina-Planta: Emisibn maxima por procesamiento

L, del mineral de 169,345 ton/afo. - ., .
Emision P S e . Estabilizaciéon caminos para transporte
Linea de Transmision: Se emitira un maximo de

Material W de estéril y mineral.

Particulado . Aspersores en chancadores, harneros y
MP Aportes en los sectores poblados y Potrerillos < untos de transferencia
10: a 1 pg/m? (concentracién promedio); percentil98 P ’
(P98) de concentracién diaria < a 2 pg/m®
EIA Reapertura Operacion Agua de la Falda, Proyecto Jeronimo 10

Julio, 2011



(crfoues)

PROYECTO JERONIMO

Algoritmos

Emision/
Residuo/

Descripcion

Descarga

Emision
Material
Particulado
MP> 5

Mina-Planta: Emisiébn maxima por procesamiento
del mineral de 60,477 ton/afo.

Linea de Transmisién: Se emitira un maximo de
1,104 ton/afio.

Aportes en los sectores indicados, < 1 pg/m®
tanto en promedio como en P98 diario.

Estabilizacién caminos para transporte
de estéril y mineral.

Aspersores en chancadores, harneros y
puntos de transferencia.

Emision Gases
(S02)

Funcionamiento de motores a combustién en
todas las areas, con una emisién maxima de
0,1082 t/afo. Aportes de SO, son
practicamente cero.

Vehiculos con la mantencién técnica al
dia

Emisiéon de
Ruido

No se superan 43,5 dBA, en sector poblado mas
cercano, considerando la operacion conjunta con
Proyecto San Antonio

La emision acustica del proyecto no es
perceptible en sectores poblados
(caserio Coya)

Generacion de
RILES

RILES provenientes de lavado de equipos
estimados en 360.640 Litros.

Planta separadora aguas y aceites, agua
clara recirculada a operacion. Las borras
retiradas por el proveedor de aceites.

Generacion de

Residuo de la concentracion, generaciéon maxima

Los relaves seran espesados y
conducidos por tuberias hacia un

Relaves de 404.596 T/afo (afio 2014). -
depdsito de relaves encarpetado.
. - . Manejo adecuado en Patio de Salvataje.
Residuos Gomas, neumaticos, chatarra, madero, fierro, . . .
o Retirados a sitio autorizado, por
(RISes) cables eléctricos, mangueras, etc. .
transporte autorizado
Residuos . ~ . - o
. residuos tales como pafios contaminados con Contratista manejara adecuadamente
Peligrosos : - . p .
(aceites grasas o aceite, filtros usados de vehiculos, segun lo estipulado en el D.S. 148 y el
usados) aceites usados y de lubricacion (tambores). retiro sera por una empresa autorizada
R?S_IdUOS Generacién aproximada de 420 kg/d. de Retirados por |I. Mumupahdad_ de_Dlego
Sélidos - . f - de Almagro hasta relleno Sanitario
oo residuos del casino, casa de cambio y oficinas .
Domésticos autorizado.
Residuos Las aguas servidas se generaran producto del Planta de Tratamiento de aguas
Liquidos uso de servicios higiénicos en el barrio civico y servidas. Bafios quimicos manejados por
ngésticos de bafios quimicos en areas lejanas al barrio camioén limpia fosas de la I.

civico.

Municipalidad de Diego de Almagro.

Etapa de Cierre
La etapa de cierre proyectada tiene como objetivo reacondicionar los sectores
intervenidos en superficie, otorgando al terreno caracteristicas similares a las
actuales, al término de la vida util del proyecto.

ADLF presentara ante la Direcciéon Regional de CONAMA, a lo menos 6 meses
antes del cierre del Proyecto, un plan de cierre y abandono que considere la
estabilidad fisica y quimica de las obras e instalaciones y la restitucion de
lugares afectados, indicando en detalle cada una de las actividades a realizar.

En la etapa de cierre se generaran residuos propios del desmantelamiento, los
cuales seran retirados de la faena y manejados segun la legislacion vigente.
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I.11 Plan de cumplimiento de la legislacion aplicable

La legislacion vigente en Chile, que es aplicable al proyecto, comprende
disposiciones de tipo general y especifica sobre aspectos ambientales (calidad
del aire y emisiones atmosféricas, manejo y transporte de sustancias
peligrosas, Cierre, entre otras).

Normativa de Caréacter General

- Constitucion Politica del Estado, Art. 19

- Ley 19.300 Sobre Bases Generales del Medio Ambienta, modificada
por Ley 20.417

- Decreto Supremo N° 30 de 1997, cuyo texto refundido, coordinado y
sistematizado fue fijado a través de Decreto Supremo N° 95 de 2001
de 2002.

- D.S. 594/1999. Reglamento sobre Condiciones sanitarias y
Ambientales Basicas en los lugares de Trabajo

- DFL N° 458

- D.S. N°47/92, Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones

Normativa de Caracter Especifico

Aire

Norma Organismo Materia

DS N° 59/98 MINSAL Norma de calidad primaria de material particulado

respirable

D.S. N° 113/03 MINSEGPRES Norma primaria para SO2

D.S. N° 72/85 Ministerio de Mineria Reglamento de Seguridad Minera.

D.S. N° 138/05 Ministerio de Salud Regula existencia de Fuentes fijas

D.S. N° 114/03 MINSEGPRES Norma primaria para Dioxido de Nitrogeno

D.S.N° 656 MINSEGPRES Prohibe el uso del asbesto en productos que indica

D.S. N° 54/94 + | Ministerio de Transportes | Normas de Emision Aplicables a Vehiculos Motorizados
y Telecomunicaciones Medianos que Indica (Emision de Gases).

D.S. N° 12/11 Ministerio  del Medio | Norma Primaria de Calidad Ambiental para Material
Ambiente Particulado fino Respirable MP 2,5

Ruido

Norma Organismo Materia

D.S. N°© 146/98 Ministerio de Salud Norma de Emision de Ruidos Molestos Generados por
Fuentes Fijas

D.S. N°© 594/99 Ministerio de Salud Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales
Basicas en los Lugares de Trabajo
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Agua — RILES
Norma Organismo Materia

DFL N° 1 SS Atacama Materias que Requieren Autorizaciéon Sanitaria Expresa
D.L N° 3.557/80 SAG Establece Disposiciones sobre Proteccidén Agricola
D.F.L.. N©1.122/81 | DGA Derechos de Aprovechamiento de Aguas

Ley N©19.821/02 DGA Residuos Industriales Liquidos

D.S. 248/2007 SERNAGEOMIN

Reglamenta Aprobacion de Proyectos de disefio, construccion,
operacion y cierre de los depésitos de Relaves

Agua Potable
Norma Organismo ‘ Materia

DFL N° 1 Ministerio de Salud Materias que Requieren Autorizacién Sanitaria Expresa
D.F.L. 735/69 MINSAL Reglamento de los Servicios de Aguas Destinadas al
Consumo Humano

D.F.L.. N© 725/67 | MINSAL Cdadigo Sanitario

Decreto 50/2003 Obras Publicas

Regula proyectos, construccibn y puesta en servicio de
instalaciones domiciliarias de agua potable y de

alcantarillado

Transporte
Norma Organismo Materia

D.S. N° 298/95 MINTRATEL

Regula los procedimientos para el transporte de cargas, por
calles y caminos, de sustancias que por sus caracteristicas

Transportes

sean peligrosas o representen riesgo para la salud, la
seguridad y el medio ambiente.
Resolucién 1/95 Subsecretaria de | Carabineros de Chile y los Inspectores Fiscales de la

Direcciéon de Vialidad del MOP

D.S. N° 158/80 Ministerio de Obras

Fija Peso Maximo de Vehiculos que pueden circular por

y Reconstruccion

Publicas Caminos Publicos
D.S. N° 236/60 Ministerio de | Establece Medidas Especiales de Seguridad en el Transporte
Economia, Fomento | Ferroviario o en Camiones, de Petréleo, sus Productos y de

Materiales Similares

Explosivos

Norma Organismo Materia

D.S. N° 133/84 SEREMI de Salud de la Region de | Autorizaciones para Instalaciones
Atacama Radiactivas

D.S. N° 954/55 Ministerio de Economia, Fomento y | Medidas de Seguridad de

Reconstruccion

Almacenamiento de Explosivos

Ley N©17.798/72 y | Comandancia de Guarnicion de las | Ley de Control de Armas
sus modificaciones fuerzas armadas y autoridades de
Carabineros
Decreto N° 77/82 y | Comandancia de Guarnicion de las | Reglamento Complementario de la Ley
sus modificaciones fuerzas armadas y autoridades de | N© 17.798: Transporte y Uso de
Carabineros Explosivos
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Organismo Materia

Decreto N° 73/92 Comandancia de Guarnicion de las | Reglamento especial de Explosivos para
fuerzas armadas y autoridades de | las Faenas Mineras
Carabineros

Sustancias peligrosas
Norma Organismo Materia

D.S. N° 171/89 SEREMI de Salud de la Region de | Establece criterios para definir sustancias
Atacama peligrosas

D.S. N° 1.164/74 Superintendencia de Electricidad | Almacenamiento de Sdlidos, Liquidos y Gases
y Sustancias Peligrosas: Inflamables. Medidas Generales de Seguridad

Combustibles

D.S. N°© 1.314/55 Superintendencia de Electricidad | Medidas de Seguridad Empleo y Manejo de
y Sustancias Peligrosas: Materiales Inflamables

Resolucién Exenta | Superintendencia de Electricidad | Prohibe el Uso de Bifenil os Policlorados (Pcb-

N° 610 y Sustancias Peligrosas: Askareles) en Equipos Eléctricos

Decreto N° 254 SEREMI de Salud de la Regién de | Hojas de Datos de Seguridad
Atacama

Combustibles

Norma Organismo Materia

Resolucién N© 1120/ | Superintendencia de | certificacién periédica de estanques enterrados de
96 Electricidad y Combustibles | combustibles liquidos en servicio

D.S. N°160/09 SEC Reglamento de Seguridad para las Instalaciones y

Operaciones de Produccion y Refinacion, Transporte,
Almacenamiento, Distribucién y Abastecimiento de
Combustibles Liquidos

D.S. N° 226/83 SEC / SEREMI de Salud de | Requisitos de Seguridad para Instalaciones y Locales
la Region de Atacama de Almacenamiento de Combustibles

Residuos Soélidos

Norma Organismo Materia

D.S. N° 132/04 SS Regién de Atacama Reglamento de Seguridad Minera

D. F. L. N° 725/67 SS Regidén de Atacama | Condiciones de seguridad, higiene y saneamiento
basico de las instalaciones

D. F. L. N° 1/89 SS Regién de Atacama | autorizacion sanitaria expresa para la planta de aguas
servidas

Resolucién 76 del | SERNAGEOMIN Botaderos de Marinas

3/01/2001 y Resolucion
1.772 del 08/07/2002

D.S. N° 594/99 SS Regién de Atacama | Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los
Lugares de Trabajo

D.S. N°© 148/04 SS Regién de Atacama Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos
Peligrosos
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Residuos Domeésticos o Asimilables a Domésticos

Organismo Materia
D.S. N°© 594/99 SS Regién de | Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los Lugares de
Atacama Trabajo
Flora y Vegetacion
Norma Organismo Materia ‘
Ley 20.283/08 SAG Ley sobre Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal
D.S. N° 68/2009 SAG Establece, Aprueba y Oficializa Nomina de Especies Arboéreas y
Arbustivas Originarias del Pais

Fauna

Norma Organismo ‘ Materia ‘

D.S N° 75/04 SAG Reglamento que regula la clasificacion de las especies de flora
y fauna silvestres de acuerdo a su estado de conservacion

D.S. N° 50/08 SAG Aprueba y oficializa némina para el segundo proceso de
clasificacion de especies segun su estado de conservacion

D.S N° 51/ 08 SAG Aprueba y oficializa némina para el tercer proceso de
clasificacidon de especies segun su estado de conservacion

Ley de Caza N° | SAG Establece especies de fauna catalogados como especies en

19.473, Reglamento, peligro de extincién, vulnerable, raro y escasamente conocidas

D.S: N° 5

Patrimonio Histérico y Cultural
Norma Organismo Materia

Ley N° 17.288/70 y su | Consejo de Monumentos Nacionales | Ley de Monumentos Nacionales
modificacion de Chile

D.S. N° 484/90 Consejo de Monumentos Nacionales | Reglamento de la Ley de
de Chile Monumentos Nacionales

Contaminacion Luminica

Organismo  Materia

D.S. N° 686/99 SEC Establece Norma de Emisiéon para la Regulaciéon de la
Contaminacion Luminica

Cierre

Norma ‘ Organismo Materia

Guia Metodolégica para el Cierre de Faenas | SERNAGEOMIN | Cierre de faenas mineras
Mineras del Acuerdo Marco de Produccion
Limpia, Sector Gran Mineria

Anteproyecto de Ley sobre Pasivos Mineros SERNAGEOMIN | Pasivos Mineros

D.S. N° 72/02,y su modificacon DS N° 132 SERNAGEOMIN | Cierre, explotacion de minas, plantas de
beneficios, generacion de pasivos, manejo
de explosivos, tranque de relaves, etc.
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1.111 Pertinencia de Ingreso al SEIA

El proyecto Jer6nimo considera tres actividades que se encuentran tipificadas
en el Ley 19.300 y su modificacion Ley 20417 que establecen que éste debe
ingresar al SEIA

1) Reemplazo de una linea de transmision eléctrica de alto voltaje existente
e instalacion de una subestacion eléctrica

2) Explotacién de un proyecto minero de mas de 5.000 t/m; y

3) Disposicion de residuos en un botadero de lastre y en un Depoésito de
relave espesado.

4) Instalacion y operacion de grupos electrégenos de respaldo de 3,6 MW
en total.

A realizar el andlisis de los potenciales efectos del proyecto de acuerdo a lo
establecido en el articulo 11 de le Ley, se identifica una modificacion positiva
de los sistemas de vida en relacién a las dimensiones socio-econémicas y de
bienestar social basico, asi como una modificacion del hébitat de especies de
fauna amenazada que se encuentran en estado de conservacion y la pérdida
de especies de vegetacion catalogadas como formaciones xerofiticas,
oficializadas por D.S. 68/2009.

A la luz de lo sefalado, se ha determinado que la modalidad de ingreso del
proyecto sea mediante un Estudio de Impacto Ambiental (EIA).

I.1VLinea de base

Medio Fisico

Clima y meteorologia

El &rea de emplazamiento del proyecto se sitla a aproximadamente 140 km. al
noreste de Copiapé a una altura de 3.800 metros sobre el nivel del mar
(msnm)

Esta area se encuentra entre la transicion de un Clima Desértico Marginal Bajo
y el Clima Desértico Marginal de Altura.

Basado en la altitud a la que se encuentra el Proyecto, es posible registrar
precipitaciones tipo nieve, donde las masas de aire en su ascenso adquieren
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condiciones de saturacibn mejores que permiten un mayor registro de
precipitacion.

De acuerdo a monitoreos realizados en el primer trimestre del presente afo en
el sitio de emplazamiento, la velocidad del viento promedio registrada fue de
3,9 m/s, con maximas que alcanzan los 17,5 m/s. Respecto de la
temperatura, ésta presenté una media de 5,7 ©C con una maxima de 12.2 °Cy
una minima de -1.2 ©C. La humedad relativa medida fluctué entre 3% y 94%.

Calidad del aire

Para evaluar la calidad del aire en el sitio del proyecto, se instal6 durante los
meses de Enero a Abril un muestreador de alto volumen. Los resultados de los
monitoreos fueron comparados con el D.S. N° 59/98 MINSEGPRES norma de
calidad primaria para material particulado respirable (MP-10).

Los resultados obtenidos como valor promedio diario fue de 55 pg/m°N, en
tanto el percentil 98 correspondié a 50 pg/m?3N, inferior en un 66,7% de la
norma de referencia diaria (150 pg/m°N). Durante el periodo de muestreo, el
promedio fue de 19 ug/m°N, siendo inferior en un 62% de la norma primaria
anual (50 ug/meN).

Ruido

Esta componente fue evaluada segun la metodologia definida en el D.S. N°
146/97 en dos puntos receptores, en la Casa de Cambio que actualmente
existe en la zona y en Agua Dulce, sector en el cual se emplaza el Caserio
Coya, ambas zonas rurales segun el Plano Regulador de Diego de Almagro. El
sitio de emplazamiento del campamento no fue considerado como receptor, ya
que se encuentra a 47 km del proyecto.

Los resultados de linea de base medidos en los puntos receptores, se
encuentran influenciados principalmente por el aporte natural, siendo el punto
receptor denominado “Caserio Coya” el que presenta mayores niveles de
presion sonora debido a la presencia de fuentes de ruido caracteristicos de una
zona poblada.

Geologia y Geomorfologia

En términos geoldgicos, el sector del Proyecto esta compuesto en su totalidad,
por una secuencia de rocas calcareas de la edad Jurasica. La depositacion de
estas rocas habria ocurrido en un ambiente de plataforma marina somera,
detectandose en algunos sondajes antiguos, la presencia de diques y/o sills
andesiticos, probablemente relacionados con algun cuerpo intrusito mayor mas
profundo.
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Desde el punto de vista de la geomorfologia, el yacimiento minero se inserta
en la precordillera de Copiapd o cordillera de Domeyko, cordbn montafioso que
se caracteriza por tener elevaciones que se acercan a los 5.000 metros. El area
de influencia del yacimiento se encuentra separada de la zona altiplanica y de
las cuencas cerradas de los salares Pajonales y Maricunga, asi como de la zona
con drenaje exorreico ubicada mas al oeste.

Hidrologia e Hidrogeologia

El Proyecto Jer6nimo se emplaza especificamente en la sub-cuenca de
Quebrada El Salado, denominada Quebrada Agua de la Falda, la cual drena
hacia el Sureste, alcanzando una altura de 3.750 m.s.n.m. en su inicio,
disminuyendo a 3150 m.s.n.m. hacia el final de la quebrada, al confluir en
Quebrada El Asiento.

Dentro del area del proyecto no se visualizan fuentes o cursos de agua
superficiales naturales permanentes, solo existirian escurrimientos superficiales
con motivo de precipitaciones, las que en general son escasas en la zona.

Respecto de la Hidrogeologia, el area de operacion se sitia en un divisorio local
de aguas con profundas quebradas que drenan hacia el este y oeste. Debido a
esta singularidad, el area aportante es minimo (6 km? lo cual mantiene
reducido los flujos de agua superficial y subterranea en el area del proyecto.
De hecho, las quebradas se mantienen secas durante la mayoria del afo.

Basado en las propiedades hidraulicas, la Ley de Darcy indica flujos de agua
subterranea entre 1 y 14 L/s en cada cuenca. A pesar gue las caracteristicas
de la roca permiten este rango de flujos, el limite real esta impuesto por la
reducida recarga anual. Por lo tanto, a largo plazo, se anticipan caudales de
agua subterranea menores a 3 L/s.

Calidad del Agua

Se realizé un muestreo de aguas en cinco (5) estaciones, del sistema hidrico
de Quebrada. Jardin. Se ubicaron tres puntos de muestreo en uno de sus
afluentes (Cuesta Los Patos con descargas provenientes del sector de
Potrerillos), una estacion control situada aguas arriba del punto de confluencia
entre el afluente mencionado y Quebrada Jardin y una estacion aguas abajo
del punto de confluencia mencionado. Los resultados obtenidos indican lo
siguiente:

e El agua de la quebrada Jardin posee un PH superior a 8, lo que la
caracteriza como agua No Apta para Riego y Vida Acuatica.

¢ Su nivel de conductividad eléctrica es superior a 3.000 pmhos/cm; lo que
implica que solo permite el desarrollo de vegetacion con alta tolerancia a la
salinidad y condicionada a la existencia de suelos permeables.
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e Los niveles de metales pesados presentes en la quebrada Jardin son
inferiores a los limites permisibles definidos en la norma NCh 1.333.

e El nivel de arsénico registrado, previo a la contribucién de la cuesta Los
Patos, es inferior al limite permisible definido por la norma NCh 1.333, en
tanto el registro de este elemento aguas abajo de las cuesta los Patos
supera el valor limite establecido por esta normativa.

Por lo tanto es posible sefialar, que el recurso agua en la Quebrada Jardin
posee caracteristicas que la sitUan como agua no apta para riego, ni para el
desarrollo de cultivos y vida acuéatica.

Suelo

El sector no estd incluido en los instrumentos vigentes de planificacion
territorial de la region, como tampoco en el futuro Plan Regulador Comunal de
Diego de Almagro.

El tipo de suelo corresponde a suelos de desierto, de tipo Aridisol, los cuales
corresponden a suelos poco evolucionados debido a la aridez, derivados de
sedimentos gruesos, presentan altas concentraciones salinas, relacionadas con
los procesos de sedimentacion del Pleistoceno.

Monitoreos historicos de los suelos en el area del proyecto (1996), indicaron la
presencia de metales en traza (As, Cu, Hg, Pb, Zn) y pequefas
concentraciones de cianuro.

Muestras de suelos tomadas durante el presente afo, al interior de las
instalaciones existentes fueron sometidas a analisis toxicoldégico de acuerdo a
la norma NCh 2754. Of. (Test TCLP de la Agencia Internacional EPA 1311),
para la determinaciéon de la concentracion de ciertos metales que pueden ser
lixiviados en forma natural, de acuerdo con las condiciones ambientales del
lugar de almacenamiento de un residuo sélido, en donde se obtuvo que los
niveles de metales pesados en las muestras de suelo se encuentran bajo el
limite de deteccion.

Para evaluar el potencial de generacion &acida de estas muestras se aplico el
test estatico denominado ABA (Acid-Base Account), en donde se obtuvo que
las muestras presentan un pH neutro, entre 7 y 8.

Medio Bidético

Flora y Vegetacion

Con el fin de evaluar la condicibn basal de esta componente se realiz6 un
levantamiento en terreno en el sector proyectado del depdésito de relaves y en
el area del tendido eléctrico.
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Area Deposito de Relaves

El area de estudio se encuentra inmersa en sectores que presentan un fuerte
grado de intervencidon antrépica, debido a las actividades mineras. Sin
embargo, en la zona donde se pretende emplazar el depdsito de relaves, aun
se encuentran formaciones, intercaladas con areas sin vegetacion.

Se encontraron un total de 11 especies de flora vascular. Las especies
dominantes corresponden a Adesmia hystrix, Ephedra breana, Adesmia
aegiceras y Cristaria andicola.

Ninguna de las especies se encuentra en alguna categoria de conservacion
segun los documentos legales vigentes.

Area Tendido Eléctrico

El andlisis de la flora desde el punto de vista de su conservacion, no registro
especies amenazadas a nivel nacional (Benoit, 1989, CONAMA 2005-
2008). A nivel regional, se registr6 a Adesmia atacamensis y Senecio leucus,
clasificadas como “inadecuadamente conocidas” por Squeo et al (2008).

En cuanto a la vegetaciéon nativa se describen once formaciones de vegetacion,
todas ellas representan formaciones arbustivas xerofiticas con distintos
porcentajes de coberturas y composicion de flora.

Fauna Terrestre

En cuanto a los reptiles, tanto el sitio proyectado para la cubeta del depésito
de relave como el area de conduccion de relaves presentan especies en
categoria de conservacion. En el caso de los micromamiferos, el area del
depdsito tiene presencia de Ctenomys cf fulvus el que esta en categoria de
conservacion vulnerable y P. xanthopygus. Ambas especies estan catalogadas
con densidades poblacionales reducidas.

En relacibn a la presencia de roedores fosoriales, una complicacién es la
dificultad de la captura de estos animales. De acuerdo a antecedentes
bibliograficos es muy probable que se trate de la especie Ctenomys fulvus, el
que esta clasificado en estado de conservacion Vulnerable.

Respecto del area del trazado de la linea de transmision del proyecto Jeronimo
presenta especies de fauna terrestre en categoria de conservacion. En cuanto a
los reptiles presenta especies en categoria de conservacion Rara. En el caso de
los mamiferos, tiene presencia de P. xanthopygus el que esta catalogada con
densidades poblacionales reducidas, L. guanicoe catalogado En Peligro y P.
culpaeus clasificado como Inadecuadamente Conocido.
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Medio Humano y Construido

En las cercanias del area del proyecto no existen asentamientos humanos
establecidos. Existen algunos asentamientos aislados de familias
pertenecientes a la etnia Colla en Quebrada Acerilla, a aproximadamente 6 Km
al este del proyecto, como en Quebrada Jardin, a unos 15 Km del proyecto
hacia el noroeste. En la Quebrada Agua Dulce se emplazan alrededor de 5 0 6
familias Collas organizadas por la “Comunidad Colla de la Quebrada Agua
Dulce”.

La accesibilidad a la comuna de Diego de Almagro consta de un sistema de
vias intercomunales, que unen a la comuna de Diego de Almagro con las
ciudades de Charfiaral y Copiapd, donde es posible conectarse a la Ruta 5 Norte
que comunica todas las regiones del pais, que en este tramo se encuentra
bordeando la costa. En tanto, hacia el interior de la comuna, se establece un
sistema de red vial primaria dada por dos vias intercomunales; la ruta C-13,
que une Diego de Almagro, Llanta, El Salvador y Potrerillos; y la ruta C-17, via
que conecta Chafaral, Diego de Almagro, Inca de Oro, Paipote y Copiap6.

Las zonas rurales de las comunas de Diego Almagro se insertan en la
denominada Precordillera y Cordillera de Domeyko y en las cuencas
altiplanicas, areas que ademas integran las zonas urbanas. La existencia de
estos asentamientos se relaciona principalmente con yacimientos mineros,
donde una vez agotados dichos asentamientos tienden a desaparecer. Dentro
de los principales podemos nombrar a Llanta e Inca de Oro.

La comuna de Diego de Almagro consta de una poblacion de 18.589 habitantes
segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas, cantidad igual a la 1940 y
en proyecciéon al afio 2012 serd la mitad de la poblacion existente en la
actualidad y que existié hace 60 afos.

La mayoria de la poblaciéon que habita Diego de Almagro se concentra en el
rango etareo que va desde los 19 a los 50 afios, y el menor porcentaje de sus
habitantes son quienes tienen sobre 60 afios.

La poblacién indigena en la region representa el 2,9% del total regional, la
etnia Colla se concentra en la regiéon de Atacama en un mayor porcentaje
respecto del ambito nacional, alcanzando el 54,3% de un total pais de 3.198
personas.

La comunidad Colla se dedica tradicionalmente al pastoreo de ganado caprino
con una dispersion significativa. La principal agrupacién Colla de la comuna, de
alrededor de 5 o 6 familias, organizadas a través de la agrupacién “Comunidad
Colla de la Quebrada Agua Dulce” se asienta en el sector de Agua Dulce,
afluente de Quebrada Jardin, mientras que familias aisladas se ubican en
algunos sectores de El Jardin y Mostazal.
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La poblacion Colla econémicamente activa representa aproximadamente el
40% de la poblacién total. En tanto, la situaciéon de escolaridad en la
comunidad Colla es precaria, existiendo una clara diferencia en los indices de
analfabetismo de sectores urbanos (29,4%) y de sectores rurales (41,6%).

Al realizar una apreciacion en cuanto a las posibilidades de desarrollo y
crecimiento potenciales para la comuna de Diego de Almagro se proyectan
cuatro ejes de desarrollo econémico en la comuna, esto a través de la
diversificacion de la mineria, desarrollo de la actividad industrial, el desarrollo
de emprendedores y el turismo a nivel comunal.

El turismo aun posee un desarrollo no explotado, asi se observa una escasa
oferta local y debilidades respecto a las capacidades de focalizar mercados
objetivos.

Los servicios sanitarios de Agua Potable y Alcantarillo de la ciudad de Diego de
Almagro son atendidos por la Empresa AGUAS CHANAR S.A. El abastecimiento
de Agua Potable proviene de tres fuentes: Quebrada Asientos, a través del
aporte de Codelco y captacion en la Finca, formando un sistema comun de
abastecimiento con el Salado.

Asimismo, la comuna cuenta con redes de alcantarillado que cubren
practicamente toda el area urbana de la localidad. Estas aguas son tratadas en
una planta de tratamiento en base a lagunas aireadas y desinfeccion en
camara de contacto.

Respecto del acceso a energia eléctrica, el servicio es brindado por EMELAT
S.A. y cubre la totalidad de la comuna, tanto domiciliaria como industrial.

La actividad econdmica mas importante para la Regibn de Atacama es la
mineria, aportando al PBlI 4 veces mas que otras actividades como la
construccion, servicios financieros y empresariales y servicios personales
(Banco Central, periodo 2004 — 2008).

Uso Elementos del Medio Ambiente

Uso del Suelo

El proyecto se ubica administrativamente en la comuna de Diego de Almagro y
territorialmente fuera del radio urbano de la comuna, segun los instrumentos
de planificacion territorial de la regidén. Este sector no se incluye en el futuro
Plan Regulador Comunal ni en el Plan Regulador Intercomunal vigente. Se trata
entonces de una zona rural, donde no se tiene uso del suelo definido, ni
normado. Esta situacién se encuentra documentada en el Certificados N°© 2 de
la Direccién de Obras Municipales, de la |I. Municipalidad de Diego de Almagro.
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Areas Protegidas

Actualmente los sitios prioritarios de la Comuna son Quebrada El Jardin, con
una superficie de 25,6 Km?, distante del proyecto 20 km y Salar de Pedernales
a 25 km, distante a 20 km.

Uso del Agua

Respecto del agua, el proyecto no contempla solicitud de derechos de agua, ya
que cuenta con el aporte de agua de la Div Salvador de CODELCO, los cuales
permiten el desarrollo del proyecto, considerando que el agua utilizada sera
recirculada, estimandose un nivel de pérdidas menor en el relave (relave
espesado). El agua aportante por DSAL serd 2400 m®/mes de agua industrial
y de 3,6 m®/h de agua potable.

Uso del Aire

El proyecto se ubica fuera del area circundante a la Fundicion Potrerillos de
Divisién El Salvador de CODELCO Chile, que se encuentra delimitada como
saturada por SO, y MPp.

Patrimonio Arqueoldgico

Con el fin de evaluar la condicibn basal de esta componente se realiz6 un
levantamiento en terreno en el sector proyectado del depdsito de relaves y en
el area del tendido eléctrico.

Los resultados obtenidos en el sitio proyectado para el Depdsito de relaves
espesados y Relaveductos, asi como en la trayectoria donde se proyecta el
nuevo tendido eléctrico, se concluye que no existen materiales culturales o
asentamientos arqueoldgicos, como tampoco elementos relevantes del
patrimonio cultural en la superficie del Area de Influencia Directa (AID) del
proyecto.

Paisaje

El 4rea de influencia directa del proyecto incluye tanto el depdsito de relaves
espesados como el trazado del tendido eléctrico entre la SE Potrerillos y la SE
Jer6bnimo y comprende cerros y cordones montafilosos con numerosas
quebradas con cursos de aguas secos.

Los resultados obtenidos en el sector del depésito de relaves, al combinar los
resultados de calidad y fragilidad visual establecen paisajes clase 3, esto
significa que el paisaje descrito del area de estudio posee un grado de
restriccion variable lo que permite un nivel mayor de presién sobre el paisaje.
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En la trayectoria del tendido eléctrico, al combinar los resultados de calidad y
fragilidad visual nos da como resultado paisajes clase 3 y 4, esto significa que
el paisaje descrito del area de estudio posee distintos grados de restriccion. Su
grado de restriccion variable permite un nivel mayor de presion sobre el
paisaje, pero no acepta fuertes impactos paisajisticos.

Areas de Contingencia Poblacional o Ambiental

El area de estudio se encuentra principalmente afectada por sectores de riesgo
de deslizamiento de detritos y rocas, que se originarian debido a la gran
cantidad de material rocoso y detritico depositado en las laderas, con evidencia
de procesos anteriores de deslizamiento, dadas la magnitud de sus pendientes
y superficie rocosa expuesta a erosion, transporte, meteorizacibn quimica y
fisica (fragmentacion); y procesos diagenéticos (procesos geoldgicos
externos).

1.V Evaluacion de impacto ambiental

De todas las areas evaluadas se identificaron 70 impactos, lo cuales se
presentan en las tablas siguientes.

Resumen Impactos Construccion
Impactos segun

Impactos Impactos

Slohlificauica -~ Negativos Positivos

Bajo Medio Alto
Campamento 5 1 0 6 0
Depésitos de Relave 9 10 6 25 0
General 12 1 0 12 1
Linea Transmisiéon Eléctrica 8 2 0 10 0
Mina 6 0 0 6 0
Planta 6 0 0 6 0
Todas 0 3 1 0 4
Total 46 17 7 65 5

Durante la etapa de Construccion, se identificaron en total 5 impactos positivos
y 65 impactos negativos. De los negativos: 6 son del area Campamento, 25 del
area Depoésitos de Relaves, 12 del area General, 10 del area Linea de
Transmision Eléctrica, 6 del area Mina y 6 del area Planta. En cuanto a la
significancia, en la etapa de Construccion el 65.7% de los impactos
identificados son bajos, el 24.3% son medios y un 10.0% son altos.
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Resumen Impactos Operacion
Impactos segun
Significancia

Impactos Impactos

Negativos Positivos

Bajo Medio Alto
Campamento 4 2 0 6 0
Depésitos de Relave 2 1 1 4 0
General 5 2 1 6 1
Linea Transmisiéon Eléctrica 3 0 0 3 0
Mina 2 2 0 4 0
Planta 1 2 0 3 0
Todas 0 0 4 0 4
Total 17 9 6 27 5

Para la etapa de Operacion, se identificaron en total 5 impactos positivos y 27
impactos negativos. De los negativos: 6 son del area Campamento, 4 del area
Depoésitos de Relaves, 6 del area General, 3 del area Linea de Transmision
Eléctrica, 4 del area Mina, 3 del area Planta y O del area Todas. En cuanto a la
significancia, en la etapa de Operacion el 53.1% de los impactos identificados
son bajos, el 28.1% son medios y un 18.8% son altos.

Resumen Impactos Cierre

Impactos segun Impactos Impactos

Negativos Positivos

Significancia

Bajo Medio Alto
Depésitos de Relave 6 1 0 7 0
General 12 0 2 13 1
Mina 7 0 0 7 0
Planta 8 0 0 8 0
Todas 0 0 4 4 0
Total 33 1 6 39 1

Para la etapa de Cierre, se identificaron en total 1 impacto positivo y 39
impactos negativos. De los negativos: 7 del area Depdsitos de Relaves, 13 del
area General, 7 del area Mina, 8 del area Planta y 4 del area Todas. En cuanto
a la significancia, en la etapa de Cierre el 82.5% de los impactos identificados
son bajos, el 2.5% son medios y un 15.0% son altos.

1.VI Plan de medidas

A continuacion se resumen las medidas consideradas por el proyecto, las
actividades que dan origen a éstas y la etapa de implementacion o ejecucion.
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Actividad del Proyecto

Medida de Manejo

| Ejecucion

Calidad del Aire

Transporte Vehicular y traslado de
equipos

Construccion de Infraestructuras y
Desarrollos Jerénimo Superior
Movimiento de tierra Depdésito de
relaves espesados

Construccion de Linea Eléctrica
entre Potrerillos y Jerénimo

Humectacion periddica de caminos.

Se exigira el transito por rutas definidas y
existentes.

Se humectaran los frentes de trabajo en el sector
botadero y stock de mineral.

Mantencion adecuada de vehiculos y maquinarias
Revision técnica de vehiculos al dia.

Durante la
construcciéon

Manejo del mineral

stock

a planta y

Humectacion periddica de caminos.

Se humectaran los frentes de trabajo en el sector
botadero y stock de mineral.

Manejo de material en botadero

Transporte de personal, insumos y
residuos.

Traslado de equipos
Botadero de estéril
Chancado, molienda y flotacion

Mantencion periédica de vehiculos,
equipos,

Prohibicién de aceleraciones en vacio y bocinazos
innecesarios para evitar emision de ruido.

maquinas y

e Manejo de material en botadero Exigencia de transito por rutas definidas vy
e Transporte de insumos, residuos,| e€Xistentes. Durante la

pasajeros Encapsulamiento de correas transportadoras. operacion
e Botadero de estéril Supresores de polvos en Chancadores y puntos de
e Chancado primario, secundario y| transferencia.

terciario, y molienda Mantencion adecuada de vehiculos y maquinarias

Revision técnica de vehiculos al dia
Deposito de Relaves Cubrir la cubeta del depésito con material estéril g_urante el
ierre

Ruido
e Construccion de Infraestructuras
e Movimiento de tierra Depdsito de

relaves espesados ) ) ) ) )

y . o Evitar funcionamiento innecesario de motores.

e Construccion de Linea Eléctrica ] ) ) o )

entre Potrerillos y Jerénimo Velocidad de circulacion restringida en caminos

. . internos, (aprox 40 km/h).

e Manejo del mineral en stock y ) o Durante la

planta Dotacion al personal de protectores auditivos. -

construccion

y operacion

Suelo

Depdsito de Relaves

Minimizar el area de obras, mediante
distribucién adecuada, interviniendo sélo al
necesariamente requeridas

una
area

Durante la
Construccion

Calidad de Agua
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Actividad del Proyecto Medida de Manejo \ Ejecucion

e Monitoreo periédico en pozos de observacion aguas
abajo del depodsito para verificar cumplimiento del
NCh 409.
e Monitoreo en pozos hasta 2 afios después del cierre
de la faena. Durante
Deposito de Relaves o Espesamiento del relave, quedando con una|©@Peracion,
consistencia similar a pasta. Cierre y
L ; post-Cierre
e Canaleta desviacion escorrentias en el contorno del
deposito
e Impermeabilizacion cubeta y muro del depésito
mediante la instalacion de una carpeta HDPE.
Medio Humano
) e Reglamento especial de conducta para los
e Construccion de Infraestructuras y trabajadores
Desarrollos Jerénimo Superior .
; P |+ Desarrollo de charlas educativas Durante la
e Construccion de Linea Eléctrica S construccion
. o e Programa de Comunicaciéon para mantener a la g
entre Potrerillos y Jeronimo - - y operacion
comunidad informada respecto del proyecto
e Libro de Reclamos y Sugerencias para la comunidad
e Certificado de revision técnica al dia de los vehiculos
Traslado de sustancias peligrosas * Certificado de la SEC por el camién Ec?rrstrllrti?én
e, ucci
desde Caldera e Certificacion del conductor .
o y operacion
e Capacitacion al personal encargado

1.VII Plan de prevencion de riesgos ambientales

Los riesgos identificados, para los cuales se han considerado medidas de
prevencion son los siguientes:

- Riesgos de Incendio

- Riesgos Caidas de rocas o planchoneo
- Riesgo por Accidentes de Transito

- Riesgo por Accidentes de Transito

- Riesgo de Incendio o Explosiones por Manejo de Materiales
Inflamables y/o Combustibles

- Riesgos del aire comprimido
- Riesgo por Derrame de Sustancias Peligrosas

- Riesgo de Vertimiento o Derrame de Sustancias Peligrosas durante su
Transporte a las Instalaciones del Proyecto

- Riesgo Sismico
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1.VIII

Plan de seguimiento ambiental

El plan de seguimiento se resume a continuacion:

D aclo
De pCION de Donde se
ors O € - S A de
O oreo O Oored
O oreo
Etapa de construcciéon
Monitoreo de MP 10 en
Campamento, Personas / 1 afio de monitoreo

cumplimiento del DS 61
Salud

Calidad del Aire

En los puntos de
caracterizacion
de Linea de Base

continuo

. Personas / 1 afio de monitoreo
Monitoreo MP 2,5 Calidad del Aire continuo
Material Particulado Recursos Quebrada Jardin 1 afilo monitoreo
Sedimentable Naturales continuo
Certificado de revision Personas / Faena ADLF, Anual/
técnica Calidad del Aire departamento de ermanente
Medio ambiente p

Monitoreo de aguas | Personas / | Pozos de | 12 afios (2 post
subterraneas Calidad de Aguas | observacion cierre)
Monitoreo de ruido | Personas / Ruido | En los puntos de | Cada 6 meses

durante la construccion.

monitoreo de LB

Verificacion cumplimiento | Comunidad No aplica Informe Mensual.
reglamento de conducta.
Programa de Educacion a | Comunidad de No aplica Continuo
los Trabajadores
Programa de | Comunidad No aplica Continuo
Comunicaciéon
Etapa de Operacion
Monitoreo de MP 10 en
Campamento, En los puntos de
cumplimiento del DS 61 personas caracterizacion mensual
Salud de Linea de Base
Monitoreo PM 2,5 personas mensual
Material Particulado Recursos Quebrada Jardin | mensual
Sedimentable Naturales
Certificado de revision Faena ADLF,
s personas departamento de | Semestral
técnica . .
Medio ambiente
Calidad de aguas Pozos de .
. personas .. Trimestral
subterraneas observacion
Medicién de emisiones
Sonoras (NPS) en En los puntos de
personas semestral

receptores producto de
las obras de construccion.

monitoreo de LB
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Descripcion del

monitoreo

Impacto en

Donde se
monitorea

Duracion y
Frecuencia del

Verificacion de que los

Comunidad de
Diego de Almagro

monitoreo

trabajadores cumplen . No aplica Mensual
y Comunidad

reglamento de conducta.
Colla

Verificacion estandar

vehiculo y conductor que | Comunidad (I;aena ADLF, g

trasladan sustancia Salado e;zjgrtamﬁpto e | mensual

peligrosas Medio ambiente

Etapa de Cierre

Monitoreo de MP 10 en

Campamento, En los puntos de

cumplimiento del DS 61 personas caracterizacion mensual

Salud de Linea de Base

Monitoreo PM 2,5 personas mensual

Calidad de aguas Pozos de .
personas Trimestral

subterraneas

observacion

I.IXRelacion con politicas, planes y programas

Se realizé un analisis de la forma en que el proyecto se relaciona con las
politicas, planes y programas de desarrollo de la Region de Atacama. Los
Planes e Instrumentos considerados son:

Instrumentos de Gestién Ambiental

¢ Politica Ambiental Regional

o Estrategia de Desarrollo Regional

e Estrategia de Biodiversidad y Plan de Accion para la Conservacion y Uso
Sustentable de la Diversidad Biolégica de la Region de Atacama

Instrumentos de Planificacion Territorial

¢ Plan Regional de Desarrollo Urbano Region de Atacama (PRDU).

e Plan Regulador Comuna de Diego de Almagro

Planes de Desarrollo Comunal

e Plan de Desarrollo Comunal de Diego de Almagro

EIA Reapertura Operacion Agua de la Falda, Proyecto Jeronimo

Julio, 2011

29




(crfoues)

PROYECTO JERONIMO

Algoritmos

1.X Permisos Ambientales Sectoriales

Los permisos atingentes al proyecto se sefialan a continuacion:

PAS Otorga Relacion con el Proyecto
El proyecto requiere del disefio, construccién, operacioén y cierre
84 SERNAGEOMIN | de un depésito para los relaves que se generaran en el proceso
extractivo.
El proyecto establecera un botadero de estériles, para lo cual se
88 SERNAGEOMIN regira segun indica el art. 339 del D.S. N°© 132/2004
90 AUTORIDAD El proyecto requiere la instalacion de una planta de separadora
SANITARIA agua aceite para el agua de operacion de los talleres
o1 AUTORIDAD El proyecto requiere una planta de tratamiento de aguas
SANITARIA servidas.
ss | AUTORIDAD | S et e o D e o
SANITARIA yecto b P P y
Peligrosos.
94 AUTORIDAD El proyecto debe ser calificado como instalacion industrial
SANITARIA segun el articulo 4.14.2 del D.S. N° 47
i o
99 MINAGRI Permiso otorgado por Res. Exenta N° 0773 del 02 de Febrero
de 2011.
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COMPANIA MINERA AGUA DE LA FALDA

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

REAPERTURA OPERACION AGUA DE LA FALDA,

PROYECTO JERONIMO
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3 Plan de Cumplimiento de la Legislacion Ambiental
Aplicable

En esta seccidon se presenta la forma en que se considera dar cumplimiento a
las exigencias de caracter ambiental aplicables de acuerdo al articulo 12, letra
d), del D.S. N°© 95/2001 que modifica D.S. N© 30/97, ambos del MINSEGPRES,
la normativa ambiental general y sectorial vigente relacionada con el proyecto
Jerénimo.

La legislacion vigente en Chile, que es aplicable al proyecto, comprende
disposiciones de tipo general y especifica sobre aspectos ambientales (calidad
del aire y emisiones atmosféricas, manejo y transporte de sustancias
peligrosas, condiciones sanitarias y ambientales en lugares de trabajo, entre
otras).

Este andlisis esta orientado a identificar los aspectos normativos generales y
especificos, de caracter ambiental, asociados a la ejecuciéon del Proyecto y su
respectiva forma de cumplimiento.

3.1 Legislacion Ambiental de Caracter General

e Decreto 100, Constitucién Politica de la Republica

Organismo competente: Los 6rganos de la administracion del Estado con
competencia ambiental.

Materia: La Constituciéon Politica de la Republica de Chile de 1980, en el
Capitulo 11l DE LOS DERECHOS Y DEBERES CONSTITUCIONALES, Articulo 19,
numeral 8 sefala lo siguiente:

La Constituciéon asegura a todas las personas “El derecho a vivir en un medio
ambiente libre de contaminacion. Es deber del Estado velar para que este
derecho no sea afectado y tutelar la preservacion de la naturaleza.

La Ley podra establecer restricciones especificas al ejercicio de determinados
derechos o libertades para proteger el Medio Ambiente.".

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | g| proyecto, en sus diferentes etapas y

Etapa de Operacion: actividades, considera criterios y medidas para la
Etapa de Cierre: proteccion del medio ambiente.
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Forma de Cumplimiento: El proyecto se presentara para la evaluacion de los
6rganos de la administracién del Estado con pertinencia ambiental para dar
cumplimiento a las disposiciones que le sean aplicables ambientalmente.

. Ley 19.300, de Bases Generales del Medio Ambiente, modificada
por la Ley N© 20.417/2010, gue crea Ministerio, el Servicio de
Evaluacion Ambiental v la Superintendencia del Medio Ambiente

Organismo competente: Servicio de Evaluacibn Ambiental de la Regién de
Atacama y los 6rganos de la administracion del Estado con competencia
ambiental.

Materia: La Ley 19.300 constituye el marco legal basico de referencia general
de toda la normativa ambiental sectorial de nuestro pais. Su objetivo es
regular y desarrollar las instituciones e instrumentos necesarios para la
proteccion del medio ambiente, de acuerdo a lo dispuesto por el articulo 19, N°©
8 de la Constitucioén Politica.

En tal sentido, esta ley determina y delimita, por una parte, el derecho a vivir
en un medio ambiente libre de contaminaciéon, estableciendo los margenes
tolerables y legitimos de alteracion al medio ambiente que no constituyen
infraccibn a este derecho y, por otra, regula varios instrumentos de gestion
ambiental, entre otros, el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).

La Ley 19.300 fue recientemente modificada por la Ley N° 20.417, que regula
el redisefio de la institucionalidad ambiental del pais, teniendo como finalidad
la creacion del Ministerio del Medio Ambiente, el Servicio de Evaluacion
Ambiental y la Superintendencia del Medio Ambiente.

La misma Ley 20.417 establece modificaciones al Sistema de Evaluacion
Ambiental, dictacion de planes y normas, clasificacion de especies, entre otras,
varias de las cuéales entraron en vigencia desde la fecha de publicacion del
cuerpo legal, modificaciones que en lo aplicable al proyecto sometido a
evaluacioén, han sido consideradas en el presente documento.

El Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental previsto en la Ley 19.300,
modificada por la Ley 20.417, establece para aquellos Proyectos que son
susceptibles de ocasionar efectos significativos sobre el medio ambiente, la
obligacibn de someterse a una evaluacion ambiental de los impactos que
involucren, la que una vez aprobada, los habilitara para obtener todos los
permisos y autorizaciones necesarias que se requieran para llevar a cabo el
Proyecto o actividad de que se trate.

En lo que a este Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental se refiere, se
relacionan especificamente con el Proyecto las siguientes disposiciones
contenidas en la Ley 19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente:
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e Articulo 10: “Los Proyectos o actividades susceptibles de causar impacto
ambiental, en cualesquiera de sus fases, que deberan someterse al Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental, son los siguientes:

“b) Lineas de transmision eléctrica de alto voltaje y sus subestaciones;”

“1) Proyectos de desarrollo minero, incluidos los de carbén, petréleo y
gas, comprendiendo las prospecciones, explotaciones, plantas
procesadoras y disposiciobn de residuos y estériles, asi como la
extraccion industrial de aridos, turba o greda;”

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion:

El Proyecto considera la instalacién de una linea
de transmision eléctrica de alta tension, una SE
eléctrica, la preparacion de la explotacion
subterranea de la mina Jerénimo, construccién de
operaciones unitarias complementarias a la planta
de tratamiento existente y construccién de un
depdsito de relaves para los relaves espesados
que se generen.

Etapa de Operacion:

El Proyecto contempla la explotaciéon subterranea
de la mina Jer6nimo a un ritmo de 4.200 tpd,
tratamiento del mineral extraido, la disposicién de
estériles en botaderos y de relaves espesados en
un depdsito, entre otros.

Etapa de Cierre:

Todas las actividades que considera la etapa de
abandono del Proyecto, incluyendo las areas
Mina, faenas mineras, planta, campamento,
depdsito de relaves y tendido eléctrico.

Forma de cumplimiento: Con el ingreso de un Estudio de Impacto Ambiental
(EIA) para la respectiva evaluacion de los efectos ambientales del proyecto, se
da cumplimiento a esta disposicion.

e Articulo 11: Establece que los proyectos o actividades que deben someterse
al SEIA conforme al articulo 10, solo requerirdn de un Estudio de Impacto
Ambiental cuando generen o presenten alguno de los efectos, caracteristicas y
circunstancias, sefialados en los literales de este articulo 11.
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Relacion con el proyecto

La ocupacion de mano de obra disponible de
Diego de Almagro afectara positivamente la
dimension de bienestar social.

La demanda de servicios para las 800 personas
que participaran en la etapa de construccion, asi
como la demanda de insumos y materias primas,
afectara positivamente la dimensién de bienestar
social de la comuna de Diego de Almagro

Etapa de Construccion:

La ocupacion de mano de obra disponible de
Diego de Almagro afectara positivamente la
dimension de bienestar social.

La demanda de servicios para las 500 personas
que participaran en la etapa de operacion, asi
como la demanda de insumos y materias primas,
afectara positivamente la dimensién de bienestar
social de la comuna de Diego de Almagro

Etapa de Operacion:

La ocupacion de mano de obra disponible de
Etapa de Cierre: Diego de Almagro afectara positivamente la
dimensién de bienestar social.

Forma de cumplimiento: En el Capitulo 4 se analiza la pertinencia del
proyecto de presentar un EIA, de acuerdo a los articulos 5 al 11 del D.S. N°
95/2001, lo cual se encuentra respaldado por estudios Anexos en materias
especificas. No obstante, con el ingreso de un Estudio de Impacto Ambiental
(EIA) para la respectiva evaluacion de los efectos ambientales del proyecto, se
da cumplimiento a esta disposicion.

e Articulo 12: Establece que los proyectos que deban ingresar al SEIA a
través de un Estudio de Impacto Ambiental, deberan considerar las materias
indicadas en este articulo.

Relaciéon con el proyecto

Etapa de Construccion:

Desarrollado segun los contenidos minimos

Etapa de Operacion: solicitados por el articulo 12

Etapa de Cierre:
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Forma de cumplimiento: El Estudio de Impacto Ambiental a presentar para
la evaluacibn ambiental del proyecto, contendra y desarrollara los items
indicados en el articulo 12 de la Ley 19300, desde la letra a) a la g).

° Decreto Supremo N° 30 de 1997, cuyo texto refundido, coordinado
y sistematizado fue fijado a través de Decreto Supremo N° 95 de
2001 de 2002. Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

Organismo competente: Servicio de Evaluacibn Ambiental de la Regién de
Atacama y los 6rganos de la administracion del Estado con competencia
ambiental.

Materia: Establece proyectos que deben someterse al SEIA y criterios de
pertinencia de una Declaracién o Estudio de Impacto Ambiental, indicando sus
contenidos y define los permisos ambientales sectoriales.

Relaciéon con el proyecto

Etapa de Construccion:

Etapa de Operacion: La indicada en el punto anterior sobre Ley 19.300

Etapa de Cierre:

Forma de cumplimiento: la indicada en el punto anterior sobre Ley 19.300.

. Decreto Supremo N° 30 de 1997, cuyo texto refundido, coordinado
y sistematizado fue fijado a través de Decreto Supremo N© 95 de
2001 de 2002. Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

Organismo competente: SERNAGEOMIN

Materia: Articulo 84: Permiso para emprender la construccién de tranques de
relave

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccidon: | Se considera la construccién y operacién de un

Etapa de Operacion: depdsito de relaves espesado

Se aplicara un procedimiento de cierre del

Etapa de Cierre: depésito
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Forma de cumplimiento: En el ANEXO 11 del presente EIA se indican los
antecedentes asociados a los requisitos y exigencias para el respectivo
pronunciamiento.

Una vez aprobado el proyecto minero, se presentard al SERNAGEOMIN el
proyecto del depdsito de relaves espesado para su aprobacion.

. Decreto Supremo N° 30 de 1997, cuyo texto refundido, coordinado
y sistematizado fue fijado a través de Decreto Supremo N° 95 de
2001 de 2002. Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental

Organismo competente: SERNAGEOMIN

Materia: Articulo 88: Permiso para establecer un apilamiento de residuos
mineros y botaderos de estériles

Relaciéon con el proyecto

Etapa de Construccion: | Se considera la construccién y operacion de un

Etapa de Operacion: botadero de estériles

Se aplicard un procedimiento de cierre del

Etapa de Cierre: botadero

Forma de cumplimiento: En el ANEXO 12 del presente EIA se indican los
antecedentes asociados a los requisitos y exigencias para el respectivo
pronunciamiento.

Una vez aprobado el proyecto minero, se presentard& al SERNAGEOMIN el
proyecto del botadero de estériles para su aprobacion..

. Decreto Supremo N° 30 de 1997, cuyo texto refundido, coordinado
y sistematizado fue fijado a través de Decreto Supremo N© 95 de
2001 de 2002. Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Region de Atacama

Materia: Articulo 90: Permiso para la construccion, modificacion y ampliacion
de cualquier obra publica o particular destinada a la evacuacién, tratamiento o
disposicion final de residuos industriales o mineros
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Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | Se considera la construccion y operacion de una

planta separadora de aguas y aceites para el
tratamiento de RlLes provenientes de talleres de

Etapa de Operacion: » > .
mantencion menor de vehiculos y equipos.

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento: En el ANEXO 13 del presente EIA se indican los
antecedentes asociados a los requisitos y exigencias para el respectivo
pronunciamiento.

Una vez aprobado el proyecto minero, se presentarad a la SEREMI de Salud la
solicitud para su aprobacion y posterior autorizacion

. Decreto Supremo N° 30 de 1997, cuyo texto refundido, coordinado
y sistematizado fue fijado a través de Decreto Supremo N° 95 de
2001 de 2002. Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambientall

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Region de Atacama

Materia: Articulo 91: Permiso para la construccién, modificaciéon y ampliacién
de cualquier obra publica o particular destinada a la evacuacion, tratamiento o
disposicion final de desagles y aguas servidas de cualquier naturaleza

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | Se considera la construccion y operacion de una
planta de tratamiento de aguas servidas

Etapa de Operacion: originadas en el barrio civico

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento: En el ANEXO 14 del presente EIA se indican los
antecedentes asociados a los requisitos y exigencias para el respectivo
pronunciamiento.

Una vez aprobado el proyecto minero, se presentara a la SEREMI de Salud la
solicitud para su aprobacién y posterior autorizacion.
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. Decreto Supremo N° 30 de 1997, cuyo texto refundido, coordinado
y sistematizado fue fijado a través de Decreto Supremo N° 95 de
2001 de 2002. Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Region de Atacama

Materia: Articulo 93: Permisos para la construccién, modificacion y ampliaciéon
de cualquier planta de tratamiento de basuras y desperdicios de cualquier
clase; o para la instalacién de todo lugar destinado a la acumulacion, seleccion,
industrializacion, comercio o disposicién final de basuras y desperdicios de
cualquier clase

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | Se regularizara y operara un patio de salvataje

para el almacenamiento temporal de residuos en
Etapa de Operacion: las etapas de construccion y operacion

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento: En el ANEXO 15 del presente EIA se indican los
antecedentes asociados a los requisitos y exigencias para el respectivo
pronunciamiento.

Una vez aprobado el proyecto minero, se presentara a la SEREMI de Salud la
solicitud para su regularizacion..

° Decreto Supremo N° 30 de 1997, cuyo texto refundido, coordinado
y sistematizado fue fijado a través de Decreto Supremo N° 95 de
2001 de 2002. Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regiéon de Atacama

Materia: Articulo 94: Permiso para la construccién, modificaciéon y ampliacién
de cualquier obra publica o particular destinada a la evacuacion, tratamiento o
disposicion final de desaglies y aguas servidas de cualquier naturaleza

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccidn: | E| proyecto debe regularizar y presentar las

Etapa de Operacion: instalaciones industriales que operaran

Se aplicara un procedimiento de cierre de las

Etapa de Cierre: instalaciones industriales
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Forma de cumplimiento: En el ANEXO 16 del presente EIA se indican los
antecedentes asociados a los requisitos y exigencias para el respectivo
pronunciamiento.

Una vez aprobado el proyecto minero, se presentara a la SEREMI de Salud la
solicitud para su aprobacion y posterior autorizacion.

. Decreto Supremo N° 30 de 1997, cuyo texto refundido, coordinado
y sistematizado fue fijado a través de Decreto Supremo N° 95 de
2001 de 2002. Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental

Organismo competente: SAG

Materia: Articulo 99: Permiso para la caza o captura de los ejemplares de las
especies protegidas

Relacién con el proyecto

Durante el levantamiento de linea base se realiz6
caza y captura de reptiles y micromamiferos en el
area del depdésito de relaves y el tramo a ocupar
por el tendido eléctrico

Etapa de Construccion:

Etapa de Operacion: No Aplica

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento: En el ANEXO 21 del presente EIA se presenta la
Resoluciéon N° 773/Febrero 2011 del SAG que autoriza la caza y captura de
reptiles y micromamiferos en el area de influencia del proyecto.

° D.S. 594/1999. Reglamento sobre Condiciones sanitarias vy
Ambientales Basicas en los lugares de Trabajo

Organismo competente: Secretaria Regional Ministerial de Salud de la
Regién de Atacama.

Materia: Este reglamento regula diferentes disposiciones sobre seguridad,
higiene industrial y saneamiento basico.
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Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: i . .
P Aplica en toda el area donde se realicen

Etapa de Operacion: actividades producto del proyecto jeronimo
durante las etapas de construcciéon y operacion.

Etapa de Cierre:

Forma de cumplimiento: El proyecto considera la infraestructura necesaria
para mantener condiciones apropiadas de trabajo.

-Condiciones constructivas y sanitarias expresadas en arts. 4 al 11.

-Dotacién Minima de Agua Potable: 100 L/persona dia y cumplir con requisitos
fisicos, quimicos, radioactivos Yy bacteorologicos establecidos en la
reglamentacion vigente.

-Lo dispuesto para almacenamiento y disposicion de RlLes y RISes en los arts.
16 al 20.

-Cantidad y Condiciones de excusados segun dotacion de personal, como de
bafios quimicos en caso de faenas temporales.

-Existencia y Condiciones de Guardarropias y Comedores.

-Condiciones de Ventilacion, de Seguridad, de Prevencion y Proteccidon contra
Incendios, de los Equipos de Proteccion Personal.

-Condiciones y Limites Permisibles en caso de ambientes donde se presenten
Contaminantes Quimicos y Agentes Fisicos.

-Limites de Tolerancia Bioldgica de Agentes Quimicos.

En relacion al manejo de sustancias peligrosas, el almacenamiento se
efectuard en las instalaciones especialmente equipadas y autorizadas para
tales efectos.

o DFL N° 458

Organismo competente: Secretaria Regional Ministerial de Vivienda vy
Urbanismo

Materia: Aprueba Nueva Ley General de Urbanismo y Construcciones, del 18
de diciembre de 1975.

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccidn: | Aplica a todas las areas donde se deban hacer obras

Etapa de Operacion: No Aplica
Etapa de Cierre: No Aplica
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Forma de cumplimiento: Todas las construcciones deben estar de acuerdo a
estas disposiciones

. D.S. N°47/92, Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones

Organismo competente: Secretaria Regional Ministerial de Vivienda vy
Urbanismo

Materia: Establece que en todo proyecto de construccion el responsable de la
ejecucion de las obras debe implementar medidas destinadas a evitar las
emisiones de polvo.

Relacion con el proyecto

Aplica a las areas industriales, administrativas,
destinadas a la instalacion de equipos y todas las
areas donde se deban hacer obras de
construccion

Etapa de Construccion:

Etapa de Operacion: No Aplica

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento: Todas las construcciones deben estar de acuerdo a
estas disposiciones.

* modificado por D.S.90/92; D.S.112/93; D.S.22/93; D.S.26/93; D.S.67/93; D.S.85/93; D.S.101/93;
D.S.7/94; D.S.4/94; D.S.14/94; D.S.158/94; D.S.182/95; D.S.28/95; D.S.40/95; D.S.29/96; D.S.128/96;
D.S.171/97; D.S.173/97; Resl164/97; D.S.78/97; D.S.120/97; D.S.89/98; D.S.111/98; D.S.108/98;
D.S.202/99; D.S.115/99; D.S.6/01; D.S.45/01; D.S.30/01;D.S._51/01; D.S.75/01; D.S.59/01;
D.S.217/02; D.S.33/02; D.S.115/02; D.S.157/02; D.S.177/03; D.S.1/03; D.S.66/03; D.S.143/03;
D.S.142/03; D.S.270/04;259/04; D.S.61/04; D.S.87/04; D.S.8/05; D.S.183/05;D. S.192/06;_D.S.193/06;
D.S.284/06; D.S.237/07; D.S.103/07; D.S.143/07; D.S.94/08; D.S.147/08; D.S.99/08
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3.2 Legislacion Ambiental Aplicable de Caracter Especifico

3.2.1 Aire

. D.S. N° 59/98, modificada y complementada por D.S. N°© 45/01 del
Ministerio Secretaria General de la Republica

Organismo competente: Secretaria Regional Ministerial de Salud de la
Regién de Atacama

Materia: Establece Norma de Calidad Primaria para Material Particulado
Respirable MP10.

Relacion con el proyecto

El proyecto generara material particulado
respirable debido a la excavacion de fundaciones
en las areas de faenas, como también
movimientos de tierra y transporte de vehiculos
durante la instalacién del tendido eléctrico y la
construccion del muro de depdsito de relaves.

Etapa de Construccion:

El proyecto generara material particulado
respirable debido al uso de los caminos interiores,
Etapa de Operacion: carga y descarga de materiales en los botaderos y
como producto de las actividades de conminucién
del mineral explotado.

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Segun la modelacién atmosférica desarrollada para el proyecto en los puntos
de interés (Caserio Coya y Campamento en Llanta), se da cumplimiento a los
estandares de la norma:

Situacion con proyecto en Caserio coya: 19,5 ng/m3 (39% de la norma) y en
Campamento: 19,0 ug/m3 (38% de la norma)

Situacion considerando la ejecucién de proyecto San Antonio en Caserio coya
19,8 pg/m3 y en : Campamento: 19,1 pg/m3 (38% de la norma).

Se instalaran sistemas de abatimiento y control de emisiones en el chancado,
correa transportadora, puntos de transferencia.

o D.S. N© 113/02 del MINSEGPRES.

Organismo competente: Secretaria Regional Ministerial de Salud de la
Regién de Atacama.
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Materia: Establece Norma Primaria Calidad del Aire para Diéxido de Azufre.

Relacion con el proyecto

El proyecto generara SO, motivo de la circulaciéon

Etapa de Construccion: . .
de vehiculos y equipos

El proyecto generara SO, motivo de la circulaciéon

Etapa de Operacion: de equipos, vehiculos y del eventual uso de dos
generadores de respaldo de 1,8 kW (100 HP)
Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Las emisiones emitidas por estos equipos son marginales por lo que se
cumplirdn las normas de calidad estipuladas en el presente decreto. Los
aportes de SO2 son practicamente nulos. En el caso de los puntos de maximo
impacto para didxido de azufre, éstos se ubican al interior del sitio del Proyecto
alejados de sectores poblados, cuyas concentraciones se encuentran bajo los
limites establecidos en el D.S. N° 594/1999 del Ministerio de Salud, que
Aprueba Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en
los Lugares de Trabajo.

. D.S. N° 72/85 modificado por D.S. N© 132/04, del Ministerio de
Mineria: Reglamento de Seguridad Minera.

Organismo competente: SERNAGEOMIN

Materia: Regula los Aspectos Ambientales y de Seguridad que deben ser
Incluidos en todo Proyecto Minero.

Relacién con el proyecto

Aplicable a las areas y actividades que se realizaran con
motivo de la construccién del proyecto donde exista
riesgo sobre las personas.

Etapa de
Construccion:

Etapa de Aplicable a todos los sectores y actividades de ADLF
Operacion: donde exista riesgo sobre las personas.
. . Aplicable a las areas y actividades afectas al cierre del
Etapa de Cierre:
proyecto.
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Forma de cumplimiento:

Sistemas de abatimiento de polvo y gases, gestion de seguridad en todas las
areas orientada a la actividad que deba desarrollarse en los distintos sectores.
corresponda.

° D.S. N© 138/05, modificado por el DS 90/2010 del Ministerio de
Salud.

Organismo competente: Secretaria Regional Ministerial de Salud de la
Regién de Atacama

Materia: Regula existencia de Fuentes fijas

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | No Aplica

El proyecto considera el funcionamiento de dos

Etapa de Operacion: generadores de energia eléctrica de respaldo de
1,8 kW
Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

El titular informara a la Secretaria Regional Ministerial de Salud de Atacama,
los antecedentes necesarios para estimar las emisiones de cada fuente, con la
periodicidad y detalle que la autoridad establece en dicho documento.

. D.S. N°144/61 del Ministerio de Salud.

Organismo competente: Secretaria Regional Ministerial de Salud de la
Regién de Atacama

Materia:. Establece Normas para Evitar Emanaciones o Contaminantes
Atmosféricos de Cualquier Naturaleza.

Relacion con el proyecto

Aplicable a las actividades que se realizaran en el
Etapa de Construccion: | sector de la planta de beneficio, casino y oficinas
administrativas, del depdésito de relaves, sector

destinado a las instalaciones para la generaciéon

Etapa de Operacion: de energia, entre otras, en las cuales se emitan
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contaminantes atmosféricos.

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Al evaluar el cumplimiento de la normativa vigente tanto en el Caserio Coya
como en el sitio en el cual se localizard el Campamento del Proyecto, se
observa que las concentraciones promedio del periodo de MPi9, no supera el
40% del valor de la normativa, mientras que para el percentil 98 diario las
concentraciones no superan el 35% del valor de la normativa, lo cual no
modifica significativamente la actual situacion que presenta la linea de base
monitoreado durante el periodo Enero — Abril 2011.

Se aplicaran medidas de mitigaciéon tendientes a atenuar las emisiones
atmosféricas del proyecto, entre tales medidas se cuenta, humectacion y/o
estabilizacion de caminos, Revisién técnica al dia de vehiculos, correa
trasportadora encapsulada, aspersores en los puntos de transferencia, etc.

. DECRETO SUPREMO N° 656

Organismo competente: Secretaria Regional Ministerial de Salud de la
Regién de Atacama.

Materia: Prohibe el uso del asbesto en productos que indica.

Relacién con el proyecto

El proyecto llevara a cabo obras de construccion

Etapa de Construccion: . . . .
complementarias a las instalaciones existentes.

Etapa de Operacion: No Aplica

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

No se usaran elementos que estén fabricados o que contengan asbesto.

° D.S. 17/09 Modifica Decreto N° 656

Organismo competente: Secretaria Regional Ministerial de Salud de la
Region de Atacama.

Materia: Prohibe el uso del asbesto en productos que indica.
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Relacion con el proyecto

El proyecto llevara a cabo obras de construccion

Etapa de Construccion: . . : .
complementarias a las instalaciones existentes.

Etapa de Operacion: No Aplica

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

No se usaran elementos que estén fabricados o que contengan asbesto.

. D.S. N© 54/94, Modificado por D.S. N©205/98:D.S. N©97/99:D.S.
N°103/00:;D.S. N°95/05 del Ministerio de Transportes v
Telecomunicaciones v por D.S. N°58/03 del MINSEGPRES

Organismo competente: Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones

Materia: Establece Normas de Emision Aplicables a Vehiculos Motorizados
Medianos que Indica (Emision de Gases).

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion:
El proyecto utilizara vehiculos motorizados

Etapa de Operacion: medianos para transporte de carga y pasajeros.

Etapa de Cierre:

Forma de cumplimiento:

Utilizacion de vehiculos que tengan Control de Gases al dia y Mantenciéon de los
vehiculos periddica segun recomendacion del fabricante.

Rétulo incorporado o adherido en forma permanente en la parte interior de la
cubierta del motor que indique: normas nacionales de emisiéon y el lugar y
método en virtud del cual se certific6 el nivel de emisiones / Autoadhesivo
color verde.

° D.S. N© 594/99 del Ministerio de Salud, Complementa D.S. N° 211/91
vy D.S. N°© 54/94

Organismo competente: SEREMI de Salud de Atacama

Materia: Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en
los Lugares de Trabajo, que Buscan el Resguardo de la Salud y Bienestar de las
Personas.
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Relacién con el proyecto

Etapa de Construccién: | Los niveles de calidad del aire en establecimientos

— de trabajo tales como interior mina, nave de
Etapa de Operacion: chancado, y otros lugares de trabajo cerrados

deberan cumplir con las condiciones establecidas

Etapa de Cierre: en este decreto.

Forma de cumplimiento:

En el caso de los puntos de méaximo impacto para material particulado
respirable, material particulado sedimentable y diéxido de azufre, éstos se
ubican al interior del sitio del Proyecto alejados de sectores poblados, cuyas
concentraciones se encuentran bajo los limites establecidos en el D.S. N°
594/1999 del Ministerio de Salud, que Aprueba Reglamento sobre Condiciones
Sanitarias y Ambientales Basicas en los Lugares de Trabajo.

Instalaciobn de Aspersores, mangas ventilaciébn, control de sistemas de
ventilacién. Implementacion de un Programa de mediciones en los lugares de
trabajo por la mutualidad respectiva. Las emisiones estimadas por el proyecto
no sobrepasan los niveles normados.

. D.S. N° 12/2011 Ministerio del Medio Ambiente

Organismo competente: SEREMI de Salud de Atacama

Materia: Establece Norma Primaria de Calidad Ambiental para Material
Particulado fino Respirable MP 2,5 (Establece 20 nug/m3 como concentracion
anual, y 50 pg/m3, como concentracion de 24 horas)

Relacién con el proyecto

El proyecto generara material particulado fino debido
a la excavacion de fundaciones en las areas de
faenas, como también movimientos de tierra y
transporte de vehiculos durante la instalacion del
tendido eléctrico y la construccion del muro de
depdésito de relaves.

Etapa de Construccion:

El proyecto generara material particulado fino debido
al uso de los caminos interiores, carga y descarga de
materiales en los botaderos y como producto de las
actividades de conminucion del mineral explotado.

Etapa de Operacion:

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:
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Los resultados de la modelacién atmosférica, indica que los aportes de MP, s,
no superan 1 pg/m?® tanto en promedio como en percentil 98 diario, en los
puntos de interés (caserio coya y campamento en Llanta, entre otros), dando
cumplimiento a la normativa.

3.2.2 Ruido
° D.S. N© 146/98 del Ministerio de Salud

Organismo competente: SEREMI de Salud de Atacama

Materia: Establece Norma de Emisiéon de Ruidos Molestos Generados por
Fuentes Fijas.

Relacion con el proyecto

Las actividades de movimiento de tierra,
Etapa de Construccion: | excavaciones y transito de equipos generaran
emisiones de ruido.

El proyecto emitira ruidos propios de las
Etapa de Operacion: actividades minero-metaldrgicas y aquellos
asociados al transito vehicular.

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Los resultados obtenidos de la modelacion de ruido muestran que el Proyecto
Jer6nimo no alterard los actuales niveles de ruido de su entorno respecto de
las emisiones producidas tanto en las etapas de construccidn y operacion,
como en la operacidn conjunta con otros proyectos a instalarse en su entorno,
no sobrepasaran los limites maximos permitidos estipulados en el D.S. N°
146/97 en el punto receptor (Agua Dulce). (Anexo 5)

° D.S. N© 594/99 del Ministerio de Salud, Complementa D.S. N° 211/91
v D.S. N° 54/94

Organismo competente: SEREMI de Salud de Atacama

Materia: Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en
los Lugares de Trabajo, que Buscan el Resguardo de la Salud y Bienestar de las
Personas.
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Relacién con el proyecto

Las actividades de movimiento de tierra,
Etapa de Construccién: | excavaciones y transito de equipos generaran
emisiones de ruido.

El proyecto emitira ruidos propios de las
Etapa de Operacion: actividades minero-metallrgicas y aquellos
asociados al transito vehicular.

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

En los lugares de trabajo se dispondra a los trabajadores de elementos de proteccién
personal adecuados a los niveles de presion resultantes de la modelacion de ruido, con
el fin de dar cumplimiento a los niveles maximos establecidos por DS 594.

3.2.3 Agua - RlLes
. DFL N° 1
Organismo competente: Ministerio de Salud de Atacama

Materia: Materias que Requieren Autorizacién Sanitaria Expresa

Relacién con el proyecto

Se proveera de agua potable a los trabajadores,
Etapa de Construccion: | se generaran residuos liquidos domésticos
generados en bafios quimicos.

Se proveera de agua potable a los trabajadores,
se generaran residuos liquidos domésticos
Etapa de Operacion: generados en los bafios y se generaran residuos
industriales liguidos por mantencién menor de
equipos y maquinaria en talleres, etc.

Etapa de Cierre: Se proveera de agua potable a los trabajadores.

Forma de cumplimiento:
Se solicitara autorizacion expresa con motivo de:

e La evacuacion, tratamiento o disposicion final de desagues, aguas
servidas de cualquier naturaleza.
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. D.L N° 3.557/80, modificada por Ley N° 20.275/08 del Ministerio de
Agricultura

Organismo competente: SAG

Materia: Establece Disposiciones sobre Proteccién Agricola

Relacién con el proyecto

Generacion de aguas servidas y residuos

Etapa de Construccion: "
domésticos

Generacion de aguas servidas, de operacion y

Etapa de Operacion: residuos domeésticos

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Saneamiento y control de la limpieza e higiene de los sectores donde se
tratardn aguas servidas y se dispondran residuos. Las aguas servidas
generadas en los sectores superficiales durante la construccién seran retiradas
por un camion limpia fosas autorizado de la |. Municipalidad de Diego de
Almagro, al igual que las aguas generadas en interior mina durante la etapa de
construccion y operacion. Las aguas servidas generadas en superficie durante
la operacién seran conducidas hasta una planta de tratamiento de aguas
servidas.

Las aguas de lavado de equipos se procesaran en una planta separadora agua
aceite para ser recirculadas al proceso, al igual que las aguas de perforacién.

Los residuos domeésticos seran dispuestos en tambores cerrados en sectores
definidos para este fin y seradn retirados periédicamente por una empresa
autorizada.
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. D.F.L.. N© 1.122/81 Codigo de Aguas, derecho de aprovechamiento.

Organismo competente: DGA

Materia: Derechos de Aprovechamiento de Aguas

Relacién con el proyecto

Se requerird agua potable para la provision a
trabajadores y agua industrial para las
actividades de perforacién, humectacion de
caminos

Etapa de Construccion:

Se requerirad agua potable para la provisién a
trabajadores y agua industrial para lavado de
equipos, perforacion y actividades de tratamiento
mineral

Etapa de Operacion:

Se requerira agua potable para la provisiéon a

Etapa de Cierre: trabajadores, humectacién de caminos

Forma de cumplimiento:

Los derechos de aprovechamiento del agua potable e industrial que utilizara el
proyecto, pertenecen a CODELCO, quien como socio de ADLF aporta con este
recurso. Cabe sefalar que el aporte de CODELCO en términos del recurso
agua no significa solicitar nuevos derechos de aprovechamiento ni realizar
obras para conduccién ni obtencién del agua, ya que las instalaciones de
aduccion y conduccion existen debido a que histéricamente CODELCO a
aportado el agua a la explotacién de este yacimiento.

. Ley N°18.902, modificada por Ley N°19.821/02 la cual Deroga la
Ley N°© 3.133, del Ministerio de Obras Publicas

Organismo competente: DGA

Materia: Residuos Industriales Liquidos

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: GeneraCién de RlLes (AguaS de Lavado. AguaS de

perforacion, aguas del proceso metallrgico y del

Etapa de Operacion: espesamiento del relave
Etapa de Cierre: No Aplica
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Forma de cumplimiento:
El proyecto no descargara Riles.
Las aguas industriales seran tratadas y recirculadas al proceso.

Las aguas de lavado de equipos, asi como las de perforacion se procesaran en
una planta separadora agua aceite para ser recirculadas al proceso.

Las aguas del proceso metalUrgico seran neutralizadas y tratadas en el mismo
proceso metallrgico, posteriormente el agua clara sera recirculada.

Las aguas producto del espesamiento del relave seran recirculadas.

o D.S. 248/2007 que deroga D.S. 86/70 del Ministerio de Mineria
Organismo competente: SERNAGEOMIN

Materia: Reglamenta Aprobacion de Proyectos de disefio, construccion,
operacién y cierre de los depdsitos de Relaves

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | El proyecto requiere un depésito de relaves

— espesados y construcciéon de muro de contencion
Etapa de Operacion:

Se planteara un plan de cierre para el area del

Etapa de Cierre: depdsito de relaves espesados

Forma de cumplimiento:

ADLF considerara e implementara los requerimientos necesarios en una
construccibn 'y operacion segura del depo6sito de relave espesado,
materializando en éste los lineamientos establecidos por el presente decreto.
Se presentara oportunamente ante el SERNAGEOMIN el proyecto del depdsito
de relaves para su aprobacién, asi como el proyecto del cierre del depdsito.
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. DFL N° 1
Organismo competente: Ministerio de Salud de Atacama

Materia: Materias que Requieren Autorizacién Sanitaria Expresa.

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion:

— Tratamiento de aguas servidas.
Etapa de Operacion:

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:
Se solicitara autorizacion expresa con motivo de:

e La evacuacion, tratamiento o disposicion final de desagues, aguas servidas de
cualquier naturaleza

° D.S. N°© 594/99 del Ministerio de Salud

Organismo competente: SS Atacama

Materia: Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en
los Lugares de Trabajo, que Establece Condiciones Generales Sanitarias y
Ambientales que Buscan el Resguardo de la Salud y Bienestar de las Personas

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion:

Se generaran aguas servidas desde los servicios

Etapa de Operacion: higiénicos en distintas areas

Etapa de Cierre:

Forma de cumplimiento:

Durante el periodo de construccion se instalaran bafios quimicos para el
personal. Su instalacibn, numero, operacion y mantencion serad contratada a
una empresa especializada y autorizada por el SS de Atacama.
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. D.S. N°© 236/26, Modificado por D.S. 685/87:;D.S. 833/92; D.S.
53/04 vy D.S. 75/04, del Ministerio de Salud

Organismo competente: SS Atacama

Materia: Reglamento General de Alcantarillados Particulares Fosas Sépticas,
Plantas de tratamiento, Camaras Filtrantes, Camaras de Contacto, Camaras
Absorbentes y Letrinas Domiciliarias.

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion:

Se generaran aguas servidas desde los servicios

Etapa de Operacion: higiénicos en distintas areas

Etapa de Cierre:

Forma de cumplimiento:

La planta de tratamiento de aguas servidas, contard con autorizacion del SS
para operar, por tanto se cumplira lo sefialado en este cuerpo legal. Se
presentan los antecedentes en el PAS 91 de la planta en Anexo 14 de la
presente DIA.

° D.S. N°47/92, Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones?

Organismo competente: Ministerio de Vivienda y Urbanismo

Materia: Establece que proyecto de recoleccién de aguas servidas y aguas
lluvia quedara sometido a los dispuesto en Cddigo Sanitario..

Relacion con el proyecto

Aplica a las &reas industriales, administrativas,
destinadas a la instalacion de equipos y todas las
areas donde se deban hacer obras de
construccion

Etapa de Construccion:

Etapa de Operacion: No Aplica

Etapa de Cierre: No Aplica

2 modificado por D.S.90/92; D.S.112/93; D.S.22/93; D.S.26/93; D.S.67/93; D.S.85/93; D.S.101/93;
D.S.7/94; D.S.4/94; D.S.14/94; D.S.158/94; D.S.182/95; D.S.28/95; D.S.40/95; D.S.29/96; D.S.128/96;
D.S.171/97; D.S.173/97; Resl164/97; D.S.78/97; D.S.120/97; D.S.89/98; D.S.111/98; D.S.108/98;
D.S.202/99; D.S.115/99; D.S.6/01; D.S.45/01; D.S.30/01;D.S._51/01; D.S.75/01; D.S.59/01;
D.S.217/02; D.S.33/02; D.S.115/02; D.S.157/02; D.S.177/03; D.S.1/03; D.S.66/03; D.S.143/03;
D.S.142/03; D.S.270/04;259/04; D.S.61/04; D.S.87/04; D.S.8/05; D.S.183/05;D. S.192/06;_D.S.193/06;
D.S.284/06; D.S.237/07; D.S.103/07; D.S.143/07; D.S.94/08; D.S.147/08; D.S.99/08
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Forma de cumplimiento: La planta de tratamiento de aguas servidas,
contard con autorizacion del SS para operar, por tanto se cumplira lo sefialado
en este cuerpo legal. Se presentan los antecedentes en el PAS 91 de la planta
en Anexo 14 del presente EIA.

3.2.4 Agua potable
. DFEL N° 1
Organismo competente: Ministerio de Salud de Atacama

Materia: Materias que Requieren Autorizacién Sanitaria Expresa.

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccién: | Provision de agua potable a través de botellones

— sellados y distribuida mediante dispensadores.
Etapa de Operacion:

En el barrio civico el agua potable disponible sera
Etapa de Cierre: la que proveera la red de agua potable existente.

Forma de cumplimiento:
Se solicitard autorizacion expresa con motivo de:

e La provision de agua potable del proyecto

o D.F.L. 735/69 Reglamento de los Servicios de Aguas Destinadas al
Consumo Humano

Organismo competente: MINSAL

Materia: Define las condiciones en que debe proporcionarse el agua potable.

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | Provision de agua potable a traves de botellones

sellados y distribuida mediante dispensadores.

Etapa de Operacion: En el barrio civico el agua potable disponible sera

Etapa de Cierre: la que proveera la red de agua potable existente.
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Forma de cumplimiento:

Se respetaran los lineamientos y parametros de calidad de aguas establecidos
por la presente legislacion. De ser necesario, se controlara mediante andlisis
quimico la calidad del agua potable disponible.

. D.F.L.. N°© 725/67, Codigo Sanitario

Organismo competente: Ministerio de Salud de Atacama

Materia: Reglamento de los Servicios de Agua Destinados al Consumo
Humano Establece Norma de Calidad para el Agua Potable de Consumo
Humano.

Relaciéon con el proyecto

Etapa de Construccion: | Provision de agua potable a traves de botellones
sellados y distribuida mediante dispensadores.

Etapa de Operacion: En el barrio civico el agua potable disponible sera

Etapa de Cierre: la que proveera la red de agua potable existente.

Forma de cumplimiento:

Actualmente en ADLF se cuenta con un sistema de suministro de agua potable,
proveniente de la DSAL de CODELCO.

En los sitios de trabajo que se encuentren alejados de esta fuente de agua, se
instalaran dispensadores de agua, suministrados por una empresa autorizada
de la Region.

De ser necesario, se controlard mediante analisis quimico la calidad del agua
potable disponible.

° Decreto 50/2003

Organismo competente: Obras Publicas

Materia: Regula los proyectos, la construccidn y puesta en servicio de las
instalaciones domiciliarias de agua potable y de alcantarillado y establece las
normas técnicas para este tipo de instalaciones en todo el territorio nacional.

Relaciéon con el proyecto

Etapa de Construccion: | Actualmente se dispone de una red de
distribucién de agua potable. En caso de ser

Etapa de Operacion: necesario extender esta instalacion, las
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actividades que se realicen se realizaran en
cumplimiento del presente decreto.

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Cualquier instalacion nueva que sea necesario desarrollar serd segun lo
establece este reglamento.

3.2.5 Transporte

° D.S. N° 298/95 del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones

Organismo competente: SEC

Materia: Reglamento de Transporte de Cargas Peligrosas por Calles y Caminos

Relacién con el proyecto

Serd& necesario transportar combustibles e
Etapa de Construccion: | insumos tales como aceites, lubricantes y
explosivos
Ser& necesario transportar combustibles e
Etapa de Operacion: insumos tales como aceites, lubricantes y
explosivos
Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

ADLF tercerizara estos servicios, no obstante, en forma contractual exigira el
cumplimiento de las normas contenidas en el decreto, con respecto al
transporte de cargas peligrosas y las normas complementarias en esta materia
del D.S. N° 148/03. Ademas se chequeara peridodicamente que el chofer a
cargo del traslado de combustibles, aceites, asi como explosivos se encuentre
autorizado.

° Resolucion 1/95 de la Subsecretaria de Transportes.

Organismo competente: Carabineros de Chile y los Inspectores Fiscales de
la Direccién de Vialidad del MOP.

Materia: Establece dimensiones maximas para circular por caminos publicos
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Relacion con el proyecto

El proyecto requerira durante la construcciéon del

Etapa de Construccion: . g .
traslado de equipos de grandes dimensiones

Etapa de Operacion: No Aplica

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Cuando las dimensiones de los vehiculos de transporte exceden las
dimensiones establecidas por la ley, solicitard autorizacién a la Subsecretaria.

. D.S. N° 158/80 del Ministerio de Obras Publicas

Organismo competente: Ministerio de Obras Publicas

Materia: Fija Peso Maximo de Vehiculos que pueden circular por Caminos
Publicos

Relaciéon con el proyecto

Etapa de Construccion:

— Aplica para los camiones que trasladan equipos,
Etapa de Operacion: P b d qauip

materias primas, insumos o productos.

Etapa de Cierre:

Forma de cumplimiento:

Se dara cumplimiento a los pesos maximos de vehiculos de transporte que
circularan por caminos publicos.

. D.S. N° 236/60 del Ministerio de Economia, Fomento v
Reconstruccion. Oficializa Norma NCh 393 Of. 60 de Sustancias

Peligrosas
Organismo competente: SEREMI de Salud

Materia: Establece Medidas Especiales de Seguridad en el Transporte
Ferroviario o en Camiones, de Petréleo, sus Productos y de Materiales
Similares.

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | El proyecto requiere petréleo para sus vehiculos
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Etapa de Operacion: El proyecto requiere petréleo para sus vehiculos

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

ADLF exigira la empresa proveedora de combustibles, que cumpla las
exigencias establecidas para el Transporte de sustancias peligrosas

3.2.6 Sustancias Peligrosas

3.2.6.1 Radiactivas
. D.S. N© 133/84 del Ministerio de Salud

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regién de Atacama

Materia: Reglamento sobre Autorizaciones para Instalaciones Radiactivas o
Equipos Generadores de Radiaciones lonizantes, Almacenamiento, residuos,
Personal que se Desempefie en ellas u Opere tales Equipos y otras Actividades
Afines

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | No aplica

Etapa de Operacion: Tenencia y utilizacion de equipo
Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Presentacion de Manual de Operacion y Mantenimiento del Equipo con
descripcion de los procedimientos. Ademas de la ndmina de operadores,
debidamente autorizados, encargados del manejo de tales equipos.

3.2.6.2 Explosivos
. D.S. N° 954/55 Oficializa Norma NCh 383 Of. 55

Organismo competente: Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion,
Subsecretaria de Economia, Fomento y Reconstruccion

Materia: Medidas de Seguridad de Almacenamiento de Explosivos.
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Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion:

— El proyecto dispondra de polvorines moviles
Etapa de Operacion:

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Se tomardn las medidas estipuladas y necesarias para el correcto
almacenamiento de las sustancias explosivas.

o NCh123.0f1962

Organismo competente: INN.

Materia: Detonadores - Clasificacion y especificaciones-

Relaciéon con el proyecto

Etapa de Construccion: -
El proyecto utilizara detonadores

Etapa de Operacion:

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Se aplicard esta norma para el almacenamiento de los detonadores.

o NCh124.0f1962

Organismo competente: SERNAGEOMIN / Direccion General de Movilizacion
Nacional.

Materia: Detonadores - Muestreo, inspecciones y ensayos.

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: -
El proyecto utilizara detonadores

Etapa de Operacion:

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:
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Se establecera un programa de muestreo, inspecciones y ensayos a los que
seran sometidos periédicamente los detonadores, con el fin de detectar
oportunamente condiciones subestandar que pudieran ocasionar accidentes.
Esta actividad serd de responsabilidad del encargado de seguridad de ADLF,
quien debera velar por el cumplimiento del programa, por que la persona que
realice el chequeo disponga de la autorizacién para llevarla a cabo.

e NCh2120/1.0f1998

Organismo competente: SERNAGEOMIN / Direccién General de Movilizaciéon
Nacional.

Materia: Sustancias peligrosas - Parte 1: Clase 1 - Sustancias y objetos
explosivos

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: o _
El proyecto manejara explosivos

Etapa de Operacion:

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Se identificaran segun lo establece esta norma

. Ley N°17.798/72, Modificada por : DL 5/73; DL 2.553/79; Ley
18.592/87;Ley 18.903/90; Ley 19.987/90; Ley 19.029/91; Ley
19.047/91; Ley 19.680/00; Ley 20.014/05; Ley 20.061/05

Organismo competente: Comandancia de Guarnicion de las fuerzas armadas
y autoridades de Carabineros en sus respectivas jurisdicciones que sean
designadas

Materia: Ley de Control de Armas Exige Autorizacion para el Manejo de
Explosivos, de los Contratistas que Manejan Explosivos, Inscripcibn como
Consumidor Habitual de explosivos

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | g| proyecto manejara explosivos y polvorines para

Etapa de Operacion: su almacenamiento
Etapa de Cierre: No Aplica
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Forma de cumplimiento:

ADLF se asegurard de que el contratista encargado de la construccién de
polvorines, esté debidamente inscrito y vigente ante la Direccion General para
realizar trabajos que requieren empleo de explosivos.

. Decreto N° 77/82 Modificado por: D. S$.113/84:; D.S. 7/85; D.S.
83/85; D.S.105/85; D.S. 140/85; D.S. 2/88; D. 52/95; D.56/00; D.
120/01; D. 37/03; D. 2/04 del Ministerio de Defensa

Organismo competente: Comandancia de Guarniciéon de las fuerzas armadas
y autoridades de Carabineros en sus respectivas jurisdicciones que sean
designadas.

Materia: Aprueba Reglamento Complementario de la Ley N° 17.798:
Transporte y Uso de Explosivos.

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | g| proyecto manejara explosivos y polvorines para

Etapa de Operacion: su almacenamiento

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

ADLF se asegurara de que el contratista encargado de las instalaciones de
almacenamiento de explosivos (polvorines), cumpla las condiciones de
Autorizacion, ubicacion, construccion, exigencias generales para almacenes de
superficie y lo establecido en los articulos 84 al 86.

Ademads, durante el funcionamiento debe cumplir con las medidas de seguridad
establecidas en los articulos 88 al 95, asi como también el transporte debe
cumplir con lo indicado en el Art.. 106 y lo especificado para el transporte
terrestre en camiones y otros vehiculos.

o NCh383.0f1955

Organismo competente: SERNAGEOMIN / Direccién General de Movilizacion
Nacional..

Materia: Medidas de seguridad en el almacenamiento de explosivos
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Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | g| proyecto manejara explosivos y polvorines para

Etapa de Operacion: su almacenamiento

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Se aplicara lo dispuesto en la presente norma para el correcto y seguro
almacenamiento de los explosivos que requiera el proyecto.

o NCh384.0f1955

Organismo competente: SERNAGEOMIN / Direccién General de Movilizacién
Nacional..

Materia: Medidas de seguridad en el empleo de explosivos

Relaciéon con el proyecto

Etapa de Construccion: | g| proyecto manejara explosivos y polvorines para

Etapa de Operacion: su almacenamiento

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Se aplicara lo dispuesto en la presente norma para el correcto y seguro empleo
de los explosivos que requiera el proyecto.

. NCh385.0f1955

Organismo competente: Carabineros / Direccién General de Movilizacion
Nacional / Direccion de Vialidad del MOP.

Materia: Medidas de seguridad en el transporte de materiales inflamables y
explosivos.

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | El proyecto requerira combustibles y explosivos
los que seran transportados a la faena por una

Etapa de Operacion: empresa autorizada

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:
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Se contratard para estos servicios a una empresa autorizada, exigiéndole la
presentacion de la resolucién de autorizacion. Adicionalmente se verificard el
cumplimiento de la presente norma tanto en el vehiculo utilizado para realizar
esta labor como en la gestion del trabajo y el conductor utilizado.

o NCh391.0f1960

Organismo competente: Carabineros / Direcciéon General de Movilizacion
Nacional / Direccion de Vialidad del MOP.

Materia: Medidas adicionales de seguridad en el transporte en camiones de
explosivos y de materias inflamables.

Relaciéon con el proyecto

Etapa de Construccion: | El proyecto requerira combustibles y explosivos

— los que seran transportados a la faena por una
Etapa de Operacion: empresa autorizada

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Se contratard para estos servicios a una empresa autorizada, exigiéndole la
presentacion de la resolucion de autorizacion. Adicionalmente se verificara el
cumplimiento de la presente norma tanto en el vehiculo utilizado para realizar
esta labor como en la gestion del trabajo y el conductor utilizado.

. NCh386 Of2004; Sustancias Peligrosas Clase 1

Organismo competente: SERNAGEOMIN / Direccién General de Movilizacion
Nacional..

Materia: Medidas de Seguridad en la Inutilizacion y destruccion de explosivos
de Uso Industrial.

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion:

— El proyecto requiere explosivos.
Etapa de Operacion:

Etapa de Cierre: No Aplica
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Forma de cumplimiento:

En los casos que sea necesario la destruccién de explosivos, ADLF exigira al
contratista cumplimiento estricto de lo prescrito por la Norma.

e NCh392.0f1960

Organismo competente: SERNAGEOMIN / Direccién General de Movilizacion
Nacional.

Materia: Envases para el almacenamiento y transporte de explosivos y de
municiones.

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: ) )
El proyecto requiere explosivos.

Etapa de Operacion:

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

ADLF adquirira los explosivos segun lo establece la normativa atingente,
exigiendo que los envases utilizados para el transporte de éstos sea el
establecido por la presente norma. Asimismo, el almacenamiento en los
polvorines sera dando cumplimiento a la presente normativa.

. D.S. N° 474/04 del Ministerio de Economia, Oficializa Norma NCh
386 Of. 2004 Sustancias Peligrosas Clase 1

Organismo competente: Comandancia de Guarnicion del Ejército

Materia: Medidas de Seguridad en la Inutilizacién y Destruccion de Explosivos
de Uso Industrial.

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | g| proyecto requiere del uso periédico de

Etapa de Operacion: explosivos.
Etapa de Cierre: No Aplica
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Forma de cumplimiento:

En caso de ser necesario destruir explosivos, se solicitara permiso para la
destruccion a la Comandancia de Guarnicion del Ejército de Copiapd, y se
cumpliran las condiciones en que esta actividad debe efectuarse.

° Decreto N° 73/92

Organismo competente: Comandancia de Guarniciéon de las fuerzas armadas
y autoridades de Carabineros en sus respectivas jurisdicciones que sean
designadas

Materia: Reglamento especial de Explosivos para las Faenas Mineras, tiene
por objeto normar el derecho a adquirir, almacenar y manipular explosivos por
quienes laboran en faenas mineras.

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | g| proyecto requiere adquirir, almacenar y

Etapa de Operacion: manipular explosivos.

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

El proyecto contratard para la realizacion de estas actividades a un contratista
que se encuentre con autorizaciones al dia, para lo cual se le exigira una copia
de éstos documentos, exigiendo duplicado de la renovacibn cuando
corresponda. La persona encargada de dar cumplimiento a esta normativa y a
tener disponible las autorizaciones de los contratistas serad el encargado de
seguridad de la faena.

3.2.6.3 Sustancias Peligrosas en General
o D.S. N@ 171/89 Oficializa Norma NCh 2.120 Of. 89

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Region de Atacama

Materia: Establece criterios para definir sustancias peligrosas

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | cjasificacién de Sustancias Peligrosas, Partes 1 a

Etapa de Operacioén: 9

Etapa de Cierre: No Aplica
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Forma de cumplimiento:

Se identificardn y manejaran las sustancias que utiliza el proyecto segun la
clasificacion definida en la norma.

° D.S. N© 1.164/74 Oficializa Norma NCh 389 Of. 74

Organismo competente: Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

Materia: Regula respecto a Sustancias Peligrosas: Almacenamiento de Sdlidos,
Liquidos y Gases Inflamables. Medidas Generales de Seguridad.

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | g| proyecto contempla el almacenamiento de

Etapa de Operacion: combustibles y gas.

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Se tomaradn las medidas estipuladas y necesarias para el correcto
almacenamiento de las sustancias inflamables en estado sodlido, liquido o
gaseoso.

. D.S. N° 1.314/55 Oficializa Norma NCh 387 Of. 55

Organismo competente: Superintendencia de Electricidad y Combustibles

Materia: Medidas de Seguridad Empleo y Manejo de Materiales Inflamables

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | g| proyecto contempla el almacenamiento de

Etapa de Operacion: combustibles y gas.

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Se tomaran las medidas estipuladas y necesarias para el adecuado empleo y
manejo de las sustancias inflamables, entre éstas se realizar4d capacitaciéon al
personal.

o NCh388.0f1955
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Organismo competente: INN.

Materia: Prevencion y extincion de incendios en almacenamientos de materias
inflamables y explosivas.

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | g| proyecto contempla el almacenamiento de

Etapa de Operacion: combustibles y gas y uso de polvorines.

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

El proyecto contara con personal capacitado y equipamiento necesario para
prevencion y extincion de incendios.

o NCh389.0f1972

Organismo competente: Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

Materia: Sustancias peligrosas - Almacenamiento de sdélidos, liquidos y gases
inflamables - Medidas generales de seguridad

Relaciéon con el proyecto

Etapa de Construccion: | g| proyecto almacenara combustibles, gas y

Etapa de Operacion: aceites nuevos y usados

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

El proyecto contara con personal capacitado en el almacenamiento seguro de
este tipo de sustancias, asi como con la infraestructura y equipamiento para la
prevencion y control de riesgos.

o NCh758.E0f1971

Organismo competente: Superintendencia de Electricidad y Combustibles.

Materia: Sustancias peligrosas - Almacenamiento de liquidos inflamables -
Medidas particulares de seguridad
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Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | g| proyecto almacenara combustibles, gas y

Etapa de Operacion: aceites nuevos y usados

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

El proyecto contara con personal capacitado en el almacenamiento seguro de
este tipo de sustancias, asi como con la infraestructura y equipamiento para la
prevencion y control de riesgos.

. D.S. N° 193/89 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Oficializa NCh 382 Of. 89 del Instituto Nacional de Normalizacion.

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Region de Atacama

Materia: Norma Sustancias Peligrosas - Terminologia y Clasificacion General

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | No Aplica

El proyecto considera laboratorio quimico, en el
cual se manejaran sustancias peligrosas (insumos
para el tratamiento del mineral
fundamentalmente)

Etapa de Operacion:

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Las sustancias seran categorizadas segun lo establece este D.S.

o NCh2137.0f1992

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Region de Atacama.

Materia: Sustancias peligrosas - Embalajes/Envases - Terminologia,
clasificacion y designacion
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Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | g| proyecto manejara petréleo para los vehiculos,

Etapa de Operacion: aceites nuevos y usados y gas para las duchas

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

ADLF se compromete a resguardar que los embalajes y envases usados en la
manipulacion de estas sustancias den cumplimiento a la presente norma.

. NCh 2190 Of. 93 Sustancias Peligrosas Marcas para Informacién de
Riesgos
Organismo competente: SEC / Direccion de Vialidad

Materia: Establece Medidas Especiales de Seguridad en el Transporte
Ferroviario o en Camiones, de Petréleo, sus Productos y de Materiales
Similares

Relacion con el proyecto

El proyecto manejara petréleo para los vehiculos,

Etapa de Construccion: g
aceites nuevos y usados y gas para las duchas

El proyecto manejara petrdleo para los vehiculos,
aceites nuevos y usados y gas para las duchas.
Asimismo, requiere del transporte de insumos
para el tratamiento del mineral.

Etapa de Operacion:

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Se dard cumplimiento a los requisitos de identificacion de los riesgos que
presentan las sustancias peligrosas; incluyendo requisitos sobre las
caracteristicas de las marcas, etiquetas y rétulos, uso de ellos, excepciones en
el uso y lugares en que se deben colocar. Esta norma se aplica en el transporte
de las sustancias peligrosas definidas en NCh382 y NCh2120/1 a NCh2120/9,
por via terrestre, dentro del pais y para el comercio de
importacién/exportacion, asi como en la manipulacién y almacenamiento en
transito de estas sustancias.
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. Resolucion Exenta N° 610

Organismo competente: Superintendencia de Electricidad y Combustibles

Materia: Prohibe el Uso de Bifenil os Policlorados (Pcb-Askareles) en Equipos
Eléctricos

Relaciéon con el proyecto

Etapa de Construccion:

El proyecto contempla la construccion de una

Etapa de Operacion: linea de transmision eléctrica

Etapa de Cierre:

Forma de cumplimiento:

No se utilizan Askareles en este proyecto.

° Decreto N° 254 gue anula la NCh2245.0193 v la reemplaza por la
NCh2245.0f2003

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Region de Atacama

Materia: Hojas de Datos de Seguridad

Relacion con el proyecto

Aplica para las sustancias que sean transportadas
Etapa de Construccion: | desde el centro de distribucion (p.e.
combustibles, aceites, lubricantes, gases, etc)

Aplica para las materias primas de la planta de
procesamiento, para las sustancias que sean

Etapa de Operacion: transportadas desde el centro de distribucion
(p.e. combustibles, aceites, lubricantes, gases,
etc)

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

El encargado de seguridad del proyecto le exigird a los contratistas que tengan
disponibles la HDS de las sustancias que transporte, asimismo en las bodegas
u otros sitios de almacenamiento de estas sustancias.

3.2.6.4 Gases Comprimidos
. NCh2197.0f1992
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Organismo competente: SEREMI de Salud de la Region de Atacama.

Materia: Gases comprimidos - Aire - Clasificacién, requisitos de calidad y
meétodos de muestreo y analisis.

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: y _ _ o
La perforacion requiere aire comprimido

Etapa de Operacion:
Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Los gases comprimidos que pudieran ser usados al interior de la propiedad o
aquellos que pudieran ser usados en la calibracién de equipos de monitoreo,
tendran al dia su certificado de calidad.

3.2.7 Combustibles
. Resoluciéon N° 1120/96, Modificada por Resolucién 77/98

Organismo competente: Superintendencia de Electricidad y Combustibles

Materia: Establece requisitos para efectuar la certificaciobn periédica de
estanques enterrados de combustibles liquidos en servicio.

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | g| proyecto cuenta con estanques enterrados para
el almacenamiento de combustibles

Etapa de Operacion:
Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

El proyecto considera la certificacion y verificacion periédica de los estanques
de combustibles, mediante la empresa distribuidora de suministro.
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. D.S. N©160/2009 gue deroga al D.S. N©90/96 v D.S. N° 379/86
todos del Ministerio de Economia

Organismo competente: SEC

Materia: Reglamento De Seguridad Para Las Instalaciones Y Operaciones De
Producciéon Y Refinacion, Transporte, Almacenamiento, Distribucion Y
Abastecimiento De Combustibles Liquidos

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | gp faena existen petroleras que usara el proyecto,

Etapa de Operacion: uso y almacenamiento de combustibles

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

ADLF exigira al contratista encargado del manejo de combustibles liquidos, que
cumpla las exigencias en aspectos basicos sobre disefio, seleccién de equipos,
supervigilancia durante la construcciéon y operacion.

ADLF elaborarda un Reglamento Interno de Seguridad que se pondra en
conocimiento de toda persona que concurra a las instalaciones, previamente
aceptado por la SEC.

Las instalaciones de almacenamiento y redes de caferias estan disefiadas
conforme los requisitos de Ila Superintendencia e instaladas previa
autorizacion.

ADLF exigird que el transporte se realice mediante camiones estanques cuyo
disefio cumple con los siguientes factores:

¢ Relacion entre el peso transportado y la potencia del equipo propulsor;
e Disefio de soportes;

e Peso y temperatura del producto;

e Peso maximo aceptable por eje;

e Sistema de frenos y suspensién;

e El disefio de la suspension deberd asegurar la estabilidad lateral del
transporte.

ADLF le exigira al contratista encargado del traslado del combustible que el
disefio del estanque del vehiculo tenga una relacién entre la altura y la trocha
menor o igual a 0,8, considerando el estanque plenamente cargado,
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adicionalmente el camion deberd estar equipado con los elementos necesarios
para una eficiente operacion de los sistemas de recuperacién de vapor.

El almacenamiento de combustibles seguira fielmente lo estipulado en el
reglamento referido a:

¢ medidas de seguridad para envases, rotulacion;
e ubicacion de los locales o recintos;

e red de tuberia, abastecimiento de combustibles liquidos a vehiculos
propios por instalaciones fijas o a través de camiones estanques.

Los estanques de combustibles existentes en ADLF se encuentran inscritos
ante la SEC.

ADLF definir planes de manejo de combustibles frente a eventos de
emergencia o accidente, en base a las normas extranjeras reconocidas por la
SEC, asi como también acreditara el correcto manejo de los combustibles, a
través de un Reglamento Interno de Seguridad que debe ser aprobado por la
SEC

. D.S. N° 226/83 del Ministerio de Economia, Fomento v
Reconstruccion

Organismo competente: SEC / SEREMI de Salud de la Regi6én de Atacama

Materia: Requisitos de Seguridad para Instalaciones y Locales de
Almacenamiento de Combustibles

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | g| proyecto considera el uso y almacenamiento de

Etapa de Operacion: combustibles

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

ADLF asegurara el cumplimiento con las disposiciones constructivas de las
instalaciones anexas usadas para el almacenamiento y llenado de gas licuado y
combustibles liquidos derivados del petroéleo.

3.2.8 Residuos Solidos

. D.S. N°@ 72/85, modificado por D.S. N°© 132/04, del Ministerio de
Mineria
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Organismo competente: SS Atacama

Materia: Reglamento de Seguridad Minera. Regula los Aspectos Ambientales
y de Seguridad que deben ser Incluidos en todo Proyecto Minero, Reglas
Generales de Seguridad y Elementos de Proteccion Personal.

Relaciéon con el proyecto

El proyecto generara estériles, desechos y

Etapa de Construccion: . ; -
residuos propios de la construccion

El proyecto generara estériles, desechos y

Etapa de Operacion: . : L
residuos propios de la operacion

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

El proyecto seguira los lineamientos establecidos por la presente resolucién, en
materias de manejo y disposicion de residuos soélidos, asimismo éstos seran
exigidos en forma contractual a todos los contratistas.

. D. F. L. N° 725/67 Codigo Sanitario

Organismo competente: Ministerio de Salud.

Materia: Condiciones de seguridad, higiene y saneamiento basico de las
instalaciones.

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | yigiene y Seguridad del Ambiente y de los

Etapa de Operacion: Lugares de Trabajo

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Se controlaran todos los factores, elementos o agentes del medio ambiente
que afecten la salud, la seguridad y el bienestar de los habitantes en
conformidad a las disposiciones del presente Cddigo y sus reglamentos.
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o D.F.L.N°1/89

Organismo competente: MINSAL.

Materia: Determina materias que Requieren Autorizacidn Sanitaria Expresa

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | condiciones de seguridad, higiene y saneamiento

Etapa de Operacion: basico de las instalaciones.

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

ADLF solicitard autorizacidon sanitaria expresa para la planta de aguas servidas,
los botaderos de marina y el depésito de relave espesado.

o Resolucion 76 del 3/01/2001 y Resolucion 1.772 del 08/07/2002
Organismo competente: SERNAGEOMIN.

Materia: Proyectos Botaderos de Marinas

Relaciéon con el proyecto

Etapa de Construccién: | Producto de la explotacion de la mina subterranea
se generaran estériles o marinas, las que seran

Etapa de Operacion: dispuestas en un botadero de tipo dinamico

Etapa de Cierre: No Aplica

Forma de cumplimiento:

Los disefios de los botaderos daran cumplimiento a esta resolucion.

° D.S. N© 594/99 del Ministerio de Salud

Organismo competente: SS de Atacama

Materia: Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en
los Lugares de Trabajo, que Establece Condiciones Generales Sanitarias y
Ambientales que Buscan el Resguardo de la Salud y Bienestar de las Personas.
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Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion:

- Generacion de RISes Peligrosos y no Peligrosos
Etapa de Operacion:

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Los residuos sdlidos industriales no peligrosos que presenten algun valor
comercial, seran retirados del area del proyecto para su comercializaciéon o
entregados a empresas de reciclaje de materiales.

Los residuos no reutilizables o sin valor comercial seran retirados por una
empresa autorizada y dispuestos en el relleno sanitario de El Salvador el cual
tiene Autorizacion del SS de Atacama segun Resolucion N°1.072 del
11/07/2005 y cuenta con RCA Resolucion Exenta N°30 del 31/05/2004. o en el
vertedero Municipal de Diego de Almagro, el cual se encuentra autorizado a
almacenar RSD y asimilables, residuos industriales y hospitalarios segun
Resolucién Exenta N° 67-B del 17/07/01, manteniendo en la faena respaldo de
la disposicion final para cuando la Autoridad lo requiera.

. D.S. N© 148/04 del Ministerio de Salud

Organismo competente: SS de Atacama

Materia: Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccién: | El proyecto ADLF generara lodos de la planta de
agua-aceite, aceites usados, trapos y materiales

Etapa de Operacion: contaminados con aceites, baterias y restos de
explosivos
Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:
Aplicaciéon de Plan de Manejo de Residuos Peligrosos de ADLF.

Durante la construccion, los residuos peligrosos derivados de la mantencion de
equipos y vehiculos, como de la tronadura serdn manejados por la empresa
contratista que realice el servicio.

Durante la operaciéon, los residuos peligrosos que genere el proyecto seran
retirados de la faena por una empresa autorizada.
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3.2.9 Residuos Domésticos o Asimilables a Domésticos

o D.S. N° 594/99 del Ministerio de Salud: Reglamento sobre
Condiciones Sanitarias y Ambientales Béasicas en los Lugares de

Trabajo
Organismo competente: Ministerio de Salud de Atacama

Materia: Establece Condiciones Generales Sanitarias y Ambientales que
Buscan el Resguardo de la Salud y Bienestar de las Personas.

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | g| proyecto generara residuos domésticos o

Etapa de Operacion: asimilables a domésticos

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Los residuos soélidos domésticos seran retirados periédicamente por una
empresa autorizada para su disposicién en el relleno sanitario de El Salvador el
cual tiene Autorizacion del SS de Atacama segun Resoluciéon N°1.072 del
11/07/2005 y cuenta con RCA Resolucion Exenta N°30 del 31/05/2004. o en el
vertedero Municipal de Diego de Almagro, el cual se encuentra autorizado a
almacenar RSD y asimilables, residuos industriales y hospitalarios segun
Resolucién Exenta N°© 67-B del 17/07/01, manteniendo en la faena respaldo de
la disposicion final para cuando la Autoridad lo requiera.

. D.S. N 594/99 del Ministerio de Salud: Reglamento sobre
Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los Lugares de

Trabajo
Organismo competente: Ministerio de Salud de Atacama

Materia: Establece Condiciones Generales Sanitarias y Ambientales que
Buscan el Resguardo de la Salud y Bienestar de las Personas.

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | El proyecto requiere durante la etapa de

construccion y operacion de instalaciones

Etapa de Operacion: sanitarias, abastecimiento de agua potable y
retiro de aguas servidas

Etapa de Cierre: No Aplica.
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Forma de cumplimiento:

ADLF cuenta con servicios higiénicos, los cuales descargan sus aguas servidas
a una planta de tratamiento. En cuanto al suministro de agua potable,
actualmente se cuenta con agua fresca entregada por la DSAL de CODELCO.

En cuanto al retiro de las aguas servidas desde los bafios quimicos esta
actividad la realizara un camioén limpia fosas autorizado de la |. Municipalidad
de Diego de Almagro.

3.2.10 Flora y Vegetacion
. Ley 20.283/08, MINAGRI

Organismo competente: SAG

Materia: Ley sobre Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal

Relacion con el proyecto

Durante la construccion del depdsito de relaves y
Etapa de Construccion: | del tendido eléctrico, se intervendran formaciones

xerofiticas
Etapa de Operacion: No Aplica
Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

En conformidad a lo que establece la ley 20.283 sobre recuperacion de bosque
nativo y fomento forestal, en el area de estudio la vegetacién dominante son
las formaciones xerofiticas.

Se elaborara y presentarad un plan de trabajo para formaciones xerofiticas, lo
anterior se fundamenta en que el porcentaje de cobertura total es superior al
10% para las especies arbustivas y la presencia de Adesmia equinus. Se
propone un microruteo para la etapa de estacaje de las torres de alta tension,
a fin de reconocer y cuantificar los individuos susceptibles de ser extraidos en
la operaciéon y construccion.

. D.S. N° 68/2009, Establece, Aprueba y Oficializa NOomina de
Especies Arbdéreas v Arbustivas Originarias del Pais, MINAGRI

Organismo competente: SAG
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Materia: Establece un listado con aquellas especies arbdreas, arbustivas y suculentas
que se deben considerar como autéctonas o nativas para efectos de aplicacion de la
Ley N° 20.283, sobre Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal

Relacién con el proyecto

Durante la construccion del depdsito de relaves y
del tendido eléctrico, se intervendran formaciones
Etapa de Construccion: | xerofiticas (dos especies presentes en el area de
estudio Adesmia echinus (espinillo) y Centaurea
cachinalensis (flor del minero)).

Etapa de Operacion: No Aplica

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

En conformidad a lo que establece la ley 20.283 sobre recuperacion de bosque
nativo y fomento forestal, en el area de estudio la vegetacién dominante son
las formaciones xerofiticas.

Se elaborard y presentara un plan de trabajo para formaciones xerofiticas, lo
anterior se fundamenta en que el porcentaje de cobertura total es superior al
10% para las especies arbustivas y la presencia de Adesmia equinus. Se
propone un microruteo para la etapa de estacaje de las torres de alta tension,
a fin de reconocer y cuantificar los individuos susceptibles de ser extraidos en
la operacién y construccién.

3.2.11 Fauna

o D.S N° 75/04 MINSEGEPRES

Organismo competente: SAG

Materia: Reglamento que regula la clasificacion de las especies de flora y
fauna silvestres de acuerdo a su estado de conservacion

Relacion con el proyecto

) Se intervendran especies amenazadas segun
Etapa de Construccion: | normativa en el area de influencia del proyecto (Ver
Informe en Anexo 25)

Se intervendran especies amenazadas segun

Etapa de Operacion: normativa en el area de influencia del proyecto (Ver
Informe en Anexo 25)

Etapa de Cierre: No Aplica.
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Forma de cumplimiento:
Se intervendran especies amenazadas segun normativa en el area de influencia
del proyecto (Ver Informe en Anexo 25).

Respecto al manejo de esta variable, se plantean las siguientes acciones:

- Descarte Ambiental y Rescate y relocalizacion de reptiles y micromamiferos.
Los animales deberian ser trasladados a areas ubicadas al menos a 1 km de
los sectores de rescate.

- Plan de ahuyentamiento de animales. Delimitar claramente los sectores con
presencia de colonias de Ctenomys a objeto de establecer un programa de
medidas disuasivas tendientes a ahuyentar a los animales.

- Fomentar la creacibn de areas de proteccidon de recursos naturales en
quebradas aledafas. Establecimiento de barreras para evitar el ingreso de
vehiculos y restringir el ingreso de personas de la obra.

- Educacion ambiental del personal del proyecto, prohibiciéon absoluta de caza.

o D.S. N° 50/08 MINSEGPRES

Organismo competente: SAG

Materia: Aprueba y oficializa nGmina para el segundo proceso de clasificacion
de especies segun su estado de conservacion.

Relacién con el proyecto

) Se intervendran especies amenazadas segun
Etapa de Construccion: | normativa en el area de influencia del proyecto (Ver
Informe en Anexo 25)

Se intervendran especies amenazadas segun

Etapa de Operacion: normativa en el area de influencia del proyecto (Ver
Informe en Anexo 25)
Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:
Ya sefaladas en la normativa anterior

o D.S N° 51/ 08 de MINSEGPRES

Organismo competente: SAG

Materia: Aprueba y oficializa ndmina para el tercer proceso de clasificacion de
especies segln su estado de conservacion.
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Relacién con el proyecto

) Se intervendran especies amenazadas segun
Etapa de Construccion: | normativa en el area de influencia del proyecto (Ver
Informe en Anexo 25)

Se intervendran especies amenazadas segun

Etapa de Operacion: normativa en el area de influencia del proyecto (Ver
Informe en Anexo 25)
Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:
Ya seflaladas en la normativa anterior

° Ley de Caza N° 19.473 modifica Ley 4.601 v su reglamento, D.S:
N° 5 (SAG, 2009)

Organismo competente: SAG

Materia: Establece especies de fauna catalogados como especies en peligro de
extincion, vulnerable, raro y escasamente conocidas

Relacién con el proyecto

) Se intervendran especies amenazadas segun
Etapa de Construccion: | normativa en el area de influencia del proyecto (Ver
Informe en Anexo 25)

Se intervendran especies amenazadas segun

Etapa de Operacion: normativa en el area de influencia del proyecto (Ver
Informe en Anexo 25)
Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:
Ya sefaladas en la normativa anterior

3.2.12 Patrimonio histérico y Cultural

. Ley N© 17.288/70, Modificado por Ley N°© 20.021/05, del Ministerio
de Educaciéon

Organismo competente: Consejo de Monumentos Nacionales de Chile

Materia: Ley de Monumentos Nacionales
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Relacién con el proyecto

El proyecto realiz6é una revision de todas las areas
nuevas a intervenir. El levantamiento de las areas
Etapa de Construccion: | fue realizada por un arquedélogo y arrojé que no
existen sitios arqueoldgicos susceptibles de ser
afectados por el proyecto.

Etapa de Operacion: No Aplica

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Si durante las actividades de movimiento de tierra o0 excavaciones, se
encontrara un sitio arqueoldgico que requiera de estudio y medidas de
proteccion, se solicitara el permiso a que se refieren los articulos 22 y 23 de la
Ley 17.288, Sobre Monumentos Nacionales, y el Reglamento sobre
Excavaciones y Prospecciones Arqueolégicas, Antropoldgicas y Paleontolégicas.

. D.S. N© 484/90, del Ministerio de Educacién

Organismo competente: Consejo de Monumentos Nacionales de Chile

Materia: Reglamento Ley de Monumentos Nacionales

Relacion con el proyecto

El proyecto realizé una revision de todas las areas
nuevas a intervenir. El levantamiento de las areas
Etapa de Construccion: | fue realizada por un arquedlogo y arrojé que no
existen sitios arqueolégicos susceptibles de ser
afectados por el proyecto.

Etapa de Operacion: No Aplica

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Si durante las actividades de movimiento de tierra o0 excavaciones, se
encontrara un sitio arqueolégico que requiera de estudio y medidas de
proteccion, se solicitard el permiso a que se refieren los articulos 22 y 23 de la
Ley 17.288, Sobre Monumentos Nacionales, y el Reglamento sobre
Excavaciones y Prospecciones Arqueoldégicas, Antropoldgicas y Paleontolégicas.
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3.2.13 Contaminacion Luminica

. D.S. N° 686/99 del Ministerio de Economia,

Organismo competente: SEC

Materia: Establece Norma de Emision para la Regulacion de la Contaminacion
Luminica

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: || a5 luminarias que se utilicen con motivo del

Etapa de Operacion: proyecto, deben cumplir con esta normativa

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

ADLF utilizara como referencia el Manual de Aplicacion de la Norma de Emisiéon
para la Regulacion de la Contaminacion Luminica, elaborado por CONAMA.

El proyecto dard cumplimiento a esta norma de emisibn, mediante la
adquisicion de luminarias certificadas (lAmparas via fotocelda y/o reloj control)
cuya emision no sea mayor a los limites maximos permitidos establecidos en el
numeral 111 del presente decreto.

3.2.14 Seguridad
. NCh933/0f97

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regiéon de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Prevenciéon de Incendios. Terminologia.

Relacion con el proyecto

Disefio e Ingenieria: Se aplica en los disefios de ingenieria.

Etapa de Construccion: | No Aplica

Etapa de Operacion: No Aplica.

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Todos los disefios seran elaborados segun las indicaciones de esta norma.
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o NCh 935/1/0197

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regiéon de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Prevencion de Incendios en Edificios. Ensayo resistencia al fuego
Parte 1 Elementos Construccion General.

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | Se aplica en construcciones de Salas de Control.

Etapa de Operacion: No Aplica.

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Las salas de control que deba construir el proyecto daran cumplimiento a esta
normativa.

o NCh 935/2/0f84

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regiéon de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Prevencion de Incendios en Edificios. Resistencia al fuego. Parte 2.
Puertas y otros elementos de cierre.

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | Se aplica en construcciones de Salas de Control.

Etapa de Operacion: No Aplica.

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Las salas de control que deba construir el proyecto daran cumplimiento a esta
normativa.

o NCh 1410/0f78

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regiéon de Atacama /
SERNAGEOMIN
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Materia: Prevencion de Riesgos - Colores de Seguridad.

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion:

Aplicable a todas las areas donde sea necesario

Etapa de Operacion: instalar sefalética de seguridad

Etapa de Cierre:

Forma de cumplimiento:

El proyecto dara cumplimiento a esta normativa.

o NCh 1411/1 Of 78

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Region de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Prevencion de Riesgos Parte 1 Letreros de Seguridad.

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion:

Aplicable a todas las areas donde se instalara

Etapa de Operacion: sefalética de seguridad

Etapa de Cierre:

Forma de cumplimiento:

El proyecto dara cumplimiento a esta normativa.

o NCh1411/2 Of78

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Region de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Prevencion de Riesgos Parte 2 Sefales de Seguridad.

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion:

Aplicable a todas las areas donde se instalara

Etapa de Operacion: sefialética de seguridad

Etapa de Cierre:

Forma de cumplimiento:

El proyecto dara cumplimiento a esta normativa.
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o NCh 1411/3 Of78

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Region de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Prevencion de riesgos - Parte 3: Tarjetas de seguridad.

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion:

Etapa de Operacion: Adaptacion y criterios del Proyecto

Etapa de Cierre:

Forma de cumplimiento:

El proyecto dara cumplimiento a esta normativa.

o NCh 1411/4 Of78

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Region de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Prevencion de Riesgos. Identificacion de Riesgos de Materiales.

Relaciéon con el proyecto

Sefales en las areas que se utilizan sustancias

Etapa de Construccion: . ) s
peligrosas (explosivos y sustancias inflamables)

Sefales en las areas que se utilizan sustancias

Etapa de Operacion: peligrosas (explosivos, sustancias inflamables y
téxicas y corrosivas)
Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

El proyecto dard cumplimiento a esta normativa.

J NCh 1433/0f78

Organismo competente: INN

Materia: Ubicacion y Sefalizacién de Extintores.

Relaciéon con el proyecto

Etapa de Construccion: | Aplicacion de criterios para la sefializacion de
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Etapa de Operacion: extintores.

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

El proyecto dard cumplimiento a esta normativa.

o NCh 1916/0f99

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regiéon de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Prevencion de Incendios en Edificios. Determinacién de carga
combustible.

Relacion con el proyecto

Se aplica criterio de decreto 594, normas

Disefio e Ingenieria: .
corporativas y normas de la NFPA.

Etapa de Construccion: | No Aplica

Etapa de Operacion: No Aplica.

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

El proyecto dara cumplimiento a esta normativa.

. NCh 1993/0f98

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Region de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Prevencion de Incendios en edificios. Clasificacion de los Edificios
segun su densidad de carga combustible.

Relacién con el proyecto

Orientacidon para la definicién de sistemas de

Disefio e Ingenieria: . .
control de incendios.

Etapa de Construccion: | No Aplica
Etapa de Operacion: No Aplica.
Etapa de Cierre: No Aplica.
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Forma de cumplimiento:

El proyecto dara cumplimiento a esta normativa.

o NCh 1974/0186

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Region de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Prevencion de Incendios en Edificios. Pinturas determinacién retardo
al fuego.

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | Se aplica en construcciones de Salas de Control.

Etapa de Operacion: No Aplica.

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

El proyecto dara cumplimiento a esta normativa.

o NCh 1977/0185

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regi6on de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Prevencion de Incendio en Edificios. Determinacion de
comportamiento de revestimientos textiles a la accién de la llama.

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: Se aplica en edificios administrativos del
Proyecto.

Etapa de Operacion: No Aplica.

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

El proyecto dara cumplimiento a esta normativa.

J NCh 2111/0f99

Organismo competente SEREMI de Salud de la Region de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Proteccion contra incendio - Sefiales de seguridad.
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Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | ppjicable a todas las areas donde existan

Etapa de Operacion: sustancias inflamables o toxicas

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

El proyecto dara cumplimiento a esta normativa.

. NCh 2114/0f90

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regiéon de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Prevencion de Incendios: Condiciones Basicas y clasificacion Vias de
Evacuacion.

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | Se aplica en construcciones de Salas de Control,

— Salas Eléctricas, y en general en todo lugar que
Etapa de Operacion: hay presencia de personas.

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

El proyecto dard cumplimiento a esta normativa.

o NCh 2120/1 Of04

Organismo competente: INN

Materia: Sustancias peligrosas - Parte 1 Clase 1 Sustancias y Objetos
Explosivos.

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | gystancias peligrosas de esta clase en el

Etapa de Operacion: Proyecto.
Etapa de Cierre: No Aplica.
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Forma de cumplimiento:

El proyecto dara cumplimiento a esta normativa.

o NCh 2120/2 Of04

Organismo competente: Superintendencia de Electricidad y Combustibles

Materia: Sustancias peligrosas -Parte 2 Clase 2 Gases Comprimidos, Licuados,
Disueltos a Presion o Criogénicos.

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | g| proyecto utilizara gases comprimidos para las

Etapa de Operacion: duchas u cocina.

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

El proyecto dara cumplimiento a esta normativa.

o NCh 2120/5 Of04

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regién de Atacama

Materia: Sustancias peligrosas — Parte 5 Clase 5 — Sustancias comburentes

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: Identificar en Ingenieria de Detalles
Etapa de Operacion: No Aplica.
Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Se seguiran los lineamientos establecidos en la presente norma.

. NCh 2120/7 Of04

Organismo competente: INN

Materia: Sustancias peligrosas - Parte 7 Clase 7 - Sustancias radiactivas.

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | No Aplica
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Etapa de Operacion: Sistemas en areas del Proyecto

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Se seguiran los lineamientos establecidos en la presente norma.

o NCh 2120/8 Of04

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regién de Atacama

Materia: Sustancias peligrosas - Parte 8 Clase 8 Sustancias corrosivas.

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | No Aplica

Aplica en todas las actividades que requieran el

Etapa de Operacion: . >
uso de &cido sulfdrico para sus procesos.

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Se seguiran los lineamientos establecidos en la presente norma.

o NCh 2136/0f03

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regidén de Atacama

Materia: Sustancias Corrosivas - Acido Sulfarico - Disposicién de Seguridad
para el transporte.

Relaciéon con el proyecto

Etapa de Construccion: | No Aplica

Aplica en todas las actividades que requieran el

Etapa de Operacioén: . .
uso de 4cido sulfdrico para sus procesos.

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Se seguiran los lineamientos establecidos en la presente norma.

o NCh 2190/0f03

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regién de Atacama
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Materia: Sustancias peligrosas - Marcas para informacién de riesgos.

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | Aplica en las areas que se utilizan sustancias

peligrosas (explosivos, sustancias inflamables y

Etapa de Operacion: toxicas y corrosivas)

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Se seguiran los lineamientos establecidos en la presente norma

o NCh 2245/03

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regién de Atacama

Materia: Hoja de Datos de Seguridad de Productos Quimicos.

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | Aplica en las areas que se utilizan sustancias

— peligrosas (explosivos, sustancias inflamables y
Etapa de Operacion: toxicas y corrosivas)

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Se tendréan disponibles las HDS de todos los productos quimicos que utilice el
proyecto.

. NCh 2353/0f96

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Region de Atacama /
Direccion de Vialidad del MOP

Materia: Sustancias peligrosas - Transporte por Carretera - Hoja de
Seguridad.
Relacién con el proyecto
Etapa de Construccién: | El proyecto considera el transporte de sustancias
— peligrosas.
Etapa de Operacion:
Etapa de Cierre: No Aplica.
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Forma de cumplimiento:

En las consideraciones para la licitacibn de contratos de transporte de
sustancias peligrosas, se establecera el cumplimiento de los lineamientos
establecidos en la presente norma.

o NCh1724.0f1997

Organismo competente: INN

Materia: Extintores portatiles - Polvo quimico seco - Requisitos y métodos de
ensayo

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | Aplicable a todas las areas donde existan
sustancias inflamables y necesidad de medidas de

Etapa de Operacion: control de incendios

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Se seguiran las indicaciones de esta norma, para la adquisicion de agentes
extintores

o NFPA 10
Organismo competente: INN

Materia: Extintores Portatiles de Incendio

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | Aplicable a todas las areas donde existan

— sustancias inflamables y necesidad de medidas de
Etapa de Operacion: control de incendios

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Se seguiran los lineamientos establecidos en la presente norma para definir la
seleccion y ubicacién de extintores.

o NFPA 12

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Region de Atacama /
SERNAGEOMIN
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Materia: Sistemas de Di6éxido de Carbono

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | Aplicacion en areas que requieran sistemas

— automaticos de extincion, segun Analisis de
Etapa de Operacion: Riesgos y Normas

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Se seguiran los lineamientos establecidos en la presente norma.

o NFPA 24

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Region de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Instalacion de Redes Privadas de Agua Contra Incendios

Relaciéon con el proyecto

Etapa de Construccion: | ppjicable a todas las areas donde existan

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Se seguiran los lineamientos establecidos en la presente norma.

. NFPA 30
Organismo competente: Superintendencia de Electricidad y Combustibles

Materia: Cdodigo de Liquidos Inflamables y Combustibles

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | ppjicable a todas las areas donde existan

Etapa de Operacion: sustancias inflamables

Etapa de Cierre: No Aplica.
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Forma de cumplimiento:

Se seguirdn los lineamientos establecidos en la presente norma en
complemento con NCC 20 y Decreto N° 160

o NFPA 45

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regiéon de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Estandares para la Proteccibn Contra Incendios en laboratorios
Quimicos

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | No Aplica

Aplica para determinar condiciones minimas de

Etapa de Operacion: . . .
b P seguridad en Laboratorios Quimicos

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Se seguiran los lineamientos establecidos en la presente norma.

o NFPA 70

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Region de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Codigo Eléctrico

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | complemento con Cédigo Eléctrico y Norma NCC

Etapa de Operacion: 21

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Se seguiran los lineamientos establecidos en la presente norma.

o NFPA 72

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regiéon de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Codigo de Alarmas
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Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | ggificios, Bodegas Salas Eléctricas y otras areas

Etapa de Operacion: del Proyecto

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Se seguiran los lineamientos establecidos en la presente norma.

o NFPA 80

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regi6on de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Puertas y Ventanas Contra Incendios

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion:
Salas de Control y otras(NCC 21)

Etapa de Operacion:

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Se seguiran los lineamientos establecidos en la presente norma.

o NFPA 101

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Region de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Codigo de Seguridad Humana

Relacion con el proyecto

Criterios para el disefio de edificios y
Disefio e Ingenieria dependencias en donde hay personas trabajando,
alojando y desarrollando otras actividades

Etapa de Construccion: | No Aplica

Etapa de Operacion: No Aplica
Etapa de Cierre: No Aplica.
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Forma de cumplimiento:

Se seguiran los lineamientos establecidos en la presente norma.

o NFPA 170

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regiéon de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Simbolos de Seguridad Contra Incendios

Relaciéon con el proyecto

Etapa de Construccion: | pplicable a todas las areas donde existan

Etapa de Operacion: sustancias inflamables

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Se seguiran los lineamientos establecidos en la presente norma.

o NFPA 231D
Organismo competente: NFPA

Materia: Estandares para el almacenamiento de neumaéticos

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | dentificar cantidad de neumaticos que podra
Etapa de Operacion: almacenarse en las areas del Proyecto
Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Se seguiran los lineamientos establecidos en la presente norma.

. NFPA 704
Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regién de Atacama

Materia: Sistemas de ldentificacion de Materiales peligrosos
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Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | Aplica en las areas que se utilizan sustancias

— peligrosas (explosivos, sustancias inflamables y
Etapa de Operacion: téxicas y corrosivas)

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Se seguiran los lineamientos establecidos en la presente norma.

o NFPA 2001

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regiéon de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Sistemas de extincién sobre la base de agentes limpios

Relacién con el proyecto

Etapa de Construccion: | No Aplica

Aplica en las areas de Salas Eléctricas y Salas de

Etapa de Operacion:
Control

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Se seguiran los lineamientos establecidos en la presente norma.

. Resolucion Exenta 943

Organismo competente: SEREMI de Salud de la Regiéon de Atacama /
SERNAGEOMIN

Materia: Electricidad- Subestaciones transformadores interiores

Relacion con el proyecto

El proyecto requiere de la ampliacion de la
Etapa de Construccion: | subestacion Potrerillos y del desarrollo de la
subestacion Jerénimo en el &rea del proyecto

Etapa de Operacion: No Aplica
Etapa de Cierre: No Aplica.
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Forma de cumplimiento:

Se seguiran los lineamientos establecidos en la presente norma (dicta Norma
Técnica NSEG 20 sobre instalaciones de subestaciones y transformadores
interiores.)

3.2.14.1 Normativa relacionada a los EPP

PROTECCION CABEZA (CABEZA, VISION, AUDITIVA, RESPIRATORIA)

Aparatos de proteccioén respiratoria - Medias mascaras y cuartos

NCh1284.011997 de méscaras - Requisitos y métodos de ensayo

Aparatos de proteccidn respiratoria - Equipos purificadores -

NCh1285/1.071997 Requisitos, ensayos, marcado - Parte 1: Filtros contra particulas

Aparatos de proteccidn respiratoria - Equipos purificadores -
NCh1285/2.0f1997 | Requisitos, ensayos, marcado - Parte 2: Filtros contra gases y
filtros mixtos

NCh1300.0f1997 Proteccion individual de los ojos - Vocabulario

Proteccidon personal - Anteojos protectores contra impactos -

NCh1301.0f1977 o
Requisitos

NCh1302.0f1977 Proteccion personal - Anteojos de seguridad - Métodos de ensayo

Protectores auditivos - Requisitos y métodos de ensayo - Parte 1:
NCh1331/1.0f1998 | Orejera

Proteccion personal - Parte 2: Procedimientos para la proteccion

NCh1331/2.0f1978 .
contra el ruido

Protectores auditivos - Clasificaciobn NCh1582.0f1979 Proteccién

NCh1358.011979 de los ojos - Filtros ultravioleta - Requisitos

NCh1583.0f1979 Proteccion de los ojos - Filtros infrarrojos - Requisitos

Aparatos de proteccion respiratoria - Vocabulario
NCh2175.0f1995 NCh2176.0f1995 Aparatos de proteccion respiratoria -
Clasificacion

Aparatos de proteccioén respiratoria - Nomenclatura de

NCh2177.0f1994
componentes

Aparatos de proteccidn respiratoria - Roscas para piezas faciales -

NCh2278.0f1997 - .
Conexiones por rosca estandar

Aparatos de proteccidn respiratoria - Mascaras - Requisitos y

NCh2378.0f1997 .
métodos de ensayo
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PROTECCION CABEZA (CABEZA, VISION, AUDITIVA, RESPIRATORIA)

NCh461.0f1977

Proteccion personal - Cascos de seguridad industrial - Requisitos
Yy ensayos

PROTECCION A MANOS Y BRAZOS

NCh1115.0f1996

Cuero para guantes de proteccion - Requisitos

NCh1252.0f1977

Proteccion personal - Guantes de seguridad -
Especificaciones

NCh1252/1.0f1996

Guantes de proteccion - Parte 1: Guantes de cuero y/o
textiles - Clasificacién, requisitos, métodos de ensayo

NCh1668.0f1980

Proteccion personal - Guantes aislantes de la electricidad -
Requisitos

NCh1669.0f1980

Proteccion personal - Guantes aislantes de la electricidad -
Ensayos

NCh502.0f1996

Protecciéon de las manos - Guantes - Vocabulario

PROTECCION DEL CUERPO

NCh1255.0f1977

Proteccidon personal - Cinturones de seguridad para
automovilistas - Métodos de ensayo

NCh1256.0f1977

Proteccidn personal - Cinturones de seguridad para
automovilistas - Requisitos

NCh1257.0f1977

Proteccidon personal - Cinturones de seguridad para
automovilistas - Puntos de anclaje

NCh1258/0.0f1997

Equipos de proteccién personal para trabajos con riesgo de
caida - Parte O: Terminologia y clasificacién

NCh1258/1.0f1997

Equipos de proteccion personal para trabajos con riesgo de
caida - Parte 1: Requisitos y marcado

NCh1258/2.0f1997

Equipo de proteccidén personal para trabajos con riesgo de
caida - Parte 2: Ensayos

NCh1259.0f1977

Proteccion personal - Elementos de sujecion de nifios en
vehiculos motorizados - Especificaciones

NCh1303.0f1977

Proteccion personal - Ropa de proteccion contra el calor y el
fuego - Recomendaciones generales

NCh1332.0f1977

Proteccion personal - Equipo de proteccién contra el calor
industrial - Seleccién
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PROTECCION DEL CUERPO

NCh1805.0f1980

Proteccidn personal - Ropa para soldadores - Materiales

NCh1806.0f1980

Proteccidn personal - Ropa para soldadores - Confecciéon

NCh437.0f1951

Proteccion del personal que trabaja en fundiciones

PROTECCION A LOS PIES (CALZADO)

NCh721.0f199

Calzado de seguridad y calzado ocupacional - Vocabulario

NCh721.0f1997

Calzado de seguridad y calzado ocupacional - Vocabulario

NCh772/1.0f1992
MOD.1993

Calzado de seguridad - Requisitos - Parte 1: Calzado de uso
general

NCh772/2.0f1992

Calzado de seguridad - Requisitos - Parte 2: Punteras y
plantillas de seguridad

NCh773/1.0f1992

Calzado de seguridad - Métodos de ensayo - Parte 1:
Ensayos de cuero

NCh773/2.0f1992

Calzado de seguridad - Métodos de ensayo - Parte 2:
Determinacion de la resistencia a la abrasion

NCh773/3.0f1992

Calzado de seguridad - Métodos de ensayo - Parte 3:
Punteras y plantillas de seguridad - Resistencia a la corrosion

NCh773/4.0f1992

Calzado de seguridad - Métodos de ensayo - Parte 4:
Punteras de seguridad - Resistencia al impacto

NCh773/5.0f1992

Calzado de seguridad - Métodos de ensayo - Parte 5:
Resistencia al desprendimiento de la planta

NCh1350.0f1996

Calzado de seguridad y calzado ocupacional - Plantas -
Requisitos

NCh1351/1.0f1989

Calzado de seguridad - Plantas - Métodos de ensayo - Parte
1: Determinacién de la resistencia al desgarramiento

NCh1351/2.0f1996

Calzado de seguridad y calzado ocupacional - Plantas -
Métodos de ensayo - Parte 2: Determinacién de la
resistencia a los hidrocarburos

NCh1796.0f1992

Calzado de seguridad - Calzado de goma - Requisitos

NCh1797.0f1992

Calzado de seguridad - Calzado de goma - Ensayos

NCh2147/1.0f1993

Calzado de seguridad para riesgos especiales - Parte 1:
Calzado antiestatico - Requisitos

NCh2147/2.0f1993

Calzado de seguridad para riesgos especiales - Parte 2:
Calzado aislante para tensiones inferiores a 600 volt
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PROTECCION A LOS PIES (CALZADO)

Calzado de seguridad para riesgos especiales - Parte 3:

NCh2147/3.011993 Calzado semiconductor - Requisitos

Organismo competente: SERNAGEOMIN-SS Atacama

Materia: Requisitos de rota y EPP de los trabajadores de las distintas Areas

Relacion con el proyecto

Etapa de Construcciéon: | Aplicable en los lugares de trabajo, en todas las
areas del proyecto, segun la evaluacion de los

Etapa de Operacion: riesgos en seguridad y salud ocupacional

Etapa de Cierre: No Aplica.

Forma de cumplimiento:

Toda la ropa y EPP que se adquieran dardn cumplimiento a lo estipulado en
estas normas

3.2.15 Cierre

. Guia Metodolégica para el Cierre de Faenas Mineras del Acuerdo
Marco de Produccién Limpia, Sector Gran Mineria

Organismo competente: SERNAGEOMIN.

Materia: Cierre de faenas mineras.

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | No Aplica

Etapa de Operacion: No Aplica

El proyecto contara con cierre autorizado por el

Etapa de Cierre:
SERNAGEOMIN

Forma de cumplimiento:

Buenas practicas y gestion ambiental. Se presentard al SERNAGEOMIN el
proyecto de plan de cierre de las areas del proyecto.

. Anteprovecto de Ley sobre Pasivos Mineros, del SERNAGEOMIN
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Organismo competente: SERNAGEOMIN

Materia: Pasivos Mineros

Relaciéon con el proyecto

Etapa de Construccion: | No Aplica

Etapa de Operacion: No Aplica

El proyecto dejaré& el depdsito de relaves como

Etapa de Cierre: ) i ;
pasivo ambiental y un botadero de marina.

Forma de cumplimiento:

ADLF se hara responsable de sus pasivos mineros, retirando todo lo que sea
factible y dejando los que no puedan ser removidos con estabilidad fisica y
quimica.

. D.S. N°@ 72/02, Reglamento de Sequridad Minera, Ministerio de
Mineria

Organismo competente: SERNAGEOMIN

Materia: Cierre, explotacion de minas, plantas de beneficios, generacion de
pasivos, manejo de explosivos, tranque de relaves, etc.

Relacion con el proyecto

Etapa de Construccion: | No Aplica

Etapa de Operacion: No Aplica

El proyecto debe establecer un plan de cierre para
las &reas: mina, planta, tendido eléctrico,
depdsito de relaves, almacenamiento de residuos,
botadero de estériles.

Etapa de Cierre:

Forma de cumplimiento:

El proyecto Jer6nimo presentard un plan de cierre incorporando las areas que
estan afectas al cierre segun este reglamento, siguiendo los lineamientos
legales establecidos.
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5.1 Introduccion

El presente capitulo contiene los resultados de los levantamientos de linea de
base ambiental y social desarrollados en el contexto del “Reapertura Operacion
Agua De La Falda, Proyecto Jer6onimo”, en adelante “el Proyecto”, de la
Compafia Minera Agua de la Falda.

La descripcion de la linea de base se ha realizado de acuerdo a los contenidos
establecidos para los Estudios de Impacto Ambiental en la letra f) del articulo
12 del Reglamento del Sistema de Evaluaciéon de Impacto Ambiental (SEIA)
(D.S N°95/01), complementado con los nuevos contenidos indicados en la Ley
20.417 de 2010 que modifica a la Ley 19.300, sobre Bases Generales del
Medio Ambiente (LBGMA).

Los elementos del medio ambiente estudiados en el area de influencia del
proyecto, son los siguientes:

Clima y Meteorologia
Calidad del Aire

Ruido

Medio Fisico: Geologia y geomorfologia
Hidrologia e Hidrogeologia
Calidad del Agua

Suelos

Flora y Vegetacion

Fauna Terrestre
Dimension Geografica
Dimensién Demogréfica
Medio Humano: |Dimension Socioeconémica
Bienestar Social
Comunidades Indigenas
Infraestructura
Equipamiento

Sistema Vial

Uso elementos |50 del Suelo

Medio Biotico:

Medio
Construido:

del medio -

ambiente: Areas Protegidas
Patrimonio Arqueoldgico:
Paisaje

Areas de Contingencia poblacional o ambiental
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Adicionalmente, se han considerado en la descripcion de linea de base,
aquellos proyectos del area de influencia definida para el proyecto que cuenten
con Resolucion de Calificacion Ambiental Favorable.

Areas de Estudio

El proyecto se encuentra ubicado en la comuna de Diego de Almagro, provincia
de Chanaral, Regién de Atacama a 10 kilbmetros al Sur-Este, en linea recta de
la localidad de Potrerillos en el sector denominado El Hueso. Sus coordenadas
UTM (segun Datum WGS 84) de emplazamiento del proyecto son:

Norte: 7,069,250
Este: 461,250

El Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto, considera todas las areas y
componentes del proyecto, incluyendo Mina, Planta, Depésito de Relaves
Espesados y Linea Eléctrica, en funcion de las cuales, se han definido las areas
de influencia del proyecto.

Las areas de estudio para la Linea de Base Ambiental, corresponden a aquellas
en donde se emplazaran las instalaciones del Proyecto. De acuerdo a las
distintas partes que configuran el proyecto, se han definido los siguientes
sectores:

1. Sector Mina-Planta de Beneficio: Se emplaza en el sector donde
histéricamente se ha explotado el yacimiento aurifero, corresponde a la zona
donde se situan las instalaciones utilizadas por las operaciones de Mantos Agua
de la Falda. En este sector se emplazaran las siguientes instalaciones:

- Mina Subterranea y portales de acceso (dos)

- Planta de Beneficio existente (fundamentalmente Chancado)
- Botaderos de estéril

- Pilas de Lixiviacion

- Barrio Civico (oficinas, casa de cambio, casino, bafios, etc)

2. Sector Depdsito de Relaves Espesado: Se emplaza a 1,6 km al noreste de la
planta de beneficio, en la Quebrada El Hueso, a aproximadamente 3.484
msnm. En este sector se emplazan las siguientes instalaciones:

- Concentroducto

- Espesadores

- Deposito

- Oficinas y Sala de Control

3. Tendido Eléctrico: Comprende el trazado entre la SE Potrerillos y la SE
Jerénimo, por donde correré el tendido eléctrico para el Proyecto.
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4. Sector Campamento en Llanta: Comprende el actual campamento localizado
en Llanta, campamento minero emplazado a 30 km al noreste de Diego de
Almagro, sobre la Ruta C-13 y que sera utilizado como campamento para las
etapas de construccion y operacion del proyecto.

5.2 Areas de Influencia

Las areas de estudio para los distintos componentes, estan asociadas con las
caracteristicas de cada uno de ellos y su relacién con las obras y actividades
del proyecto.

A continuacion se definen las areas de influencia directa e indirectas, cuando
corresponda.

Area de Influencia Directa (AID): Corresponde al area geografica definida
segln componente ambiental, en donde se manifiestan los efectos directos del
proyecto. En esta area se incluyen las areas a ocupar por las obras del
proyecto y también aquellas areas en donde se producen efectos directos por
las obras o actividades del proyecto y que vayan mas alla que los limites de las
instalaciones.

Area de Influencia Indirecta (All): Corresponde al area geografica en donde se
manifiestan efectos ambientales indirectos producto de las obras o actividades
del proyecto o se verifiguen impactos residuales.

Cabe sefialar que para algunos componentes ambientales no es posible
identificar areas de influencia directa o indirecta, como el clima y meteorologia,
donde si bien las obras no afectaran este componente, la caracterizacion de
éste aporta antecedentes relevantes para el contexto ambiental del area de
influencia general, especialmente para componentes como calidad del aire e
hidrologia.

De acuerdo a las areas definidas, las Tablas 5.1-1 y 5.1-2, presentan la
definicién de las areas de influencia directa e indirecta respectivamente, para
los distintos componentes ambientales segun areas de estudio, caracterizados
en la Linea de Base del Proyecto.
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Algoritmos

Medio/Componente
Ambiental

Tabla 5.2-1

Area de Influencia Directa (AID)
Areas de Estudio

Mina-Planta de
Beneficio

Depdsito de Relaves
Espesados

Tendido Eléctrico

Campamento
en Llanta

Meteorologia

Clima y

No se identifica. Obras y actividades no generaran efectos sobre este componente

Calidad del aire

Asentamientos humanos
representados por caserio

Colla en la Quebrada
Asientos y Agua Dulce
(distante a

aproximadamente 11 km).

Asentamientos humanos
representados por caserio
Colla en la Quebrada
Asientos y Agua Dulce (a
14 km area mina).

Asentamientos
humanos
representados por
caserio Colla en Ila
Quebrada Asientos vy
Agua Dulce (a 11 km
area mina).

El campamento no

presentan efecto
sobre esta
componente

debido a que

corresponde a un
sector
preexistente

Vibraciones

Medio fisico

Ruido Yy

Asentamientos humanos
representados por caserio

Colla en la Quebrada
Asientos y Agua Dulce
(distante a

aproximadamente 11 km).

Asentamientos humanos
representados por caserio
Colla en la Quebrada
Asientos y Agua Dulce (a
16 km area mina).

Asentamientos
humanos
representados por
caserio Colla en la
Quebrada Asientos y
Agua Dulce (a 11 km
area mina).

El campamento no

presentan efecto
sobre esta
componente

debido a que

corresponde a un
sector
preexistente

Geomorfologia y
Geologia

No existen efectos sobre
esta componente, ya que
todas las instalaciones de la
mina y planta de beneficio
se proyectan en areas
intervenidas y preexistentes

Area de emplazamiento

del deposito, e
instalaciones

complementarias como
son cafierias de
conduccion de
concentrado y

espesadores de relave.

La conduccioén eléctrica
tendra la misma
trayectoria del tendido
existente y se utilizara
el camino de servicio
existente para acceder
al area.

El campamento no

presentan efecto
sobre esta
componente

debido a que

corresponde a un
sector
preexistente
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Areas de Estudio

Medio/Componente

Depdsito de Relaves

Ambiental Mma—PIa_nt_a ok Espesados Tendido Eléctrico Campamento
Beneficio en Llanta
Hidrologia, Instalaciones subterrdneas | Pozos ubicados aguas | No existen efectos | EI campamento no
Hidrogeologia y | bajo la cota 3.800 msnm. abajo del depdsito sobre esta | presentan  efecto
calidad del agua componente en el | sobre esta
sector del tendido | componente
eléctrico. debido a que
corresponde a un
sector preexistente
Suelos No existen efectos sobre | Area de emplazamiento | La franja de suelo | El campamento no
esta componente, ya que | del depésito, e | asociada a la | presentan  efecto
o todas las instalaciones de la | instalaciones trayectoria del | sobre esta
% mina y planta de beneficio | complementarias como | tendido. componente
= se proyectan en areas | son cafierias de debido a que
-.g intervenidas y preexistentes | conduccion de corresponde a un
% concentrado Yy sector preexistente
espesadores de relave.
Vegetacion y Flora | No existen efectos sobre | Area de emplazamiento | La franja de suelo | El campamento no
Terrestre esta componente, ya que | del depdsito, e | asociada a la | presentan efecto
todas las instalaciones de la | instalaciones trayectoria del | sobre esta
mina y planta de beneficio | complementarias como | tendido. componente
3 se proyectan en areas | cafierias de conduccion de debido a que
B intervenidas y preexistentes | concentrado y corresponde a un
o espesadores de relave. sector preexistente
o Fauna Terrestre No existen efectos sobre | Area de emplazamiento | La franja de suelo | El campamento no
3 esta componente, ya que | del depésito, e | asociada a la | presentan efecto
= todas las instalaciones de la | instalaciones trayectoria del | sobre esta
mina y planta de beneficio | complementarias como | tendido. componente
se proyectan en areas | cafierias de conduccion de debido a que
intervenidas y preexistentes | concentrado y corresponde a un
espesadores de relave. sector preexistente
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Areas de Estudio
Depdsito de Relaves

Medio/Componente

Ambiental Mma—PIa_nt_a ok Espesados Tendido Eléctrico Campamento
Beneficio en Llanta
Dimension Las actividades de la mina | No se aprecian efectos | El requerimiento de | El campamento no
geografica, y planta producirdn efecto | significativos sobre esta | mano de obra durante | presentan efecto
demogréfica, en la localidad de Diego de | componente la construccion tendra | sobre esta
antropoldgica y | Almagro efecto en la localidad | componente
Socioecondmica de Diego de Almagro debido a que
corresponde a un
sector preexistente
Uso del suelo y|En el sector de la mina y | Area de emplazamiento | La franja de suelo | El campamento no
Planificacion planta no existen efectos | del depésito, e | asociada a la | presentan efecto
o | Territorial sobre estas componentes instalaciones trayectoria del | sobre esta
.'g complementarias como | tendido. componente
5 son cafierias de debido a que
2 conduccion de corresponde a un
8 concentrado y sector preexistente
> espesadores de relave.
e Infraestructura vy | El requerimiento de mano | EI requerimiento de | El requerimiento de | El requerimiento
g Equipamiento de obra y de insumos | mano de obra y de|mano de obra y de | de mano de obray
= durante la construccién vy | insumos durante la | insumos durante la | de insumos y
L operacion generara efectos | construccion y operacion | construccion y | servicios durante
% sobre estas componentes | generard efectos sobre | operacién generara | la construccién y
g en la localidad de Diego de | estas componentes en la | efectos sobre estas | operacion
Almagro. localidad de Diego de |componentes en la | generara efectos
Almagro. localidad de Diego de | sobre estas
Almagro. componentes en la
localidad de Diego
de Almagro.
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Medio/Componente

Ambiental

Mina-Planta de
Beneficio

Areas de Estudio

Depdsito de Relaves
Espesados

Tendido Eléctrico

Campamento
en Llanta

espesadores de relave.

Paisaje Estas areas de estudio no | Area de emplazamiento | La franja de suelo | El campamento no
presentan efecto sobre esta | del depdsito, e | asociada a la | presentan efecto
componente debido a que | instalaciones trayectoria del | sobre esta
corresponden a sectores | complementarias como | tendido. componente
preexistentes son cafierias de debido a que

conduccion de corresponde a un
concentrado y sector preexistente
espesadores de relave.

Patrimonio Cultural | Estas areas de estudio no | Area de emplazamiento | Area de | EI campamento no

;‘ presentan efecto sobre esta | del deposito, e | emplazamiento de | presentan  efecto
e 8 componente debido a que | instalaciones Torres y componentes | sobre esta
£S5 corresponden a sectores | complementarias como | del tendido eléctrico. componente

g ﬁ preexistentes y alterados | son cafierias de debido a que
o 5 por la operacion anterior conduccion de corresponde a un
b O concentrado y sector preexistente
=
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Tabla 5.2-2
Area de Influencia Indirecta (All)

Areas de Estudio
Depdsito de Relaves

Medio/Componente

Mina-Planta de Campamento en

Ambiental . . Espesados Tendido Eléctrico
Beneficio Llanta
Clima y | No se identifican All. Obras y actividades no generaran efectos sobre este componente
Meteorologia
Calidad del aire No se Identifica All.
8 | Ruido y No se Identifica All.
Zg Vibraciones
o | Geomorfologia y No se Identifica All.
S | Geologia
= | Hidrologia, No se ldentifica All. Pozos ubicados aguas | No se Identifica All. No se Identifica All.
Hidrogeologia y abajo del depésito
calidad del agua
Suelos No se Ildentifica All.
o Vegetacion y Flora No se Identifica All.
-.g g Terrestre
% :’% Fauna Terrestre No se Identifica All.
Dimension Comuna de Copiapd, | Comuna de  Copiapd, | Comuna de Copiap6, | No se ldentifica All.
geografica, Region de Atacama Region de Atacama Region de Atacama
Z‘ demogréfica,
3 antr_opolégica \%
£ 'S | Socioecondmica
% ﬁ Uso del suelo y No se ldentifica All.
o § | Planificacion
g O | Territorial
= Infraestructura vy | Comuna de Copiapd, | Comuna de  Copiapd, | Comuna de Copiap6, | Comuna de Copiap9,
Equipamiento Regidon de Atacama Region de Atacama Region de Atacama Region de Atacama
Paisaje No se ldentifica All.
EIA Reapertura Operacion Agua de la Falda, Proyecto Jerénimo. 5-5

Julio, 2011



= = Algoritmos

PROYECTO JERONIMO

5.2.1 Proyectos con Resolucién de Calificacion en el Area de Influencia

A este respecto, la Ley 20.417 sefala;

“La descripcion de la linea de base, que debera considerar todos los proyectos que cuenten con resolucion de
calificacion ambiental, aun cuando no se encuentren operando.”

En el SEIA existen numerosos proyectos que se encuentran en calificaciéon o aprobados, los cuales se desarrollan
principalmente en el entorno de Diego de Almagro, fundamentalmente explotaciones mineras emplazadas hacia el
sur y hacia el poniente de ésta localidad, por tanto fuera del area de influencia del proyecto Jerénimo.

El proyecto que si bien no esta aprobado, se encuentra en evaluacion del SEA, pese a que esta suspendido el plazo
desde el afo 2010 hasta septiembre del 2011, es el proyecto San Antonio. Por lo tanto, la linea de base
desarrollada, que se presenta a continuacién ha considerado la relacion del proyecto Jerénimo con el proyecto San
Antonio de la siguiente forma.
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Proyecto

Inicio

Tabla 5.2-3
Relaciéon de Jerénimo con otros proyectos del Area de Influencia

Tipo de

RCA

Vida

Componentes ambientales

Incorporacion a Linea

Proyecto San Antonio de
282,5000 Millones de
Doélares

Proyecto suspendido hasta
sept. Del 2011

Ingreso

DIA

operacion

2012

No
tiene

Util

25 afos

relacionados

Emisiones a la atmoésfera

de Base

Antecedentes
considerados en linea de
base de Calidad del aire.
La modelacion consider6
las emisiones declaradas
por este proyecto al
SEIA.

Vias de Accesos

Antecedentes
considerados en el
Estudio Vial desarrollado

Mano de Obra

Antecedentes
considerados en la
dimensioén
socioeconémica y de
bienestar social
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5.3 Medio Fisico
5.3.1 Clima y Meteorologia
a. Introduccion

El presente capitulo contiene el Estudio de Linea de Base del componente Clima y
Meteorologia en la zona definida como &rea de influencia del Proyecto
“Reapertura Operacion Agua de la Falda, Proyecto Jer6nimo” en adelante el
proyecto.

Objetivo

El objetivo de este capitulo es desarrollar una descripcidon de las condiciones
climaticas y meteoroldgicas del area de influencia del proyecto, en base en los
datos recopilados de la Estacion Salvador pertenecientes a la Direccion
Meteoroldgica de Chile (DMC), junto con los datos medidos en la Estacion Las
Vegas perteneciente a la Direccion General de Aguas (DGA).

Area de Estudio

El area de estudio para la meteorologia se ha definido en funcion de la
localizacién del proyecto. En este sentido, se pretende realizar una descripcion
cualitativa de las caracteristicas climaticas a nivel macro de la region de Atacama,
asi como también un andlisis cuantitativo en base a datos meteorolégicos
registrados en estaciones cercanas al area del proyecto, con el objetivo de
caracterizar el area de influencia de éste, entregando una vision completa del
comportamiento climatico de las ultimas dos décadas en la zona, basado en la
situacion pluviométrica de la Region.

La determinacion de las precipitaciones anuales esta basado en los datos
recopilados de la Estacidon Salvador para el periodo de los afios 1984 - 2008 y
perteneciente a la Direccion Meteorolégica de Chile (DMC), junto con los datos
medidos en la Estacion Las Vegas entre el afio 1984 y el 2008, la cual pertenece
a la Direccion General de Aguas (DGA). Estas estaciones fueron seleccionadas por
la amplitud del periodo de monitoreo de precipitaciones en la zona.

En la Figura 5.3-1 se presenta la ubicaciéon espacial de ambas estaciones,
mientras que en la Tabla 5.3-1 se presentan las coordenadas de éstas.
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Tabla 5.3-1
Coordenadas UTM de las Estaciones

Coordenadas UTM (metros)

Estacion Pluviométrica Altura (msnm)
Este Norte

El Salvador 437.507 7.096.959 2.250

Las Vegas 433.776 7.049.008 2.400

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién entregada por la DMC para la Estacidon El Salvador y de la
DGA para Estacion Las Vegas.

Figura 5.3-1
Ubicacidén Espacial de las Estaciones Meteorolbgicas

Estacion'ElfSalvadors

o) RroyectoiMinero Jeronimo
R \

i Y

5

A,

-Eé_'fg'é?'é‘n L'as Vegas .

Fuente: Elaboracion propia
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Por otra parte se consider6é una Campafia de Monitoreo de Meteorologia, el cual
informa el periodo de monitoreo entre el 13 de Enero 2011 y el 30 de Abril 2011,
ubicada en la localidad de Potrerillos, en el area de faenas del proyecto. En la
Figura 5.3-2 se observa la ubicaciéon de dicha estacion.

En la Tabla 5.3-2 se presentan las coordenadas® de las estaciones de monitoreo.

Tabla 5.3-2
Localizacién Estaciones de Monitoreo

Coordenada UTM (m)

Referencia
Este Norte

Estacion Meteoroldgica 461.453 7.068.900

A continuacion, en la Figura 5.3-2 se presenta la ubicacion espacial de las
Estaciones de monitoreo.

Figura 5.3-2
Ubicacion Espacial Estaciones de Monitoreo

#

wolEstacioniMeteorologicafarealEaenas

clo]
i

& Coordenadas de GPS utilizando como Datum: WGS84 (Referente Datum).
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b. Metodologia

La metodologia para la linea de base de clima y meteorologia se basé
principalmente en una revision de informacion existente en fuentes oficiales, en
las areas de influencia del proyecto y en los datos recopilados de la Estacion
Salvador para el periodo de los afios 1984 - 2008 y perteneciente a la Direccion
Meteoroldgica de Chile (DMC), junto con los datos medidos en la Estacion Las
Vegas entre el afio 1984 y el 2008, la cual pertenece a la Direccion General de
Aguas (DGA). Estas estaciones fueron seleccionadas por la amplitud del periodo
de monitoreo de precipitaciones en la zona.

Por otra parte, se realiz6 una Campafia de Monitoreo de Meteorologia, el cual
informa el periodo de monitoreo entre el 13 de Enero 2011 y el 30 de Abril 2011.

En la localidad de Potrerillos se instalé el equipamiento requerido para realizar los
monitoreos comprometidos, el cual consisti6 en una Estacion Meteoroldgica, la
cual cumple con las exigencias definidas por la agencia meteorolégica mundial
WMO (World Meteorological Organization), para los sensores considerados en las
mediciones.

Se debe mencionar que la Estacion de monitoreo fue instalada el dia 12 de Enero
2011 comenzando sus mediciones el dia 13 de Enero de 2011.

En primer lugar, se recopilé informacion bibliografica sobre las caracteristicas
climaticas de la Ill Region de Atacama, de manera de poder generar un perfil
cualitativo a escala regional en funcion de las clasificaciones convencionales
bioclimaticas. Posteriormente y para complementar lo anterior, de acuerdo a un
analisis espacial de la localizacién del proyecto y de la ubicaciéon de las estaciones
meteorologicas que mantiene activa Direccion Meteorologica de Chile (DMC) y la
Direccion General de Aguas (DGA), seleccionando aquellas que mantuviesen un
periodo de registro lo suficientemente representativo para caracterizar
cuantitativamente el area en términos de su régimen de precipitaciones.

Respecto de la precipitacibn mensual, ésta se analizé durante el periodo
comprendido entre Enero de 1984 a Diciembre de 2008, con el fin de observar el
comportamiento que esta variable tiene en la zona en la cual se ubica el Proyecto
Jeronimo. Para ello se utilizaron dos estaciones representativas de la zona que
pudiera servir como estimacion para otras estaciones.

En cuanto a las precipitaciones, se considera que el clima de una region esta
representado por tres escenarios principales: lluvioso, normal y seco.

La metodologia utilizada para establecer los escenarios se basa en el promedio de
un grupo de afos de caracteristicas pluviométricas semejantes y no respecto a un

EIA Reapertura Operacion Agua de la Falda, Proyecto Jerénimo. 5-11

Julio, 2011



= = Algoritmos

PROYECTO JERONIMO

promedio histdrico, el cual consideraria variaciones extremas como la presencia
del Fendmeno de El Nifio/Oscilacién del Sur (ENOS) o el Fenémeno de la Nifa.

Tabla 5.3-3
Ocurrencia de Fendmenos de El Nifio y La Nifa

Fenémeno Periodo

1982-1983; 1986-1987; 1991-
ENOS 1992; 1994-1995; 1997-1998;
2002-2003; 2004-2005

La Nina 1988-1989; 1995-1996

Fuente: Elaboraciéon propia en base a informacion de la DMC

Primeramente se tienen los valores mensuales de precipitacion acumulada, luego
se calculan las precipitaciones anuales acumuladas.

Debido a que las precipitaciones no se acercan a una distribucion normal, se
deben definir los escenarios utilizando los terciles (0,33 y 0,66) segun el método
de Villalobos et al. (1997), el cual considera a estos valores como limites de los
tres escenarios que a continuacion se presentan:

e Escenario seco: X < primer tercil
e Escenario normal: primer tercil < x < segundo tercil
e Escenario lluvioso: X > segundo tercil

Es decir, los afios cuya precipitacion anual acumulada (valor de x) se ubica por
debajo del primer tercil representan un escenario seco; cuando se encuentran
entre el primer y segundo tercil, el afio es propio de un escenario normal, por
ultimo el escenario lluvioso queda representado por los afios en que la
precipitacion acumulada es mayor que el segundo tercil.

Monitoreo de Meteorologia

La Estacion Meteoroldgica fue instalada en un mastil a 10 metros de altura el dia
12 de Enero 2011 y comenzdé sus mediciones el dia 13 de Enero 2011,
cumpliendo asi con el estandar de la WMO. En la Estacién se instalaron los
siguientes sensores:

e Velocidad y Direccién de Viento

e Temperatura y Humedad Relativa
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Los datos fueron almacenados en un datalogger, el cual guardd los promedios de
las variables meteorolégicas en una frecuencia de cada 10 minutos. El datalogger
fue programado para que ademas calculara el pardmetro “Sigma Theta”,
consistente en la desviaciéon estandar vectorial de los campos de viento,
pardmetro atil en el calculo de la estabilidad atmosférica y la aplicacion de
modelos de dispersion.

La Estacion Meteoroldgica fue provista de paneles solares, para proveer de
energia eléctrica al datalogger y a los sensores.

c. Resultados

Antecedentes Climaticos Regionales

La Regidbn de Atacama se ubica entre la influencia arida de la Regién de
Antofagasta y la influencia mediterranea semiarida de la Region de Coquimbo.

En dicha ubicacién confluyen dos aspectos climaticos que caracterizan el clima del
territorio nacional, en la parte norte de la Region se observa la influencia de los
vientos alisios provenientes de la Cuenca Amazonica trayendo precipitaciones en
periodo estivales y que decrecen de norte a sur, mientras que por el sur se
manifiestan las ultimas influencias del cinturén de vientos del oeste que permiten
el paso de sistemas frontales y sistemas de bajas segregadas provenientes del
suroeste.

En la Region de Atacama las precipitaciones son muy escasas, las que varian de
acuerdo a la altitud.

Existen tres sistemas de gran escala que permiten caracterizar tres zonas
climaticas en la Region, el primer sistema hace referencia al bloqueo que genera
el Anticiclon Subtropical del Pacifico Sur (ASPS) a los sistemas frontales
provenientes del suroeste, por otra parte la Cordillera de los Andes también
cumple una funcién de muralla al ingreso de lluvias convectivas del Amazonas y
por dltimo la Corriente de Humboldt que disminuye la evaporacién de las aguas
del pacifico.

La primera zona climética corresponde a la parte costera, la cual presenta
intensas neblinas; la segunda zona corresponde a la precordillera y cordillera, con
influencia de lluvias amazoénicas y sistemas frontales o de bajas segregadas;
finalmente, la tercera zona correspondiente al resto del territorio, el que se
encuentra influenciado por el ASPS y las escasas y débiles lluvias invernales.

En la zona de estudio por un efecto orogréafico, producto de la Cordillera de
Domeyko y de Los Andes, las precipitaciones pueden llegar a ser el doble
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respecto a zonas ubicadas a menor latitud e incluso existen abundantes
precipitaciones de tipo nieve.

Antecedentes Area del Proyecto

El &area comprende las instalaciones del proyecto situado a 140 km.
aproximadamente al noreste de Copiapé a una altura de 3.800 metros sobre el
nivel del mar (msnm)

Esta area se encuentra entre la transicion de un Clima Desértico Marginal Bajo y
el Clima Desértico Marginal de Altura.

Por otra parte, basado en la altitud a la que se encuentra el Proyecto, es posible
registrar mayores precipitaciones tipo nieve, por encontrase a mayor altura,
donde las masas de aire en su ascenso adquieren condiciones de saturacion
mejores que permiten un mayor registro de precipitacion.

Antecedentes Meteorolégicos

La meteorologia del area donde se emplazaran las instalaciones del proyecto,
sera descrita a partir de las estaciones meteoroldgicas de la Direcciéon General de
Aguas y la Direccion Meteoroldgica de Chile seleccionadas previo analisis espacial
del sector, de manera de contar con un conjunto de datos representativos de la
zona. En esta seccién se presentan los antecedentes pluviométricos en funcién de
los registros meteorologicos existentes.

Régimen Pluviométrico

El régimen pluviométrico se basé en el andlisis de la informaciéon extraida de las
Estaciones Las Vegas y El Salvador.

El analisis de la variable precipitaciéon contempla un periodo de 25 afios en ambas
estaciones, especificamente entre 1984 y el 2008 bajo la metodologia
mencionada en el Item anterior.

Estacion Las Vegas

La Estacion Las Vegas, dependiente de la Direccion General de Aguas (DGA) se
ubica a 2.250 msnm, en la Cuenca del Rio Salado y en la Subcuenca Quebrada
Chafaral, sector occidental de la Cordillera de Domeyko, a 35 km al suroeste del
Proyecto Jerénimo.
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En la Tabla 5.3-4 se presentan los valores de precipitacién acumulada anual en la
Estacion.

Para establecer los tres Escenarios definidos en la Metodologia de Villalobos
et.(1997), se observa que el primer tercil de la precipitaciéon anual corresponde a
la registrada el afio 1988, afio en el cual precipitaron 5,1 mm, por lo tanto los
afios en que se registraron precipitaciones menores o igual a dicho valor, se
definen como periodos secos.

Por otra parte, se establece que el segundo tercil corresponde al afio 2005, afio
en el que se registraron 27 mm de lluvia, por lo tanto los afios en que se
registran precipitacion acumulada entre 5,1 mm y 27 mm se definen como
periodos normales.

Por ultimo, se establece que los afios en que la precipitacion acumulada registra
valores mayores a 27 mm se definirhn como periodos lluviosos.

En la Tabla 5.3-5 se presentan los escenarios definidos para cada afio.
Posteriormente bajo esta clasificacion se estimaron los promedios mensuales de

precipitacion, segun el escenario definido para cada uno, lo que permite comparar
el comportamiento mensual entre escenarios (Tabla 5.3-6).
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Tabla 5.3-4
Precipitacion Anual acumulada, Estacidon Las Vegas

Mes Precipitacion anual
Ene Feb Mar Abr \ May Jun Jul Ago Sep Oct Dic acumulada (mm)

1984 0,0 0,0 32,0 0,0 0,0 20,0 | 338,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 390,2
1985 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0

1986 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0

1987 0,0 3,0 27,0 0,0 37,0 0,0 205,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 274,0
1988 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,1 5,1

1989 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 8,0 4,0 0,0 0,0 0,0 13,0
1990 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1

1991 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 44,0 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 52,0
1992 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 9,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,5
1993 0,0 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 14,0 0,0 0,0 0,0 0,0 36,0
1994 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0

1995 0,0 0,0 0,0 0,0 26,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,1
1996 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,0 2,0 0,0 0,0 0,0 11,0
1997 0,0 0,0 10,5 0,0 7,0 35,1 0,0 40,0 0,0 2,0 0,0 0,0 94,6
1998 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0
1999 0,0 0,0 2,0 2,0 0,0 17,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 23,0
2000 0,0 0,0 0,0 3,0 29,0 16,0 15,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 63,0
2001 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5

2002 0,0 0,0 0,0 3,0 15,0 0,0 17,0 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0 47,0
2003 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2004 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,0
2005 0,0 0,0 0,0 9,0 0,0 0,0 9,0 4,0 5,0 0,0 0,0 0,0 27,0
2006 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 5,0 0,0 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,0
2007 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

2008 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0 0,0 0,0 0,0 13,0

Fuente

: Elaboracién propia.
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Tabla 5.3-5
Escenarios definidos para cada afio, Estacién Las Vegas

Precipitaciéon

Escenario Definido

acumulada (mm)

1984 390,2 lluvioso
1985 1,0 seco
1986 4,0 seco
1987 274,0 lluvioso
1988 51 seco
1989 13,0 normal
1990 3,1 seco
1991 52,0 lluvioso
1992 26,5 normal
1993 36,0 lluvioso
1994 2,0 seco
1995 26,1 normal
1996 11,0 normal
1997 94,6 lluvioso
1998 15,0 normal
1999 23,0 normal
2000 63,0 lluvioso
2001 0,5 seco
2002 47,0 lluvioso
2003 0,0 seco
2004 27,0 normal
2005 27,0 normal
2006 28,0 lluvioso
2007 0,0 seco
2008 13,0 normal

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.3-6
Lluvia Mensual Promedio Caida en Estacion Las Vegas, Segin Escenario

Lluvia Total Caida por Mes (mm/mes)

Escenarios

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

Seco 0,00 0,25 | 0,06 | 0,14 0,50 | 0,00 0,25 0,13 0,63 0,00 | 0,00 0,01
Normal 0,00 0,33 0,22 1,22 | 4,29 4,22 | 4,67 2,33 2,67 0,22 0,00 0,00
Lluvioso 0,00 | 2,71 9,93 | 0,86 | 12,57 | 16,44 | 84,17 | 9,43 0,29 0,29 0,00 0,00

Fuente: Elaboracion propia
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En las Tablas anteriores se observa que en los afios 1984 y 1987 se presentan los
mayores registros de precipitacibn acumulada, afios en los cuales especialistas
han identificado la presencia del ENOS y periodos de transicion. Estos ultimos
caracterizados por el debilitamiento del ENOS, es decir, una disminucién en las
temperaturas de las aguas del Océano Pacifico Central. (Tabla 5.3-3).

Ademas se observa que en los escenarios normal y lluvioso las precipitaciones
mas abundantes se producen en los meses de Mayo, Junio y Julio, sin embargo
existen registros de precipitacion en periodo estival producto del paso de bajas
migratorias o el ingreso de masas de aire asociadas al Invierno Boliviano.

Por otra parte, en los afios considerados como lluviosos el maximo promedio
mensual se alcanzé en el mes de Julio con 84,17 mm de agua caida, donde el
mayor registro correspondid al de los afios 1984 y 1987 con 390,2 mm y 274,0
mm de agua caida.

Estacion El Salvador

La Estacion El Salvador se encuentra ubicada en la ciudad del mismo nombre, a
2.400 msnm y a 37 km al noroeste del Proyecto Jer6nimo. El periodo de analisis
correspondid entre los afos 1984 y 2008.

En la Tabla 5.3-7 se presentan la precipitacion acumulada por mes para cada afio
de analisis.

Para establecer los tres Escenarios definidos en la Metodologia de Villalobos et
(1997), se observa que el primer tercil de la precipitaciéon anual corresponde a la
registrada el afio 2007 en el cual precipitaron 2,0 mm, por lo tanto los afios en
que se registraron precipitaciones menores o igual a dicho valor, se definen como
periodos secos. Por otra parte se establece que el segundo tercil corresponde al
ano 1991, en el cual se registraron 26 mm de precipitacién, por lo tanto el
periodo normal se define como aquel en el cual las precipitaciones acumuladas se
encuentren entre 2,0 mm y 26 mm. Por ultimo tenemos los afios en que la
precipitacion acumulada registro valores mayores a 26 mm., los cuales se definen
como lluviosos.

Posteriormente bajo esta clasificacion se estimaron los promedios mensuales de
precipitacion, segun el escenario definido para cada afo.

El registro en la Estacion Salvador muestra marcados ciclos lluviosos que se
encuentran asociados a la presencia del Fendbmeno del Nifio, como se puede
apreciar en los afios 1984, 1987, 1997 y 2002 entre los eventos mas
renombrados.
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Tabla 5.3-7
Precipitacion Anual acumulada, Estacion El Salvador

Mes ' Precipitacion anual
ne Feb Mar Abr May Jun Jul| Ago Sep Oct Nov Dic acumulada (mm)
1984 | 0,0 | 0,0 |[248| 00 | 00 | 75 [ 0,0| 0,0 [ 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 32,3
1985 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 00| 00 |02 |00]| 00 [ 00 |00 00 |00 0,2
1986 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 00 |00 ]| 00 [ 00 [ 00| 0,0 |00 0,0
1987 | 0,0 | 0,0 [153| 0,0 | 0,0 | 0,0 [28,0| 0,0 [ 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 43,3
1988 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 00|00 ]| 00 [ 00 [ 00| 0,0 |00 0,0
1989 | 0,0 | 0,0 | 00 [ 00| 1,0 |00 |00 69 | 20 [ 00| 0,0 |00 9,9
1990 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 |0,0]| 0,0 [ 0,0 [ 00| 0,0 | 0,0 0,0
1991 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 |250| 00| 0,0 [ 0,0 [ 00| 0,0 | 1,0 26,0
1992 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [20,0| 27,2 |16,4| 00| 0,0 [ 00 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 63,6
1993 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 00 0,0 ]| 00 [ 0,0 [ 00| 0,0 |00 0,0
1994 | 0,0 | 0,0 | 00 [ 0,0 | 00 | 00 |00 ]| 00 [ 00 [ 00| 0,0 |00 0,0
1995 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [382]| 00 |00 1,0 [ 0,0 [ 00| 0,0 |00 39,2
1996 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 00|00 |27.4| 00 |00 | 00 | 0,0 27,4
1997 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 17,138,100 | 25 [175| 1,5 | 0,0 | 0,0 76,7
1998 | 0,0 | 30 | 00 [ 00| 0,0 | 88 |0,0]| 00 [ 0,0 [ 00| 0,0 |00 11,8
1999 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 |14,0[1,0| 0,0 [ 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 15,0
2000 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 [ 145 |1655|7,0| 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 38,0
2001 | 0,5 | 00 | 25 [ 00| 00 |00 |00] 01|00 |00] 00|00 3.1
2002 | 0,0 | 0,0 | 00 [ 0,5 | 185 | 50 [41,5|270] 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 92,5
2003 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 00 | 00 |00 00 | 00 |00/ 00 |00 0,0
2004 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 00| 00 |00 35| 00 |00 |00/ 00 |00 3,5
2005 | 0,0 | 00 | 00 [ 63| 00 |00 |55]| 25|05 |00/ 00 |00 14,8
2006 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 00 |00 |07 ]| 47 |00 |00/ 00 |00 5,4
2007 | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 00 |00 |[00]| 00 |20 |00/ 00 |00 2,0
2008 | 0,0 | 0,0 | 00 [ 00| 05 | 00 |00 00 [100] 00| 00 |00 10,5

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 5.3-8
Escenarios definidos para cada afio, Estacién El Salvador

Precipitaciéon

acumulada Esce_ngrio
] (mm) | Definido

1984 32,3 lluvioso
1985 0,2 seco

1986 0,0 seco

1987 43,3 lluvioso
1988 0,0 seco

1989 9,9 normal
1990 0,0 seco

1991 26,0 normal
1992 63,6 lluvioso
1993 0,0 seco

1994 0,0 seco

1995 39,2 lluvioso
1996 27,4 lluvioso
1997 76,7 lluvioso
1998 11,8 normal
1999 15,0 normal
2000 38,0 lluvioso
2001 3,1 normal
2002 92,5 lluvioso
2003 0,0 seco

2004 3,5 normal
2005 14,8 normal
2006 5,4 normal
2007 2,0 seco

2008 10,5 normal

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5.3-9
Lluvia Mensual Promedio Caida en Estacion El Salvador, Segun Escenario

Lluvia Total Caida por Mes (mm/mes)

Escenarios

Ene Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Seco 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00 [ 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Normal 0,06 | 0,38 | 0,31 | 0,79 | 0,19 | 2,85 | 1,34 | 1,78 | 1,56 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Lluvioso 0,00 | 0,00 | 5,73 | 2,93 | 16,50 | 11,93 | 10,93 | 4,36 | 2,50 | 0,21 | 0,00 | 0,00

Fuente: Elaboracion propia
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En las Tablas anteriores se observa que los mayores registros se presentan en el
ano 1997 y 2002, afios en los cuales los especialistas, de la Direccion
Meteorologica de Chile, identificaron como periodos con influencia del Fenémeno
de El Nifio.

En el escenario lluvioso los meses en que se presentan las mayores
precipitaciones son Mayo, Junio y Julio, En el mes de Mayo los registros alcanzan
los 16,50 mm como promedio, ademas de la presencia de precipitaciones
estivales en los meses de Marzo y Abril.

A continuacién se presentan los graficos comparativos entre las dos estaciones
meteoroldgicas.

El Grafico 5.3-1 presenta la precipitacion anual acumulada en las dos estaciones
en analisis, en el cual se observa que en los afios en que se presentdé con mayor
fuerza el Fendbmeno de El Nifio (1984, 1987 y 1997) la Estacion Salvador registra
valores mas bajos de precipitacion respecto a las registradas en la Estacion Las
Vegas.

Estas diferencias se asocian a la ubicacién geografica de cada estacion, donde la
topografia puede generar diferencias en la cantidad de agua caida en cada
estacion.

Grafico 5.3-1
Precipitacion Anual acumulada
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Fuente: Elaboracion propia
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En los siguientes Graficos se presenta una comparacion de las precipitaciones
promedio mensual, para los Escenarios definidos como seco, normal y lluvioso.

Grafico 5.3-2
Promedios Mensuales de Precipitacion, Escenario Periodo Seco (mm)
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Fuente: Elaboracion propia

Grafico 5.3-3
Promedios Mensuales de Precipitacion, Escenario Periodo Normal (mm)
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Fuente: Elaboraciéon propia
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Grafico 5.3-4
Promedios Mensuales de Precipitacion, Escenario Periodo Lluvioso (mm)
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Fuente: Elaboracion propia

En los Gréaficos anteriores se aprecia que los registros en la Estacion El Salvador
son menores respecto a lo presentado por la Estacion Las Vegas.

Si se considera para las dos Estaciones los promedios mensuales estimados en el
Escenario Normal, tal como se presenta en la Tabla 5.3-10, se observa una
diferencia de aproximadamente 10 mm entre ambas estaciones, en la cual la
Estacion Las Vegas presenta 20,1 mm mientras que El Salvador alcanza los 9,4
mm de agua caida como precipitacion acumulada de los promedios mensuales.

Tabla 5.3-10
Promedio Mensual en base a Escenario Normal

) Promedio de Precipitacion
Escenarios

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago|Sep Oct Nov Dic Acumulado

Estacion Las Vegas 0,0 0,3 0,2 1,2 4,3 4,2 (4,7 2,3 2,7 | 0,2 0,0 | 0,0 20,1

Estacion El Salvador | 0,1 0,4 0,3 0,8 0,2 29 |113| 1,8 1,6 | 0,0 0,0 | 0,0 9,4

Fuente: Elaboracion propia
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Meteorologia Area de Faenas

Los datos obtenidos del datalogger correspondientes al periodo Enero — Abril
2011, corresponden al 92,0% de las horas del periodo (2.385 hrs.) para la
Estacion Meteoroldgica.

La Tabla 5.3-11 muestra el promedio, el valor maximo y minimo de las variables
meteoroldgicas; Velocidad del Viento, Temperatura y Humedad Relativa. Todos
los valores son calculados en base a los datos registrados durante los meses de
Enero, Febrero, Marzo y Abril en la Estacion Meteoroldgica.

Tabla 5.3-11
Meteorologia, Enero — Abril 2011

Variable Monitoreada Media Minima Maxima \
Velocidad del Viento (m/s) 3,9 Calma® 17,5
Temperatura (°C) 5,7 -1,2 12,2
Humedad (%0) 39 3 94

Velocidad del Viento

El Grafico 5.3-5 expone el comportamiento de la velocidad del viento registrada
en la Estaciéon Meteorolégica, mostrando el promedio diario, el valor minimo y
maximo horario de cada dia. En el Grafico 5.3-6 puede observarse el ciclo de la
velocidad durante el dia registradas en la Estacion Meteorolodgica.

b Calma considera valores de velocidad del viento inferior a 0,5 m/s
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Grafico 5.3-5
Velocidad del Viento Estacién Meteoroldgica, Enero - Abrilc 2011
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Grafico 5.3-6
Ciclo Diario Velocidad del Viento
Estacion Meteoroldgica, Enero - Abril 2011
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En el grafico anterior puede observarse el ciclo de la velocidad durante el dia para
la Estacion Meteorologica en el cual, la menor velocidad se presenta entre las
23:00 hrs. y 00:00 hrs., desde este instante la velocidad se incrementa hasta las
14:00 hrs., instante en el cual la velocidad comienza a descender.

¢ pérdida de datos entre el 31 de Enero y el 2 de Febrero; entre el 1 y 5 de Abril y los dias 28, 29 y 30 de Abril
debido a falla de equipo.
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Direccion del Viento

En la Estacibn Meteoroldogica las direcciones del viento que presentan
predominancia son los vientos provenientes del noroeste (NO) y en menor
medida los vientos provenientes del norte - noroeste (NNO).

El detalle de la ocurrencia de vientos provenientes de cada direccién se presenta
en la Tabla 5.3-12 mientras que en la Tabla 5.3-13 se presentan el porcentaje
de ocurrencia de las direcciones de los vientos segun el rango de velocidades
para la Estacion Meteorolégica. Los rangos fueron definidos en base a los valores
horarios de velocidad del viento registrados.

Tabla 5.3-12
Direccidn del Viento Estacién Meteoroldgica, Enero - Abril 2011

Direccion
del viento

NNE| NE (ENE| E | ESE| SE [ SSE| S [SSO| SO | 0OSO| O [ ONO| NO | NNO

%

. 6,5135|33(4,0] 5,7 6,2 | 56| 4,0 (4,7 2,5 1.4 2,3 6,5 23,5 | 12,3
Ocurrencia

Tabla 5.3-13
Direccién del Viento segun Rango de Velocidad Estacién Meteoroldgica,
Enero - Abril 2011

Direccion Velocidad (m/s)
del Viento 0,5—2 4—6

NNE 1,1 3,2 1,3 0,7 0,2

NE 1,5 1,4 0,5 0,1 0,0

ENE 1,8 1,4 0,0 0,0 0,0

E 2,9 1,1 0,0 0,0 0,0

ESE 3,5 2,0 0,2 0,0 0,0

SE 4,7 1,5 0,0 0,0 0,0

SSE 4,7 0,9 0,0 0,0 0,0

S 2,9 0,9 0,2 0,0 0,0

SSO 1,7 1,5 0,9 0,4 0,1

SO 0,7 0,6 0,4 0,5 0,2

oso 0,8 0,4 0,2 0,0 0,0

o) 0,7 1,2 0,4 0,0 0,0

ONO 0,7 2,0 2,9 0,9 0,0

NO 1,1 2,4 5,5 10,7 3,8

NNO 0,9 2,6 3,9 3,1 1,7

TOTAL 30,7 25,1 18,7 18,1 7,5
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La rosa de viento del periodo Enero — Febrero 2011 se presenta en la Figura 5.3-
3. Seguidamente, en la Figura 5.3-4 y Figura 5.3-5 se presentan las rosas de
viento segun periodo del dia para la Estacion Meteoroldgica.

Figura 5.3-3
Rosa de los Vientos Estacion Meteoroldgica, Enero - Abril 2011
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Figura 5.3-4
Rosa de Viento Horario de 00:00 a 11:59, Enero - Abril 2011
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Figura 5.3-5

Rosa de Viento Horario de 12:00 a 23:59, Enero - Abril 2011
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Temperatura

El comportamiento de la temperatura registrada en la Estacion Meteoroldgica se
presenta en el Grafico 5.3-7 en donde se muestra el promedio diario, el valor
minimo y maximo horario de cada dia.

Grafico 5.3-7
Temperatura Estacién Meteorolégica, Enero - Febrero 2011
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Grafico 5.3-8
Ciclo Diario TemperaturaEstacion Meteoroldgica, Enero - Febrero 2011
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9 pérdida de datos entre el 31 de Enero y el 2 de Febrero; entre el 1 y 5 de Abril y los dias 28, 29 y 30 de Abril
debido a falla de equipo
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En el Grafico 5.3-8 puede observarse el comportamiento tipico del ciclo de
temperatura durante el dia para la Estacion Meteorolégica, en el cual la hora de
menor temperatura ocurre a las 06:00 hrs., instante a partir del cual la
temperatura aumenta producto de la creciente insolacién, hasta las 12:00 hrs., a
partir de ese momento la temperatura comienza a descender.

Humedad Relativa

El comportamiento de la humedad relativa registrada en la Estacion
Meteoroldgica se presenta en el Gréafico 5.3-9 el cual muestra el promedio diario,
el valor minimo y maximo horario de cada dia. Posteriormente, el Grafico 5.3-11
muestra el comportamiento horario de la humedad relativa.

Grafico 5.3-9
Humedad Relativa Estacion Meteoroldgica, Enero - Abril 2011°
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€ pérdida de datos entre el 31 de Enero y el 2 de Febrero; entre el 1 y 5 de Abril y los dias 28, 29 y 30 de Abril
debido a falla de equipo.
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Grafico 5.3-10

Ciclo Diario Humedad Relativa Estacidon Meteoroldgica, Enero - Abril 2011
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Como es posible apreciar, la humedad relativa del aire también describe su ciclo
caracteristico durante el dia, el cual se caracteriza por dibujar una curva inversa a
la curva de la temperatura, con mayor humedad durante las horas de la noche,
mientras que durante el dia la humedad va disminuyendo a medida que aumenta

la temperatura.

Las Tablas con el detalle de los valores horarios de cada una de las variables
meteorolégicas se muestran en el Apéndice de este documento.
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d. Conclusiones

Mediante el andlisis de datos de precipitacién correspondiente a las Estaciones
Las Vegas y El Salvador, se puede establecer lo siguiente:

e En primer lugar las ocurrencias de lluvias en la zona donde se encuentran las
Estaciones y el Proyecto Jerénimo, se asocian, en el caso de evaluar un
Escenario lluvioso, a la presencia del Fendmeno de El Nifio el cual se vincula al
paso de sistemas frontales o bajas segregadas en zonas poco habituales del
norte del territorio.

e Ademaéas del Fendbmeno de El Nifio como principal factor para que se registren
precipitaciones en la zona en los meses de invierno, existen registros en época
estival debido al fend6meno denominado Invierno Boliviano.

e La data de precipitaciones correspondiente a 25 afios de monitoreo de las dos
Estaciones pluviométricas, se agrup6 de acuerdo a 3 Escenarios: seco, normal
y lluvioso.

e En periodos lluviosos, La Estacién Las Vegas registra mayor cantidad de
precipitacion acumulada respecto de la Estacion Salvador.

e Por otra parte, en periodos lluviosos se presenta un aumento considerable en
la precipitacion respecto a un afio normal. En el caso de la Estacion Las Vegas
en el Escenario Normal se tienen que las mayores precipitaciones mensuales
promedio corresponden a 4,67 mm., mientras que en un Escenario Lluvioso el
promedio alcanza a 84,17 mm.

e En cuanto a la Estacidon El Salvador, para la misma condicion (promedio
mensual mas alto), se obtiene que en el Escenario Normal se registran 2,85
mm de precipitacion, mientras que para el Escenario lluvioso se registra un
promedio mensual maximo de 16,50 mm.

e La diferencia de los registros de precipitacibn en cada estacibn se debe
principalmente a la ubicacion, donde la topografia juega un papel importante
por el comportamiento que pudiesen tener las masas de aire en adquirir o no
condiciones que favorecen las precipitaciones.

e Otro elemento importante es que la Estaciéon El Salvador se ubica 50 km al
norte de la Estacion Las Vegas, por lo que los sistemas frontales provenientes
del suroeste generan precipitaciones primeramente en la Estacioén Las Vegas,
llegando en condiciones débiles a la Estacidon El Salvador.

e Cabe mencionar que en la zona también se registran precipitaciones del tipo
nieve las cuales aumentan de acuerdo a la altitud. Estas se producen en
periodos de invierno producto de los sistemas frontales que afectan la zona.

e En cuanto al clima de la zona, éste se encuentra entre la transicion de un
Clima Desértico Marginal Bajo y el Clima Desértico Marginal de Altura.
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e En la zona del Proyecto Jer6nimo, basado en la altitud a la que se encuentra,
se proyectaria registrar mayores precipitaciones tipo nieve y por ende del tipo
liquida, por encontrase a mayor altura, donde las masas de aire en su ascenso
adquiririan condiciones de saturacidn mejores que permiten un mayor registro
de precipitacion.

e Respecto a las precipitaciones estivales, se prevé un leve aumento respecto a
las registradas en las estaciones de analisis, debido principalmente que estas
se producen por masas de aire provenientes del noreste donde su mayor
descarga de agua se genera antes de cruzar la Cordillera de Domeyko.

Respecto del analisis de datos correspondiente a la campafa de monitoreo de
meteorologia en el area de faenas del proyecto, se puede establecer lo siguiente:

e La velocidad del viento promedio fue de 3,9 m/s. La velocidad maxima horaria
del periodo correspondié a 17,5 m/s registrada el dia 16 de Marzo a las 15:00
hrs., mientras que la velocidad horaria minima corresponde a periodos de
calma con valores inferiores a 0,5 m/s.

e El porcentajef del periodo en que se produjeron periodos de calma
corresponde al 1,59% de las horas del periodo.

e La direccion del viento medida en el periodo presenta una direccion
predominante que corresponde a los vientos provenientes del noroeste (NO)
con una ocurrencia de 23,5% del tiempo; y en menor medida los vientos
provenientes del norte - noroeste (NNO), los cuales ocurren el 12,3% del
tiempo.

e La temperatura promedio fue de 5,7 ©C. La temperatura maxima horaria
corresponde a 12,2 °C la cual se produjo el dia 9 de Abril a las 11:00 hrs.; en
tanto la temperatura minima horaria del periodo fue de -1,2 °C registrada los
dias 11 de Abril a las 06:00 hrs.

e La humedad relativa promedio del periodo fue de 39%. El mayor valor horario
corresponde a 94%; en tanto la humedad relativa minima horaria del periodo
fue de 3%.

 Este porcentaje toma en cuenta los valores de velocidad horarios iguales o inferiores a 0,5 m/s.
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e. Referencias

e Anexo 4.2 Permiso Sectorial Articulo 88 Proyecto San Antonio, CODELCO
Division El Salvador.

e Estudio de las Agricolas, Caracterizacion Climatica, Instituto de Investigacion
de Recursos Naturales (IREN).

e Datos de la Direccion General de Aguas (DGA).

e Datos de la Direccion Meteorologica de Chile (DMC).

f. Apéndice

Tablas de Variables Meteoroldgicas
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VELOCIDAD DEL VIENTO ESTACION METEOROLOGICA
ENERO - ABRIL 2011
UNIDAD: m/s

000 | 100 [ 200 | 300 [ 400 [ 500 [ e00 | 700 | 800 [ 500 [ 1000 | 1100 [ 1200 | 1300 [ 1400 | 1500 [ 1600 | 1700 [ 1800 | 1800 [ 2000 | 2100 [ 2200 | 2300 [MEDIA[ MIN | MaX
201011337 33 10 [Calma| 08 05 [Calma| 13 25 25 54 77 8.1 87 74 65 59 38 32 18 56 49 23 12 37 |calma| &7
207110114 09 08 05 20 8 272 25 27 25 20 3z 4.1 75 9.1 CE] 8.7 78 [ 55 35 15 24 09 11 37 05 9.1
20710115 2,1 12 7 25 T4 GE] 13 27 35 23 132 B 7. 83 EN] 78 58 41 EE] 22 25 23 18 13 36 iE] EQ]
20710116 1,1 13 15 24 0.7 13 10 18 18 2.1 4.1 58 74 8a 8.2 6.3 53 48 CE] 64 | 112 | B7 23 2.2 12 07 | 1.2
20M0117| 18 08 1.0 13 |Calma| 07 15 1 12 EE] 68 54 6.7 50 45 53 34 25 43 7.1 43 24 62 43 34 |calma | 71
20110118 25 25 2.4 18 20 13 16 20 21 16 45 59 78 7A 65 55 41 40 8.1 CE] 86 EX] 39 28 13 13 86
20110118 18 T4 2.1 23 20 16 18 15 20 27 57 7. 8.1 a0 73 70 53 45 15 EE] 50 28 12 13 EE] 12 8.1
20110120 10 2.1 20 iE] 07 | Calma | 14 08 19 28 57 73 i 78 73 CE] 59 48 42 74 45 17 14 10 37 |calma| 78
20110121 25 40 X 35 35 £ 25 13 24 27 35 13 73 8.2 83 73 73 77 CE] 58 35 23 17 25 14 13 83
0M0122| 16 12 1.0 0s 34 19 09 07 15 an 14 45 6.3 7.2 8a8 90 CE] 6.2 3E 25 53 15 16 11 £ 07 90
2010123 1.2 17 15 1.0 05 17 16 12 18 55 £ 40 15 58 6.7 ] 15 38 25 17 14 19 20 18 28 05 6.7
20710124 1.0 08 14 15 23 20 30 27 EXi] 24 EE] 56 66 73 65 6.3 52 12 25 X 27 22 30 30 35 05 73
2010125 32 7 1 1.2 15 20 15 2.2 25 24 52 53 63 74 58 68 59 35 3k 35 20 29 10 | Calma| 33 | calma| 7.4
20710126 10 08 0s 0s 1.0 0s 15 08 13 3.1 5.1 52 68 CE] 6.7 CE] 53 18 ] 83 6.7 15 21 10 EE] 0s 83
2010127 1.0 11 1.0 1.0 0.7 10 08 12 18 25 45 53 53 65 6.7 5.1 43 35 472 56 EE] 14 05 |Cama| 28 | cama| B7
20110128 Calma | 06 1.0 1 iE] 28 2.1 11 25 41 4.1 56 4.1 14 45 52 35 40 £ 22 12 13 10 12 25 |calma | 8B
20710128 18 e 14 27 25 25 24 25 4,1 45 4.1 52 6.0 54 58 56 50 432 EE] EXi] 1,1 05 05 |Cama| 32 |cama| BD
20710130 1.0 15 17 12 12 1,7 16 20 13 24 EE] EE 75 8.4 7E 57 45 57 8.4 iE] 63 49 30 32 1.1 70 84
207110131 56 28 2.7 23 2hb 2b 2b 2k 2 2hb 2b 2b 2k 2 2hb 2b 2b 2k 2 2hb 2b 2b 2b 2k 2f 2f 2f
20110201| 2.b 2h 2 2 2hb 2.b 2b 2h 2 2hb 2.b 2b 2h 2 2hb 2.b 2b 2h 2 2hb 2.b 2b 2b 2h 2f 2f 2f
20710202 2.b 2h 2hb 2hb 2hb 2b 2b 2h 2hb 2hb 2b 2b 2h 2hb 2hb 2b 2b 2h 2hb 2hb 2b 2b 24 11 2f 2f 2f
20110203 Calrma | 0.7 15 14 13 07 12 16 12 34 50 54 74 ] 90 73 54 47 6.4 6.4 33 37 20 12 37 |calma | 90
20710204 18 25 13 07 0s GE] 17 17 15 EE] 45 ES 7E 7a 65 58 51 57 £ 53 24 12 08 15 34 07 7E
20710205] 16 17 13 03 23 1.7 |Calma | 05 15 31 50 52 6.7 7.2 6.3 57 5.1 47 EE] 472 23 22 17 T4 32 |calma | 72
20110206] 08 08 1.4 07 1.0 05 07 06 15 25 £ B.1 7E 77 6.7 56 44 36 6.2 7.1 19 08 29 10 32 05 77
20710207 18 25 24 12 18 20 09 28 14 24 432 54 73 70 73 65 53 35 65 EE] 74 56 45 17 42 iE] EE]
20710208 Calma | 05 33 T4 T 07 10 13 2.1 34 5.1 CE] 7.4 70 70 75 B4 5.1 3z 20 a3 30 14 05 34 |calma | 75
20710208| Calrna | Calma | Calma | 1,1 iE] 18 24 08 1.4 25 52 54 6.1 7E 8.2 8a 73 6.3 12 4.1 22 07 1.1 2.2 34 |calma | 82
207110210 37 47 17 2.7 16 17 23 25 a7 5.1 77 75 7.0 78 9.2 8a 87 68 53 52 25 39 40 7.0 53 15 92
201021 76 6.4 58 56 64 | 102 [ 133 [ 127 | 110 [ 108 | 118 | 52 91 | 14 [ 100 | 95 56 EE 75 4.7 27 43 27 40 8.1 27 | 133
20710212 48 EE 25 40 42 3z 37 40 18 6.1 72 59 53 CE] a7 EE] EE] 7E 55 57 42 18 08 13 5.1 0s EE]
20110213 08 14 05 e G 10 16 15 2.7 EE] 27 34 56 74 6.3 58 55 13 40 55 53 ElY ElY ElE 34 05 74
20710214 28 27 20 24 05 12 13 10 [ 3.2 132 15 15 50 48 58 EE 28 23 e 07 17 12 08 25 0.7 58
20710215 08 [E 2,1 1.2 05 18 18 2.2 18 EE] 20 49 54 58 CE] 7B B 74 56 6.2 3.1 12 20 11 X 05 7B
2010216 1.1 03 05 IE] 15 19 2.1 1 28 25 50 79 8.3 8.1 8.7 77 72 66 55 45 28 1.1 13 |Calma| 38 | calma| 87
2010217 07 13 |Calma| 05 05 0s 20 17 24 25 4.1 55 6.2 7.2 73 CE] 55 52 EE] £ 25 23 25 08 32 |cama| 73
20710218 18 17 13 7.0 T 10 09 08 17 40 EE] 49 6.2 6.2 56 58 45 41 14 24 2.1 07 14 27 24 07 6.2
20110218 2,1 2.1 3.1 20 2.1 22 1.1 10 12 24 33 47 6.4 ] 65 50 42 3.2 EE] 43 3 25 12 30 EE] 1.0 78
20710220 25 6 13 24 07 1,1 1.1 08 1.4 27 EE] 19 6.1 73 65 45 13 5.1 55 6.2 3z 17 40 6.1 35 07 73
20710221 54 32 18 0g 0s 10 14 15 2.1 20 2B 48 6.7 7.2 6.4 65 55 15 14 3z EE] 50 42 EE a7 05 72
20710222 36 15 15 12 23 1.1 15 33 a7 24 24 3a 52 6.2 70 CE] 50 42 22 43 52 41 43 16 35 T 70
20710223 07 2.2 09 | Calma | Calma | 08 13 08 2,1 X 53 59 G CE] 73 83 73 65 5.1 4.1 32 45 52 6.1 41 | calma | 88
20110224 56 58 7.2 CE] 8.1 8.2 75 65 73 80 91 | 100 | 87 80 73 9.1 8.1 85 85 65 54 14 5.1 14 74 44 | 100
20710225| 2.1 24 EE] 75 3.1 18 19 37 CE] 6.1 ] 19 15 7a 65 15 33 18 40 27 18 25 23 47 12 18 75
20710226 6.3 85 65 3z 05 15 17 34 472 40 85 57 13 54 75 70 50 43 28 6.2 4.1 15 09 15 15 05 85
20110227 27 50 58 54 40 28 14 | Calma | 2,1 50 a7 15 78 87 EE] 78 59 4.1 2.1 24 22 16 12 08 40 | calma | 88
20710228] 1.1 13 37 13 15 10 05 15 13 25 24 4,1 58 6.4 EX] 64 54 38 53 55 30 16 1.4 05 332 05 EN]
EIA Reapertura Operacion Agua de la Falda, Proyecto Jerénimo. 5-36

Julio, 2011




(ol

LY

Algoritmos

PROYECTO JERONIMO

20110301) 05 09 0.3 1.2 13 24 14 06 1.2 26 4.1 41 37 45 56 57 45 39 24 29 24 15 03 06 25 05 57
201103021 1.8 23 o7 3 53 43 36 3.2 20 23 35 55 5 72 8.0 70 6,0 35 16 20 40 18 15 08 37 07 8.0
20110303 25 24 05 0E 03 13 03 09 1.1 1.8 3.7 20 56 7a 75 75 7.3 2.2 35 20 14 10 06 0.7 30 05 7.8
20110304 1,2 039 24 15 156 0,5 15 08 20 1.8 33 52 [=1:] 75 7B 6.4 6,0 48 24 36 22 05 o3 05 30 05 75
20110305 0.8 05 Calma 05 Calma | Calma 05 Calma 1.7 38 39 2.1 70 BB =11 3] 6.8 4.8 36 22 24 0.7 Calma 0.7 27 calma 70
20110306 Calma | Calma 1.0 17 19 148 156 3.3 4.1 i) [Sp] 73 73 g1 73 .3 Fll) 4.4 4.2 3.2 22 348 31 22 4.1 calma 03
20110307 1.4 14 43 43 43 =P 53 50 25 33 70 71 72 [<F:] 73 35 85 5.4 7.3 57 53 42 1.1 Calma 5.1 calma 85
201103081 1.2 15 13 18 156 17 15 15 20 23 4.0 43 56 77 o4 74 8.4 3] 46 42 30 o7 22 29 36 0.7 54
20110309 1.4 o7 1.2 05 18 23 21 13 23 43 [=p:] 41 45 63 72 8.0 75 539 5.1 33 2B 239 18 20 36 06 8.0
20110310) 1.9 05 0.6 0E 05 1.7 1.7 25 30 4.2 4.7 2B 7h B3 7oA 8.4 86 86 2.3 4.2 14 09 05 06 37 05 =1
20110311} 08 15 1.1 25 37 35 45 4.4 4.1 50 53 6D [=R:] 53 59 70 65 55 34 22 13 1.2 12 10 38 08 70
20110312 1.4 1.1 1.0 0.8 1.7 4.2 o4 22 23 36 4,7 53 59 =] 5.1 6.3 5.4 31 15 3.2 20 24 14 10 3.3 0.8 BE
2011033 1.2 11 a7 14 15 08 13 02 21 22 42 a9 7o 72 g1 .3 6.0 G4 5.1 4.4 28 23 30 16 36 a7 03
20110314 05 14 1.1 15 24 24 15 1.1 15 4.0 45 45 B5 73 8.3 3.0 73 3.7 7.0 =R 3 339 26 24 4.3 05 5.7
20110315 1.2 1.1 0.7 14 14 ad 43 46 4.4 4.4 72 G4 B5 a0 (=11 a0 7B 3] 7.3 5.0 5B 79 GG 6.6 5.1 0.7 9.0
20110316 5.4 63 74 85 1.0 o4 5.4 .0 10,1 18 144 16,1 17,1 16,3 163 175 157 128 17 85 79 72 27 27 107 27 175
2010317 2.3 2.7 41 45 32 19 22 19 21 4.0 59 23 49 7o 8.0 73 6.0 25 4.0 34 35 30 24 10 4.0 1.0 5.0
20110318 16 16 23 23 o3 1.2 18 20 20 27 459 57 = 63 8.0 73 7.0 70 74 52 15 1.1 10 10 37 03 8.0
20110319 16 10 1.0 2.1 28 2.7 1.7 18 15 3.3 B5 73 = 73 7.1 74 6.6 20 4.7 4.4 44 33 1.7 22 4.0 1.0 8.7
201103201 1,7 21 19 15 10 16 22 22 26 23 31 43 4.7 ] [Sh:] 9.4 77 6.2 4.2 31 19 12 10 04 3.4 05 94
20110321 05 o7 138 17 20 18 15 15 27 2.3 24 53 7.0 a0 [=K:] 56 4.1 45 B.1 5.4 41 45 4.1 3.2 37 05 5.0
20110322 28 2, 34 3.0 33 29 26 2.7 18 08 37 53 B.7 T4 7oA B.7 4.7 32 31 45 17 09 Calma 06 34 calma 74
201103231 1.3 1.2 13 1.2 13 1.1 13 22 18 13 4.1 48 5 74 7.1 63 71 6,1 38 17 Calma | Calma 1.1 Calma 30 calma 74
20110324 Calma | Calma 03 1.1 03 09 26 29 23 2.1 73 77 79 8.3 8.7 73 8.0 7.2 G0 4.7 45 20 24 2.3 4.2 calma 8.7
20110325 15 24 21 239 35 49 34 32 34 8.1 103 10,1 9.0 85 9.2 8.2 78 6.4 54 31 18 24 25 1.2 5.1 12 103
20103261 1.3 1.1 03 1.7 30 32 31 34 2.2 GE 70 73 75 7B 74 3] 6,7 a7 43 35 27 45 1.1 10 4.3 09 7B
2010327 30 ] 1.8 2.7 19 3.0 23 13 26 5.4 65 Fil| [<Rs) [i:] [<p:] 73 G.3 a1 g1 4.7 29 38 348 16 4.7 13 g1
20110328 1.5 158 22 2.1 1.1 1.2 23 25 23 3.2 73 37 9.7 9.2 =P <] 63 6.3 57 55 g1 B5 43 1.2 4.7 1.1 8.7
20110329 1.5 20 1.2 0.7 46 a9 30 14 23 22 58 B3 B5 53 54 el 73 G5 5.0 3.8 2B 11 18 18 37 0.7 73
20110330 20 15 1.2 1.2 156 15 156 13 15 19 25 47 57 59 [=p:] 71 6.8 50 35 24 20 Calma | Calma 10 23 calma 7.1
2010331 1.1 05 1.4 1.7 19 13 15 19 1.1 13 3.0 43 =31 72 7oA 74 FAl 4.1 1.8 15 20 08 1.7 15 23 05 74
20110401 1.1 13 1.4 1.2 18 1.1 o3 10 13 1.4 4.5 6D 71 74 a.1 76 62 4.1 25 1.1 18 17 22 18 3 03 8.1
201104021 1.6 14 1.1 09 05 1.2 1.7 22 18 22 45 6B 70 2b 2h 2b 2hb 2b 2b 2h 2b 2h 2b 2hb 2f 21 2f
20110403 2h 2.h 2b 2h 2.h 2.h 2.h 2.h 2.h 2h 2h 2b 2.h 2.h 2.h 2.h 2.h 2.h 2b 2h 2b 2.h 2.h 2.h 2f 21 2f
201104041 2b 2h 2b 2h 2b 2h 2b 2hb 2b 2hb 2h 2b 2h 2b 2h 2b 2hb 2b 2b 2h 2b 2h 2b 2hb 2f 21 21
20110405) 2.k 2.h 2b 2.h 2.b 2h 2.b 2hb 2.b 2h 2.h 2b 2h 2.b 2h 2.b 2hb 2.b 2b 1.2 12 10 17 15 2f 21 2f
201104061 1,2 05 1.8 3.0 30 27 26 24 24 43 B5 G4 5.2 a0 B7 5.2 4.7 4.3 27 17 27 45 57 42 4,0 03 5.2
20110407) 4.2 8.7 5 29 37 5.1 20 29 36 72 5.3 758 55 7o 5.1 6.3 26 4.2 2B 05 14 13 23 3.2 45 05 8.7
20110408 30 23 25 2.2 13 27 47 55 4.4 E5 9.2 74 9.0 56 5.1 76 8.7 58 32 1.2 15 039 05 14 4.3 08 9.2
201104091 1.5 19 18 28 32 39 4.1 45 38 39 70 7B 7B 94 9.2 85 89 8.2 63 4.0 33 3.8 39 39 2.1 15 94
201104101 4.4 65 8.0 8.2 93 105 85 58 91 73 8.7 89 939 58 5,0 5.7 639 49 45 44 13 16 24 25 6.4 16 106
20110411 20 29 20 0.7 oG 15 19 22 24 31 25 41 556 GBS =11 <] FAl 49 3.7 24 10 50 62 26 35 06 71
2011042 158 24 3.3 4.4 13 148 20 23 21 4.3 3.8 62 8.7 i o4 G4 99 1.1 102 65 38 3.0 20 1.1 4.8 1.1 1.1
201104131 1,2 05 35 47 22 14 21 16 13 25 B2 73 [=p:] G2 =71 6.7 69 6.3 24 31 40 239 06 02 37 06 78
20110414 07 a7 1.0 05 11 08 15 15 13 1.8 37 59 48 GG 7oA 6.4 6.0 4.2 25 14 0B 05 1.1 02 26 05 74
201104151 1.8 15 1.2 1.2 13 14 15 13 14 23 4.2 50 5.1 67 75 75 6,0 50 24 16 24 16 18 2,1 3 12 75
2011048 2.2 18 20 15 1.7 19 156 15 15 13 3.0 4.4 55 23 5.1 6.1 4.7 26 36 24 10 08 19 13 23 0.8 B.1
20110417 09 039 1.0 1.2 14 15 15 18 15 1.0 24 3N 47 56 = 5.3 45 30 27 43 2b 18 15 10 26 03 B.7
201104181 1.5 1.7 1.1 0E 03 08 03 14 0.7 13 23 41 4,7 55 5.7 6.4 5.8 55 43 2.1 Calma | Calma 1.1 21 25 calma B4
2011048) 1.0 o9 a7 13 19 17 10 a7 25 4.4 5.8 G4 [<Rs) A 77 76 6.6 9.3 3.3 34 3z g [i:] 4.6 4.1 a7 0.4
201104201 5.4 39 46 5.1 35 1.2 19 13 15 21 45 63 70 55 58 GG 72 7.8 Al 56 43 45 1.7 3.0 45 1.2 78
20110421 31 24 18 18 20 22 25 2.4 21 28 7A 91 111 o0 9.1 101 9.7 35 A 55 77 9.0 70 72 el 16 1.1
201104221 10,1 17 1.2 102 935 g.1 g1 73 7.3 7.3 5.7 96 102 91 74 77 83 Bl 56 31 37 20 13 13 7.3 13 "7
201104231 1.3 22 13 24 25 24 22 22 23 23 4.0 6B 56 2.1 70 6.7 26 36 2B 18 12 19 21 15 3.2 12 70
20110424) 21 15 1.8 25 21 18 17 18 18 1.7 17 30 38 E5 [=1:] 71 56 30 25 58 52 23 21 22 3.2 15 7.1
2010425 21 22 20 18 14 14 15 20 25 21 3.1 (=) 59 55 72 78 59 4.0 24 25 2B 15 19 28 3.3 1.4 7.8
201104261 1.9 20 21 15 20 20 13 17 039 16 17 3N 5.1 6,2 5 6.3 54 4,2 32 4.5 28 16 o3 02 30 03 E5
2010471 1.9 2.7 1.2 24 21 18 20 18 14 1.8 34 51 B3 6.7 65 a7 4.4 30 35 [=K:] 38 24 19 18 34 1.2 [=K:]
20110428 1.5 14 1.1 08 Calma 05 14 148 158 2h 2h 2b 2.h 2.h 2.h 2.h 2.h 2.h 2b 2h 2b 2.h 2.h 2.h 2f 21 2f
201104291 2.h 2h 2b 2h 2hb 2h 2h 2h 2hb 2h 2h 2b 2h 2hb 2h 2h 2h 2hb 2b 2h 2b 2h 2h 2h 2.f 21 21
20110430)  2.b 2.h 2b 2.h 2.b 2h 2.b 2.hb 2.b 2h 2.h 2b 2h 2.b 2h 2.b 2.hb 2.b 2b 2.h 2b 2h 2.b 2.hb 2f 21 2f

MEDIA, 20 21 21 22 21 22 23 23 26 34 50 60 [<Rs) 72 73 7A G4 4.4 46 4.1 33 256 22 20 39

MO || calma calma calma calma calma calma calma calma o7 0g 1.7 30 3.7 4 4 45 4 5 33 25 15 05 calma calma calma calma calma
MAKIMO ]| 10,1 M7 11,2 102 1.0 105 133 127 1.0 1148 144 16,1 171 163 16,3 175 157 128 17 8.8 11,2 9.0 70 72 175
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DIRECCION DEL VIENTO ESTACION METEOROLOGICA
ENERO - ABRIL 2011
UNIDAD: Grados

0on 100 200 300 400 500 B00 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 | MEDIA Pl A
20110113) 324 337 316 Calma 349 256 Calma 119 114 13 333 325 323 322 316 208 301 292 292 07 ey 222 178 175 312 13 256
20110114) 193 2 190 189 167 129 121 126 G4 a1 24 322 326 320 319 319 316 312 308 304 276 281 140 [ata] 275 a1 325
20110115 13 312 335 339 55 122 159 144 1 43 330 327 320 a7 318 319 298 281 266 253 211 194 125 116 a7 13 339
20110116 153 70 12 343 139 183 185 162 04 u] 328 325 322 310 311 298 314 280 236 211 213 186 125 114 261 u] 343
20110117 170 51 172 163 Calma 183 138 127 36 331 538 319 310 295 302 309 282 265 229 220 181 203 212 191 235 36 538
20110118[ 172 206 207 182 142 110 145 129 122 148 326 326 320 316 314 302 295 261 vy 226 216 202 199 170 211 110 326
20110119 1358 161 169 165 164 167 119 111 57 358 332 327 322 320 320 309 301 297 246 245 205 165 181 176 214 57 358
20110120 181 1 335 230 329 Calma 24 A2 29 342 328 327 322 324 314 302 303 302 242 213 217 167 112 a0 320 1 342
20110121) 346 346 354 13 13 12 17 347 348 330 325 322 322 319 318 315 311 315 320 323 325 33 101 12 343 12 254
20110122 78 148 206 297 327 307 167 a7 49 345 333 319 324 320 318 312 303 04 272 254 213 212 162 189 292 49 345
20110123 119 118 167 a3 138 593 1] | =ta) 53 21 336 314 314 307 318 306 319 3 315 268 358 27 =14 98 20 21 358
20110124 118 95 [=ta] o0 =] o9 116 115 119 =] 353 330 327 325 312 301 307 294 243 223 264 a06 287 288 347 =] 353
20110125 2580 244 203 286 246 214 156 166 162 19 337 329 326 322 311 318 312 294 287 280 278 308 302 Calma 286 19 337
20110126[ 180 187 338 317 276 217 242 84 325 333 328 328 325 321 308 308 295 271 224 214 214 218 232 154 273 B4 338
201127 225 345 151 189 196 310 13 91 49 341 529 327 326 323 317 292 288 279 259 232 226 263 17 Calma 295 13 345
20110128| Calma 215 2 191 147 100 138 134 55 7 340 321 306 297 301 304 294 15 311 277 215 137 130 112 261 7 340
20110129 54 a0 101 74 a1 B0 a7 33 31 356 328 325 326 320 316 318 319 320 324 279 160 105 156 Calma 15 31 356
20110130 141 133 134 139 146 169 119 106 78 49 333 327 317 309 302 289 283 240 213 209 211 210 192 193 192 49 333
20010131 212 212 20 166 Zh 2h Zh 2h 2h Zh 2h Zh 2h 2h Zh 2h Zh 2h 2h Zh 2h Zh Zh 2h 2f 2f 2f
20110201 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2f 2f 2f
201102020 2.b 2.h 2h 2h 2h 2.h 2.h 2.h 2h 2h 2.h 2.h 2.h 2h 2h 2.h 2.h 2.h 2h 2h 2.h 2.h 322 a44 2f 2f 2f
20110203 Calma 170 172 177 200 538 115 120 108 335 326 327 322 M 316 308 302 2B9 223 228 209 170 163 = 235 108 538
20110204 53 14 13 36 2 78 151 153 80 338 322 330 324 311 308 290 293 264 216 212 206 210 150 35 334 13 338
20110205| 354 333 329 336 327 341 Calma 76 30 347 528 326 323 a1 301 291 275 271 305 318 271 192 183 E7 a4 30 354
20110206| 351 aM 310 234 167 215 168 176 [&ts] 341 339 329 324 a7 305 294 278 262 220 215 188 41 360 11 297 11 360
20110207 339 a07 271 261 303 260 188 186 154 7 329 329 325 318 315 302 292 275 222 215 218 206 203 178 269 7 339
20110208) Calma 76 320 294 201 201 167 76 33 331 325 328 326 320 304 303 297 300 313 308 207 218 205 195 292 33 331
20110209 Calma | Calma | Calma 357 B4 193 197 159 51 g 330 332 322 318 319 318 320 7 309 308 204 357 339 357 330 g 357
20110210 349 339 355 b 359 49 49 29 18 7 359 326 312 311 316 312 315 313 322 324 333 335 339 343 344 b 359
20110211) 344 348 346 345 349 358 353 351 356 359 342 323 306 M 307 310 315 314 317 320 328 342 14 12 338 12 359
20110212 10 26 39 27 27 a9 A0 29 37 20 9 355 313 316 310 311 315 307 303 318 317 278 184 125 353 9 355
20110213 167 281 158 347 340 49 129 119 |51 19 356 297 316 322 318 306 301 296 242 205 195 169 180 108 304 19 356
20110214) 122 85 E6 £9 116 106 101 157 101 20 338 328 a1 311 299 301 32 299 297 276 314 344 322 309 347 20 344
20110215 311 322 232 215 208 192 186 160 =] 29 332 334 323 321 321 315 307 a06 295 305 325 B1 16 [ata] 313 16 T34
20110216| 171 162 168 =] 78 322 281 264 307 300 326 327 323 320 314 308 314 301 306 302 309 257 186 Calma 300 =] 327
201102417 158 196 Calma 161 326 125 118 144 102 43 336 326 329 322 319 309 301 300 301 309 291 311 348 59 326 43 348
20110218 |=t] 19 358 354 160 o7 133 99 53 17 322 308 321 314 304 315 322 297 323 301 210 180 =[] 21 353 17 358
20110219) 356 13 343 346 334 538 a7 1M 162 17 330 318 326 319 318 307 296 264 223 206 196 19 =] 355 335 13 356
20110220 355 18 352 345 110 192 135 85 84 340 329 329 330 326 315 303 293 22 213 211 202 12 356 327 a3 12 256
20110221) 311 328 305 174 147 128 117 99 =] 59 353 335 3 320 308 304 298 293 293 271 290 302 305 297 314 [=in] 353
20110222 292 299 267 206 318 311 359 187 181 144 2B 298 336 323 315 316 312 298 286 213 218 216 210 218 280 “h 359
20110223 13 363 [=ta] Calma | Calma T34 248 147 112 32 362 329 319 321 303 314 314 315 317 326 341 jeial] 362 364 340 13 356
20110224| 352 340 2 357 3 1 0 11 11 9 358 339 320 310 311 318 314 M 329 331 354 42 39 356 349 u] 358
20110225 301 310 344 3 105 119 54 |t a1 20 335 29R 298 308 316 =] 355 331 319 23 115 128 75 17 |5} 3 355
20110226) 342 328 346 11 194 170 141 54 55 34 34 325 3 312 313 309 305 294 276 206 210 221 107 109 324 11 346
20110227 a7 [} 7 |5} 18 13 27 Calma 27 11 327 307 319 320 320 M7 312 300 301 197 200 197 176 290 333 |5} 327
20110228 235 309 320 142 153 211 249 180 128 110 331 332 315 326 317 307 314 200 187 186 206 211 174 94 232 04 332
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20110301 79 133 | 113 | 264 | 214 | 207 | 243 | 263 | 238 | 328 | =29 | 330 | 205 | Q95 | 304 | 310 | 300 | 302 | 287 | 217 | 186 | {182 | 139 | 206 | 257 79 330
20110302 308 321 301 313 314 SlillS| slile] 318 329 317 322 322 323 311 314 306 302 288 243 260 202 207 318 265 301 202 329
20110303 250 274 205 292 208 222 208 196 138 44 338 329 328 324 322 320 321 317 318 289 223 267 300 283 286 44 338
20110304) 274 286 317 298 318 206 200 204 171 13 335 330 325 325 317 319 324 327 256 197 209 181 33 114 289 13 335
20110305 100 112 Calma 211 Calma | Calma 217 Calma 42 353 323 326 329 325 318 302 304 296 303 278 260 190 Calma 137 302 42 353
20710306 Calma | Calma | 175 | 133 %6 105 67 356 | 339 17 5 338 | 326 | 321 | 918 | w9 | 7 | 31 | 31 | 319 | 338 7 20 27 354 5 36
20110307| 108 58 =] 7 343 332 318 327 356 32 358 327 325 313 309 314 318 319 318 312 324 341 74 Calma 342 7 358
20710308 152 | 112 50 54 31 18 17 | 153 | 135 63 7 326 | 314 | =17 | 993 | =12 | 321 | 313 | 308 | 295 | 272 | 291 196 | 220 | 333 7 326
20110309 219 37 140 181 27 16 29 104 137 52 11 331 slile] 321 316 314 308 299 296 282 292 307 321 slile] 330 11 331
20110310) 305 317 190 184 123 353 2 16 34 21 324 329 32 313 311 317 5l S| 318 303 297 258 132 100 59 332 2 353
20110311 52 159 97 34 17 17 352 356 18 =] 356 330 320 320 312 309 304 299 294 237 204 258 247 302 329 =] 356
20110312 199 169 92 97 ES 23 12 25 23 ] 19 5 329 324 322 318 302 277 242 205 174 203 1681 117 =] 5 329
207110313 166 14 150 | 154 94 105 66 164 | 123 47 341 | 339 | 327 | 321 | 321 | 321 | 316 | 306 | 304 | 299 | cen | a0 | 31 11 338 11 341
201103514 35 5] 33 26 17 358 0 124 93 35 13 341 336 328 322 318 318 319 324 326 337 3 27 70 2 a 358
20710315| 95 92 EE] 61 32 | 332 | 340 | 346 14 344 | 335 | 397 | 324 | @26 | 314 | 318 | 307 | 318 | 38 | 344 1 30 | =52 1 350 T 32
20110316 15 15 10 358 352 349 338 352 354 343 350 346 344 338 335 334 338 343 352 11 24 29 104 125 359 10 358
20110317 74 49 13 358 B B2 B3 104 113 73 10 354 329 525 324 317 297 297 297 299 317 335 359 103 &) B 359
20110318 =%} 42 27 25 B84 133 133 146 131 B8 g8 356 327 316 319 318 303 302 316 315 348 58 61 93 22 g8 356
20110319 49 93 123 =] 49 100 139 13 120 B1 18 359 340 316 308 314 311 302 303 328 347 i 12 15 19 7 359
20110320 77 108 | 136 | 83 | 137 | 10 | 123 | 149 | 138 | 111 45 346 | 332 | 323 | 320 | =0 | 7 | 309 | 298 | 289 | 266 | {22 | 129 55 75 5 346
20110321 B0 104 185 173 164 166 161 146 128 129 351 334 326 324 321 306 292 249 216 210 196 194 180 178 195 =] 351
20710322 154 | 158 | 197 | 195 | 185 | 175 | 177 | 176 | 181 140 | 340 | 3e0 | =27 | 324 | 32 | 321 | 310 | 284 | 216 | 212 | 198 | 182 | Calms | 181 | 214 | 140 | 340
20110323 133 130 182 182 184 174 151 136 124 S0 2 338 329 325 320 321 324 318 303 260 Calma | Calma 122 Calma 206 2 338
20110324| Calma | Calma 130 113 29 50 16 15 2B 12 14 345 329 322 321 SillS| 321 323 334 339 352 41 35 40 7 12 352
20110325 =%} 48 67 43 23 21 43 31 29 13 358 337 328 318 322 320 320 322 330 344 55 57 32 49 12 13 358
20110326 85 147 140 53 14 2 349 2 2 g8 1 358 334 321 312 314 320 320 322 351 18 354 14 44 358 1 358
20110327 20 23 41 15 7] [E 17 60 55 2% 6 349 | 328 | 316 | 318 | a8 | 320 | 321 | 323 | 33 21 14 10 50 4 6 349
20110328 115 111 103 95 128 129 99 114 103 =] 158 357 341 334 316 318 316 316 321 338 346 3 3 [=i5] 32 &l 357
20710328 113 | 106 | 128 EE] 340 | 341 | 343 | 119 | 107 & 2 350 | 340 | =20 [ 913 | =13 | 310 | 315 | 313 | 300 | 310 51 128 | 163 7 2 30
20110330 177 147 123 139 130 145 141 137 143 125 b4 334 330 328 323 319 312 297 276 280 304 Calma | Calma 338 273 B4 338
20110331) 355 170 176 141 145 157 151 150 132 a3 350 334 326 321 323 322 319 293 244 198 206 129 B 70 177 B 355
20110401 126 166 137 152 120 157 138 171 147 79 g8 8 334 316 317 317 309 303 317 210 147 129 140 132 137 g8 334
20110402 127 155 150 120 29 131 121 111 118 78 30 354 338 2hb 2.b 2b 2h 2hb 2hb 2.b 2b 2h 2h 2hb 2f 2f 2.f
20710403 2.b 2h 2b 2 2b 2.b 2b 20 2b 2b 2.b 2b 2 2b 2b 2.b 2b 25 2b 2b 2.b 2b 2b 25 2f 2.f 2.f
20110404 2.b 2hb 2h 2h 2.b 2.b 2hb 2hb 2h 2.b 2.b 2hb 2hb 2h 2.b 2.b 2hb 2hb 2h 2.b 2.b 2hb 2hb 2hb 21 2f 2f
20710405 2.b 2 2b 2 2b 2.b 2b 2. 2b 2b 2.b 2 2. 2b 2b 2.b 2b 2. 2b | 188 | 130 | 155 | 188 | 130 2f 2f 27
20110406 54 139 7B 109 105 111 98 56 7B 42 359 330 330 323 320 322 310 306 283 3357 5] 336 334 25 16 5] 359
20110407 22 356 346 355 =0 13 31 7B 45 25 359 351 320 320 316 312 308 303 318 27 j=ie] 162 124 110 1 13 359
20110408 100 88 78 114 119 119 111 113 101 100 56 33 28 322 302 312 318 320 313 300 g8 93 108 105 62 g8 322
20110409 109 169 164 1068 107 107 104 105 102 B3 37 24 344 33 327 327 321 318 321 349 356 333 335 33 23 24 356
20110410) 334 338 33 354 a & 354 14 17 17 4 342 335 307 313 309 320 316 317 335 23 [=t:] 52 33 350 a 354
20110411 38 18 34 95 94 120 160 135 141 125 7B 18 u] 343 328 316 311 293 294 310 316 335 340 23 14 u] 349
20110412 101 55 28 %5 108 | 102 85 7T 45 3 338 | 339 | 329 | 0 | 314 | 35 | 322 | 324 | 327 | =340 | 347 i ] 82 16 3 347
20110413 122 99 44 325 355 134 142 123 107 56 359 356 333 318 319 316 316 318 325 329 3350 325 141 155 5 44 359
20110414 147 | 101 EE 137 68 60| 150 | 145 | 142 88 20 2 334 | 324 | 30 | =20 | =21 | 315 | 262 | 210 | 244 | 280 | 188 | 129 | 122 2 T34
20110415 117 140 164 137 158 142 157 165 133 B8 9 332 329 324 316 318 sl 316 293 189 200 166 115 130 152 =] 332
20110416| 167 156 178 173 168 165 167 159 123 121 38 335 332 312 316 318 306 32 312 230 160 177 114 172 184 =] 335
20110417 181 151 163 137 165 160 150 158 143 128 349 321 322 324 318 312 318 305 260 198 208 141 144 13 184 128 349
20110418 139 126 151 154 102 147 124 135 151 97 3B 327 338 ) 315 shils] 320 322 314 264 Calma | Calma 83 42 B57 =] 338
207110418 65 74 85 135 | 136 [ 137 | 19 EE] 13 5 11 369 | 33 | 328 | 926 | a8 | 322 | 36 | 3¢ | 344 | 348 4 15 15 15 4 39
20110420 2 7 &) 11 21 97 127 149 152 100 25 341 333 307 308 shils shils 320 324 331 338 3 53 24 1 2 341
20710421 22 45 EE] 78 67 92 97 11 ES 55 g 388 | 3% | =23 | 918 | =0 | 322 | 327 | 328 | 352 2 13 12 13 20 2 38
20110422 360 544 338 334 354 342 353 359 12 5] 352 347 340 327 318 321 327 328 331 18 24 74 128 126 352 5] 360
20110423 108 94 102 113 115 122 117 125 123 107 40 =] 344 317 319 320 316 297 290 235 164 175 131 151 104 g8 344
20110424 168 157 139 125 167 159 163 165 144 119 56 348 333 327 321 319 sl sl 255 215 199 139 132 132 163 &6 348
20110425 149 132 158 144 137 143 159 139 110 102 47 1 351 320 319 319 310 295 252 219 203 178 113 90 143 1 351
20110426 86 99 111 144 153 156 155 179 166 119 7B 326 347 327 320 SlillS| 307 298 260 210 207 185 241 47 174 47 347
20110427 170 187 132 146 146 174 165 165 138 70 345 332 33 327 325 325 323 324 235 210 216 203 99 136 187 70 345
20T10428| 135 | 143 | 152 | 191 | Calma | 175 | 181 122 | 129 [ 2b 2.b 2. 2. 2b 2b 2.b 2 2. 2.b 2b 2.b 2. 2 2. 2f 2.f 2.f
20110429 2.b 2.h 2h 2h 2h 2.h 2b 2.h 2h 2h 2.h 2b 2.h 2h 2h 2.h 2b 2.h 2h 2h 2.h 2b 2b 2.h 21 2f 2f
20710430 2.b 2. 2b 2 2b 2.b 2b 2. 2b 2b 2.b 2b 2. 2b 2b 2.b 2b 2. 2b 2b 2.b 2b 2b 2. 21 2f 27
MEDIA | 253 | 268 | 250 | 266 | 252 | 234 | 210 | 181 107 | =347 | 923 | 11 | 306 | 300 | 2o¢ | ves | 283 | oey | 278 | oee | 260 | 286 | 251 | 266 | oee
MINIMD 2 1 2 &) u] 1 0 2 2 u] 1 1 u] 295 299 9 275 200 187 11 1 3 3 1 u]
MAXIMO | 380 | 356 | @58 | 958 | 350 | 358 | 359 | 350 | 956 | 50 | =58 | 50 | 351 | 349 | 335 | 334 | 355 | 943 | =520 | 952 | 358 | 357 | 360 | 357 0
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(o Algoritmos

ROSA DE VIENTOS HORARIA ESTACION METEOROLOGICA
ENERO - ABRIL 2011

0:00 -0:59 | 1:00 -1:59  2:00 -2:59 3:00 -3:59 400 -4:59  5:00 -5:59 | 6:00 -6:59  7:00 -7:59  8:00 -8:59 9:00 -9:59 10:00 - 10:59 11:00 - 11:59

N 105 71 o2 131 04 82 o2 7. 50 16,2 323 172
NNE 5.3 9z 7.1 7. 135 a9z a9z 7.1 150 20,2 101 30
NE 53 5.1 4.1 4,0 21 4,1 5.1 20 140 1.1 7.1 oo
ENE 95 4.1 4.1 6,1 42 3.1 3.1 7.1 60 121 3n oo

E 5.4 10,2 92 .1 94 7.1 5.1 9.2 an 9.1 10 oo
ESE M5 a2 5.1 .1 115 13,3 143 18,4 170 7.1 oo oo
SE 74 g2 92 121 115 11,2 163 15,3 180 6.1 oo oo
SSE 95 12,2 122 9.1 135 11,2 194 18.4 70 10 oo oo

S 95 5.1 102 111 21 7. 4.1 7. an oo oo oo
SS0 3.2 4.1 7.1 3n V.3 7. 3.1 20 oo oo oo oo
50 3.2 10 10 30 on 4,1 10 oo oo oo oo oo
0s0 oo 10 10 oo 10 oo 4.1 oo 10 oo oo oo

0 1.1 20 10 20 10 10 on 20 oo oo oo oo
ONO 472 20 10 .1 10 oo 10 oo oo 10 oo 30
NO 53 71 5.1 3n 42 5.1 20 10 20 10 101 X2
NNO 53 11,2 1.2 8.1 g3 8.2 3.1 3.1 3n 152 36 4 245

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
12:00 - 12:59 13:00 - 13:59 14:00 - 14:59 15:00 - 15:59 16:00 - 16:39 17:00 - 17:59 18:00 - 18:59 19:00 - 19:59 20:00 - 20:59 21:00 - 21:59|22:00 - 22:59 23:00 - 23:59

N 20 10 oo 10 10 oo 10 30 a2 115 a2 74
NNE 10 oo on oo on oo on 20 52 7.3 103 138
NE oo oo oo oo oo oo oo oo 10 4.2 4.1 B85
ENE oo oo oo oo oo oo oo oo oo 52 G2 E.4

E oo oo on oo on oo on oo 10 10 4.1 74
ESE oo oo oo oo oo oo oo oo 10 21 o3 105
SE oo oo oo oo oo oo oo oo 10 7.3 14 .4 1258
SSE oo oo on oo on oo on oo 4.1 5.2 g2 4.3
S oo oo oo oo oo oo 10 30 4.1 125 a2 B85
550 oo oo on oo on 10 20 20,2 26 5 146 72 4.3
SO oo oo oo oo oo 10 122 13,1 103 B3 10 21
0s0 oo oo oo oo oo 20 112 4.0 21 3 21 oo
0 oo oo on oo 2n 13,3 7.1 1.1 72 4.2 oo 1.1
ONO 20 3.1 71 16,3 27 R 327 204 121 52 21 31 53
NO 495 54,7 898 806 67 3 439 367 16,2 103 52 72 2.1
NNO 455 11,2 3.1 20 2n .1 g2 15,2 124 8.3 G2 5.3

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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TEMPERATURA ESTACION METEOROLOGICA
ENERO - ABRIL 2011
UNIDAD: °C

000 | 700 [ 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 8OO | 500 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1600 | 1900 | 2000 | 2100 | 2200 | 2300 | MEDIA[ MIN | MAX
20710113 48 43 EE] 32 £ an 37 53 6.1 7E 80 74 7B 77 78 78 7.1 7.2 6.4 54 56 55 45 2.1 57 an 80
20110114 39 3E EE] 31 X 3z 3a 37 54 8. 92 EE] EE EX] 9.1 CE] 85 80 ] 65 6.2 EE 50 56 6.3 X EE]
20710115 58 5.1 52 52 44 EE] 4.1 15 6.1 85 97 EE] 9.4 90 8.2 84 78 7.4 74 65 6.1 54 49 50 BE ] EE]
20710116 45 15 4.7 4.7 EE] EE] 13 56 74 9.1 95 | 100 [ 104 | 87 9.2 94 84 86 83 73 ] 78 52 6.2 7 38 | 104
2010117 B.1 6.7 6.2 6.2 6.4 63 CE] 8.4 97 93 | A | o4 | 100 | 106 | 107 | 97 | 02 | 103 | 9.8 85 73 CE] 79 7.4 8.4 61 | 107
20710118 6,0 6E 6.7 57 50 15 52 6.2 77 E EE] 59 | w4 | 95 E 94 50 EE EX] 78 70 5B 56 52 75 46 | 100
20110118 54 50 13 47 47 1B 54 5 7. 8a8 88 ElY 87 87 85 85 78 7B 88 7E 64 48 50 17 68 45 90
20110120 47 14 15 40 EE] 3 38 18 57 CE] 71 74 78 ] 8.2 EL] 75 7E 8.4 8. 71 57 51 50 6.1 X 84
2010121 46 15 EE] 37 34 3. 32 13 5.1 6.2 7. 8.1 8.2 73 74 75 54 54 55 43 25 45 39 12 53 3. 82
20110122 36 31 32 28 3.1 25 25 38 51 6.2 72 83 86 85 77 72 70 68 CE] 65 6.2 52 52 56 55 25 86
2010123 55 58 57 55 5.1 54 5.2 CE 8.1 90 | A | 05 | 106 | 98 8.4 85 ElY 9.3 CE] 8.7 8.1 78 79 77 73 51 | 106
20710124 7 .4 7E 75 65 6.1 58 58 6E 8.2 95 | 08 | 105 | 104 | 98 EE] 92 EE] 9.0 93 a7 78 7 73 7E 8.2 558 | 108
20710125 7.0 CE 6.7 6.5 6.4 56 50 5.2 73 95 97 | 104 [ 00 | 96 95 84 EE 86 8.3 73 CE] 6E 53 58 75 50 | 104
20710126 57 57 6.1 65 6.2 6.1 EX] 6.7 75 85 CE] 52 94 95 9.2 94 87 85 9.2 8.4 82 87 82 74 7A 57 95
20M0127| 7.2 [ 6.2 6.3 6.7 65 54 75 85 97 | 4 | m6 | 07 | 102 [ 104 | 00 | 97 95 9.7 9.4 8.1 75 65 58 8.3 59 | 07
20710128 6,0 54 57 55 55 57 54 7.0 85 96 | 12 [ 1 | 1p [ 121 | 11s | 108 | 105 | 108 | 101 | & 82 74 77 78 85 54 | 121
20710128 B2 87 8.1 73 8.2 82 8.1 8.3 9.1 98 | 4 |05 [ 107 [ 112 [ 108 | 102 | 103 | 102 | 948 9.2 87 8.1 8.1 8.0 9.2 78 | 1.2
2010130 7.7 72 72 71 CE] 6.7 7 78 88 | 104 | 108 | 105 | 108 | 102 | 9@ 95 | 102 [ 115 | 108 | 98 95 55 78 EX] EQ] 67 | 115
20710131 105 | 98 8.3 75 2h 2hb 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2h 2hb 2h 2h 2h 2h 2hb 2h 2h 2h 2f 2f 2f
20110201] 2.b 2h 2 2 2hb 2b 2b 2k 2 2hb 2b 2b 2k 2 2hb 2b 2b 2k 2 2hb 2b 2b 2b 2k 2f 2f 2f
20710202 2b 2h 2h 2h 2h 2hb 2h 2h 2h 2h 2hb 2h 2h 2h 2h 2hb 2h 2h 2h 2h 2hb 2h 53 6.5 2f 2f 2f
20710203 58 58 58 ] 6.2 57 53 6E 8a 78 78 88 EE EE] 85 84 EX] 78 87 7E 65 52 53 56 7 52 CE]
20710204 58 56 55 53 57 57 53 7.0 95 | 108 [ 107 | 11 | 106 | 104 | 10oa | 97 52 95 | 104 | 95 87 B5 79 75 8.3 53 | 14
20710208] 7.1 6.8 6.4 6.4 6.2 57 59 75 85 9.2 94 58 | 02 | 98 9.4 86 82 80 73 57 52 50 52 58 74 50 | 102
20710206 57 54 55 52 45 24 47 57 77 92 | 5 | 110 | 107 [ 104 | 100 | 94 | 104 | 103 | 97 85 74 50 53 55 75 44 | Ma
20710207 589 6.1 58 45 £ 35 3a 31 58 75 83 85 87 CE] CE] EE] 83 84 CE] 7.7 78 79 77 7.0 CE] 3.1 EE]
20710208 5.2 47 EE] 33 23 3z 38 15 55 6.3 65 72 75 8.4 80 72 5 58 58 52 54 5.1 45 47 54 23 84
20710208 37 3.2 28 24 24 17 17 3.2 50 6.2 6.2 58 7.2 7.2 7.1 70 57 56 5.1 45 15 47 15 15 15 7 72
20710210 45 47 EE] an 23 28 25 28 EE] 47 54 57 54 57 56 54 49 14 472 EE] 33 25 20 17 EE] 17 57
2010211 15 13 1.0 05 05 04 02 | 02 [ oA e 24 22 30 20 27 3. 30 23 7 1.0 0s 12 08 08 T4 | 02 | 31
20710212 08 04 0.2 0.1 0q og0 | 02 | 03 12 2.1 24 42 50 55 50 45 4.1 33 24 25 2.1 15 12 T4 2.1 02 | 55
20110213 1.3 16 12 18 7 1.1 13 2.2 3.1 40 55 59 74 74 7.1 70 53 55 58 55 45 47 53 6.1 43 1 74
20710214 6,1 65 6.2 68 6.1 58 58 68 E] CE] 96 | 103 | 108 | 10F | 100 | 95 87 CE 87 8a 78 79 77 74 8a 58 | 108
20110215 689 6.1 57 47 EE] 28 34 4.1 55 7.2 78 88 88 9.1 90 83 77 6.7 6.2 55 58 54 53 52 6.3 28 9.1
20710216 5,0 50 50 45 EE] 25 24 35 4,1 52 65 E5 G 75 75 74 57 58 55 5.1 52 48 45 11 52 24 75
20110217 4.2 4.1 4.1 42 40 EE] EE 42 ] 75 78 84 9.0 9.4 9.1 87 80 7E 7.2 6.4 63 52 59 53 6.3 EE] 94
20710218 54 55 52 5.1 52 54 B 75 8.2 9.2 96 | 101 | 100 | 100 | 98 EE] 5. 8.3 65 64 58 57 56 6.4 73 51 | 104
20110218 6.0 58 57 54 53 45 15 48 65 8.3 a7 58 | 03 | 95 95 a7 50 95 9.2 8.2 74 58 52 65 74 46 | 103
20710220 68 6.4 6.1 54 47 51 54 6.0 75 85 93 | 104 | 106 | 103 | 98 EE] 5. EE 94 8.2 78 75 EE] 66 78 47 | 108
20110221| &1 6.0 55 55 52 54 54 58 6.5 75 90 5k 95 94 95 92 85 8.3 73 6.5 6.4 58 57 65 7.2 52 95
20710222 63 6.3 6.3 6.2 58 53 40 36 12 54 78 8. 90 EE] 95 93 EE] 86 8.7 8.1 75 B 53 6.4 7a X EE]
20110223 6.0 57 45 EE] 34 4.1 45 52 58 7.1 8a 85 EE 87 85 8a 78 7.2 6.4 55 55 54 5.1 48 6.2 34 EE]
20710224 4,1 EE 34 25 18 18 17 2,1 3.1 4.1 51 50 6.1 65 6.2 57 55 50 14 EE] 35 35 34 25 40 17 65
20110225 18 18 24 23 18 14 15 18 28 ] a7 37 38 a7 3k 13 23 28 24 7 18 17 2.1 28 24 13 38
207110226 16 | 041 | 02 | 04 [ 07 | 45 | 0/ 17 22 32 50 57 55 6.1 58 58 57 48 47 43 4.1 4.1 43 45 32 07 | 61
20110227 46 14 4.2 41 40 40 40 14 55 6.3 72 75 63 6.7 65 65 55 58 55 53 48 45 45 47 54 40 75
20710228] 5,1 18 37 25 ] 13 2.1 25 EE] 55 CE] 50 78 EX] 75 77 72 58 EE] 45 FE] 52 52 51 51 13 5.1
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20110301] 5,0 48 48 48 4.4 43 4.1 4.4 5.1 5.4 6.1 7. 8.3 70 6.8 65 CE] 50 48 50 47 45 5.1 5.4 5.4 4.1 8.3
20110302 52 46 42 3,1 25 20 18 23 34 45 60 54 69 3 {3 [ 53 43 5.1 456 44 48 49 5.1 156 18 69
20110303 4.4 4.2 36 28 25 19 2.1 25 4.3 B2 =R 73 5.2 YilNi 7.7 73 FAl B8 58 5.1 5.1 5.1 50 47 52 19 82
20110304 44 42 42 EE] 4.1 32 33 41 58 a,1 91 ER a5 a5 87 83 75 73 74 74 76 78 59 65 3 32 98
20110305 BE <3<} BB E5 58 53 5.1 <3<} 7.7 =3 85 95 9.0 9.0 8.7 7B 68 B5 B2 58 57 a7 a7 4.7 == 4.7 95
20710306 47 48 50 53 50 45 18 47 15 65 77 80 e 78 78 75 73 7.0 6.2 55 52 55 56 55 6.0 45 80
20110307 53 53 5.1 48 45 2B 1.2 13 28 57 54 65 7.0 73 7.0 65 65 58 50 4.7 4.4 43 33 54 48 1,2 73
20710308 3.7 4.0 1.2 4.4 4.1 4.1 37 4.0 52 7.0 8.2 EE] 8.3 75 7.4 7.2 EE 6.0 55 5.1 48 4.1 40 1.2 55 a7 EE]
20110309 40 35 3z 3,1 33 29 23 28 36 59 67 74 78 78 75 68 54 54 156 49 50 48 43 41 419 23 78
201103101 39 3.3 28 28 2.7 25 20 24 3.7 45 5.1 6.1 B4 BE5S E5S 57 53 45 3.7 28 3.1 22 22 24 38 20 E5S
20110311 23 22 28 3o 25 21 15 14 25 36 44 50 53 53 57 52 46 35 27 2.1 21 27 3n 25 33 14 57
20110312 23 24 28 28 31 30 25 27 36 4.8 E.1 639 73 71 7B 72 6.7 70 BE5 58 4.4 45 50 48 48 23 7B
20110313 4.2 42 EE] 45 45 EE] 44 4.4 57 70 80 85 8.1 8.1 8.1 76 73 7.0 6.4 54 53 50 19 42 58 EE] 85
20110314 3.2 33 54 33 28 21 16 2.2 33 45 57 65 73 7B =3 53 59 54 50 4.4 40 33 37 3B 4.4 16 7B
20110315 35 33 3.1 3.2 2.4 17 23 28 37 4.3 45 53 58 58 53 43 15 2.1 3.2 2.4 23 23 20 17 35 1.7 58
20110316 14 14 1.1 07 05 0,1 05 04 0,1 02 07 13 28 3,1 29 25 22 18 14 11 1.1 13 1.1 10 12 a5 3
20110317 1.7 18 19 20 1.8 16 19 23 34 48 [=3n] 73 8.0 78 78 78 68 B3 B2 B.1 [=3n] 57 57 50 45 16 g0
20110318 53 5.1 156 43 34 32 EX 35 156 67 82 an a2 89 85 80 75 67 60 55 52 43 4.4 41 58 3,1 92
20110319 41 4.0 35 38 35 30 27 38 45 E5 7B 83 = 8.1 7B 73 68 B5 57 4.8 48 45 a1 38 53 2.7 8.7
20110320 36 32 28 25 26 27 22 23 32 52 76 85 9.2 EE] 80 75 73 6.7 6.1 58 57 47 44 40 52 22 92
20110321 38 4.0 35 38 4,0 36 34 4.0 45 B0 55 56 5.5 = 5.7 55 53 5.2 75 B5 56 59 6.7 5.4 B.1 34 57
20710322 59 6.2 65 7. 6.5 70 6.2 65 7.4 98 | 107 | 104 | 100 | 95 8.7 87 8.4 8.8 8.7 7.4 7.1 7 EE] 6.2 78 58 | 107
20110323 63 6,1 55 55 3 59 5.1 65 75 a5 107 11,1 108 103 103 10,2 ER an 85 84 74 75 75 73 8,1 55 11,1
20110324 7.4 71 71 71 71 =) 72 78 83 9.2 95 10,2 10,3 101 95 =3n] 85 8.1 7o [=3n] 58 5.1 53 53 YilNi 5.1 10,3
20110325 54 50 18 47 456 48 48 53 63 78 B4 5.4 67 83 8.0 75 70 6.4 54 45 43 45 47 43 60 43 87
20110326) 43 38 4,1 4.3 4.2 40 37 4.2 50 58 70 -] 583 8.2 8.1 78 Al B2 55 52 50 54 a7 48 5B 3.7 83
20110327 49 48 40 EE] 34 EE] 30 34 43 53 6.1 58 7E 75 74 72 E5 58 50 4.7 45 44 44 40 5.1 N 76
20110328 34 35 34 3.0 25 24 27 3.1 4,1 55 7.1 75 5.0 5.3 5.2 50 73 5.8 55 54 54 52 50 4.4 53 24 53
20710328 4.2 2.1 35 33 3.2 26 23 30 EX] 58 7. 75 8.4 9.1 8.7 8.4 7.4 6.7 56 55 58 19 15 48 55 23 9.1
201103300 49 53 53 48 45 43 42 45 52 6.7 52 95 94 95 9.2 85 75 6.2 56 52 53 458 44 5.1 6.2 4.2 95
20110331 50 38 38 3.7 38 38 33 4.2 54 72 8.7 89 =)n] g4 8.3 8.1 72 B4 E.1 58 [=3n] 55 a7 4.4 58 3.7 =3n]
20110401 a0 35 10 EE] 40 36 35 39 47 {3 75 8,1 85 86 a,1 76 59 63 50 44 39 3A 32 3,1 53 3,1 86
20110402 34 3.3 35 34 28 28 28 3.2 38 54 =) B 8.0 2hb 2.b 2b 2h 2hb 2hb 2.b 2b 2h 2h 2hb 2f 2f 2.f
20710403 2.b 2. 2.b 2b 2b 2.b 2. 2. 2.b 2b 2.b 2b 2. 2b 2b 2.b 2b 25 2b 2b 2.b 2b 2b 25 2f 2.f 2.f
20110404 2.b 2hb 2h 2h 2.b 2.b 2hb 2hb 2h 2.b 2.b 2hb 2hb 2h 2.b 2.b 2hb 2hb 2h 2.b 2.b 2hb 2hb 2hb 21 2f 2f
20710405 2.b 2.0 2b 2 2b 2.b 2b 2. 2b 2b 2.b 2b 2. 2b 2b 2.b 2b 2. 2b 7.7 6.4 EE B4 7. 2f 2f 2f
20110406) 75 7.0 65 55 58 52 654 5.8 74 5.5 55 8.1 5.0 74 74 77 75 55 5.1 48 45 45 33 38 E5 38 55
20110407 3.7 3.2 25 2.1 20 25 24 30 4,0 52 [=3n] 639 B5 B.7 =R =) 63 58 50 4,0 43 44 50 5.2 45 20 =)
20110408 55 55 55 49 48 44 43 45 55 75 91 ER 110 115 115 10,5 ElS a5 89 83 B4 79 7A 78 77 43 15
20110409 78 72 7B 7.1 BB BB 54 B3 R 98 1.2 12,2 121 1.1 102 =) 8.0 73 B4 58 57 54 49 4.7 78 4.7 12,2
20110410 a3 33 24 20 18 14 10 10 13 18 23 27 36 29 29 34 32 28 17 iE] 08 0.4 0A 07 20 o4 43
20110411 04 03 0.1 -04 0.7 -0.8 -1.2 -10 05 08 32 50 54 B0 B0 55 456 38 3.1 3.1 24 3.1 28 2B 2.2 -1.2 B0
2011042 2.3 25 25 25 2.2 26 25 30 37 42 4.1 47 50 5.1 1.4 22 EE] 32 2.4 17 14 1.4 13 T 30 11 5.1
20110413 10 08 08 0.4 0.1 oo 02 14 23 3.7 47 52 58 57 55 55 45 38 37 534 3.1 32 2b 25 28 0.0 55
20110414 2,8 2.7 25 2.2 25 22 24 2.7 33 18 65 e 7.5 7.3 6.7 6.4 B.1 55 1.7 13 4.4 13 EE] 45 15 2.2 75
20110415 4 42 42 45 44 45 4.4 48 59 77 89 54 a1 an 84 78 7A 7.1 64 3 57 54 55 5.1 63 42 94
20110416 51 5B E.1 B2 B2 = 6.2 <3<} 7o g0 10,2 10,6 10,7 10,7 10,3 95 92 583 =3 =R 58 59 59 54 75 5.1 10,7
20110417 G 59 56 55 5.1 51 49 419 56 73 93 SA 104 102 a5 92 EE] 67 75 67 67 58 59 6,1 7.1 49 10,4
20110418 58 5.7 53 50 4.8 46 45 4.7 5.1 =R 85 89 93 98 9.2 =35 8.7 8.1 =3 B.7 57 48 5.1 55 BB 45 98
20110418 48 42 40 EE] EE] EE] £ 45 56 6.0 70 7.1 7. CE] 68 60 5.1 47 EE] ar 34 32 28 25 18 25 7.
201104200 25 23 2.2 1.7 1.3 0B 02 04 1,2 28 46 52 5B 58 56 52 47 4.3 35 28 3.1 3.1 23 25 3.1 02 58
20110421 26 23 19 2.2 20 17 17 18 3.1 48 54 59 57 56 50 4.2 34 2.7 1.8 1.2 13 09 07 0.7 28 0.7 58
20110422 04 0,0 0B -0.5 -0.8 -1.1 -1 -1.1 04 0.5 22 3.1 3B 38 38 35 34 28 22 1.8 19 18 18 18 1.4 -1.1 38
20110423 19 20 1.7 1.7 1.8 21 22 24 28 4.2 = 6.7 72 75 70 E5S 63 58 48 4.7 4.1 34 35 3.2 4.2 1.7 75
20110424 34 35 35 34 3o 29 3n 33 42 57 78 EE] a2 88 83 73 59 64 58 54 54 40 4.4 42 54 29 92
20110425 41 38 38 4,0 38 3.7 34 4.0 50 B2 78 88 9.2 94 85 78 78 70 BE5 B3 57 a7 a7 4B 58 34 94
20110426 43 43 EE] 32 33 32 35 41 52 65 86 R a2 a1 85 8.1 73 65 62 59 55 5.1 5.1 16 59 32 94
20110427 43 48 4.2 4.2 4,0 4.1 44 4.7 54 73 78 8.1 7B 75 74 70 5.8 58 50 48 50 50 4.1 3.7 56 3.7 8.1
20710428 35 33 3.1 28 25 24 23 2.4 25 2.b 2.b 2. 2.0 2.b 2.b 2.b 2.b 2. 2.b 2.b 2.b 2.b 2. 2. 25 2.f 2.f
20110429 2.b 2.h 2h 2h 2h 2.h 2b 2.h 2h 2h 2.h 2b 2.h 2h 2h 2.h 2b 2.h 2h 2h 2.h 2b 2b 2.h 21 2f 2f
20710430 2.b 2. 2b 2 2b 2.b 2b 2. 2b 2b 2.b 2b 2. 2b 2b 2.b 2b 2. 2b 2b 2.b 2b 2b 2. 21 2f 27

MEDIA | 46 45 43 4.1 EE] E 35 41 51 65 75 80 83 8.2 78 75 71 6.7 6.2 57 54 5.1 43 48 57

MINIMD 04 0.1 -0k -08 -08 -1.1 -1.2 -1.1 05 02 07 19 28 20 2.7 1.3 22 18 1.4 08 0s 04 0B 07 -1.2

MAIMO | 105 | 99 8.3 7.8 8.2 8.2 8.1 8.4 57 | 108 | 112 | 122 | 121 [ 121 | 115 | 108 | 105 [ 115 | 108 | 98 95 55 8.2 9.1 2.2
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HUMEDAD RELATIVA ESTACION METEOROLOGICA
ENERO - ABRIL 2011
UNIDAD: %

000 | 700 [ 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 8OO | 500 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 | 1600 | 1900 | 2000 | 2100 | 2200 | 2300 | MEDIA[ MIN | MAX
207110113 36 ] R EE] 3 21 EE] 35 34 31 31 40 42 43 43 44 50 54 58 62 57 52 55 57 44 31 62
20710114 &8 62 52 62 55 51 48 48 2 2 25 25 32 33 24 % 36 44 45 45 44 ] ] 51 13 24 62
20710115 44 a7 44 12 5 8 44 42 35 2 %5 a0 34 36 *® 3 4 a7 7 50 54 58 53 58 43 2 58
20710116| 26 45 2 44 47 15 43 3 z 73 %5 7 ED] 34 *® EE 42 45 45 45 EE 7 45 a7 EE] 73 56
2071011746 kT EE] ES 3 2 21 18 15 17 19 22 24 % 2 3 kL] kL] 31 34 13 40 23 18 2 15 5
20110118| 28 20 17 18 0 3E 31 28 24 18 23 24 % 30 ES 40 45 45 3% 13 17 45 45 52 33 17 52
207110118 52 53 51 50 ] 10 33 a0 % 24 28 31 34 2 5 50 54 60 54 59 62 71 67 70 7 24 71
20710120] &8 58 31 49 45 15 38 40 45 40 37 35 3k 40 40 40 40 3 3% 2 3E 44 47 45 2 31 68
20710121 45 35 30 7 P 23 75 77 %6 0 21 22 25 2 % El 45 23 35 3 23 77 31 23 29 0 3
20110122 30 28 2 ES 34 3E 34 25 % % 23 22 ED] 33 ES 31 35 a7 [ 47 50 45 54 51 3% 2 54
20710123] 46 20 39 ES *® El D] 3z 35 a0 34 31 34 35 a0 13 44 23 44 1 13 43 45 25 39 EN 6
20710124 47 25 49 53 61 65 65 63 55 [ ] ] 44 [ 47 18 48 53 53 55 58 62 61 60 53 M 65
20710125] 63 64 B5 66 66 CE 72 72 53 52 50 43 47 49 19 52 53 47 44 47 8 54 57 56 57 14 72
20710126| 26 58 52 59 55 58 57 55 51 [ 17 44 41 37 *® 3E 3 41 36 ES 12 48 51 50 45 ES 62
207101270 52 52 52 51 54 54 28 5 1 F 42 24 46 47 17 51 56 55 a0 53 56 64 63 50 a0 64
20110128| &2 67 54 55 51 17 45 44 40 £l a0 a7 31 31 13 50 52 45 a7 60 63 62 51 41 45 0 67
20710123| 28 21 7 31 28 a0 31 3z 3 B 32 41 42 34 B EE G 35 31 3 £l EE] 41 EE] 3 21 12
20710130 40 3 2 0 0 25 % 24 24 20 22 % %5 %6 2 13 43 3 40 [ 34 % a7 a7 2 20 15
20710131 7 6 9 12 2h 2hb 2h 2h 2h 2h 2hb 2h 2h 2h 2h 2hb 2h 2h 2h 2h 2hb 2h 2h 2h 2f 2f 2f
207110201 2.b 2k 2 2 2hb 2b 2b 2k 2 2hb 2b 2b 2k 2 2hb 2b 2b 2k 2 2hb 2b 2b 2b 2k 2f 2f 2f
20710202 2b 2h 2h 2h 2h 2hb 2h 2h 2h 2h 2hb 2h 2h 2h 2h 2hb 2h 2h 2h 2h 2hb 2h 72 70 2f 2f 2f
20710203 70 72 72 70 64 64 64 53 a7 55 65 64 67 EE il 73 75 78 55 70 74 88 &7 EE] EE 47 88
20710204| a0 81 75 65 49 3 ] 62 57 48 7 43 58 B1 64 66 70 ] B4 67 71 70 71 75 B4 7 81
20710208] 75 71 57 71 65 66 71 63 58 55 56 57 56 50 64 70 73 75 80 EE EE 86 &7 81 70 55 88
20710206] 79 80 79 81 85 84 84 78 BB 62 56 56 61 B5 69 73 71 68 59 74 75 86 E] 85 74 56 CE
20110207 77 64 57 76 91 91 50 92 76 65 68 71 ] 54 62 64 68 ] 55 63 45 25 21 20 55 20 92
20710208| 52 68 70 71 78 67 67 61 57 62 65 66 66 B1 67 73 73 85 87 a0 a2 81 84 84 72 52 90
20710208] 84 90 52 EE 65 CE 81 61 EE] 34 37 3 41 40 44 52 61 72 55 ES 24 36 36 31 56 24 92
20710210 27 % 30 k7 *® 31 kL] 24 44 34 44 56 66 B4 59 58 61 54 39 3 51 75 ] ] 49 % 90
20710211 89 86 85 EE 2 94 94 94 52 79 66 76 66 75 64 61 74 86 86 82 70 55 58 56 75 55 94
20710212| 56 61 ES 70 71 63 70 65 B0 54 8 45 45 48 63 66 71 77 79 52 a2 87 91 a7 57 5 91
20110213] 83 76 75 72 75 76 71 66 53 55 52 45 45 56 55 61 70 76 73 77 81 80 71 60 55 15 a3
20710214 &7 50 47 40 5 44 43 42 40 EZ 40 41 43 46 51 55 60 58 57 2 8 43 50 51 47 EZ 60
20110215] &3 56 57 64 65 76 70 63 55 54 55 50 48 47 [ 50 54 60 Bl 61 61 62 63 64 55 [ 76
20710216| 65 66 ES 65 65 75 78 70 57 63 58 53 54 49 5 50 55 61 53 62 61 62 65 66 52 5 78
20110217 &6 66 55 64 65 66 64 62 56 51 50 48 42 41 ] 45 47 a7 49 50 47 45 45 45 53 ] 66
20710218] 45 4 44 5 5 45 45 20 EE £l 34 35 3 40 45 8 54 60 70 74 74 75 72 53 50 34 75
20110218] &3 50 49 19 15 54 45 56 EE] % 25 32 3z 37 ES 42 53 51 50 54 57 63 61 48 [ % 63
20710220] 36 3 35 50 55 44 42 20 ES 34 33 36 31 ] 31 a0 31 33 Erd 44 7 45 EE] 3 EE 23 56
20110221| 42 43 44 14 15 44 45 45 49 56 48 43 ] 41 44 46 50 53 56 56 58 50 45 44 47 ] 58
20710222 43 4 40 44 45 51 61 73 70 65 52 50 45 40 EE] 37 35 3k ES 0 27 33 37 31 44 7 73
20110223 27 32 12 47 13 33 EE] 32 2 F 25 24 23 24 25 33 32 34 38 ] 34 32 a7 40 33 3 47
20710224 45 47 45 52 5 7 43 28 44 ez 32 3z 34 0 ez 44 43 51 57 61 65 66 57 65 45 0 66
20110225| 79 E] 69 68 68 66 62 60 57 60 57 58 60 61 64 &7 50 EE] 85 93 92 89 81 7B 73 57 93
20710226| 85 86 52 94 94 94 EE] 78 75 67 56 61 61 52 61 61 63 ] 71 74 76 75 72 70 74 55 94
20110227 68 68 56 61 57 54 52 52 45 47 46 43 54 56 52 51 57 65 72 1 75 76 76 71 50 5 76
20710228] 67 67 73 g4 g7 El 55 g5 79 70 64 53 63 52 65 65 65 78 51 g7 31 73 76 75 75 59 91
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20110301 77 77 75 73 73 72 74 75 75 76 70 62 56 B0 57 57 58 66 &7 62 70 71 EE] 68 B9 565 77
20110302 67 =] 71 7B 79 52 78 =] 46 43 43 42 44 53 52 50 60 76 79 54 53 78 77 73 Bb 42 54
20110303 72 70 7 a2 s 90 g7 56 78 E7 B2 55 54 58 T 53 51 56 B57 72 71 71 71 70 B9 51 90
20110304 60 =%} 59 B0 45 B8 =] 54 52 51 44 42 47 51 52 52 54 54 55 59 58 54 58 58 55 42 =]
20110305 53 51 52 a3 54 58 56 51 a7 44 42 34 30 32 ] 38 37 39 39 41 42 41 43 40 44 =0 58
20710306| 38 ar 40 45 47 45 45 44 EE EE EE 34 32 31 Ex 38 EE] 32 X i 26 %6 25 28 ES 2% 17
20110307 25 28 32 31 31 47 47 43 36 ] 25 27 25 20 19 14 24 31 25 22 20 21 23 24 25 14 47
20710308] 24 24 7 2 0 31 28 26 23 20 19 20 22 24 7] 23 23 25 26 25 27 30 33 35 26 [E] 35
20110309 33 33 35 34 33 33 36 35 33 26 23 23 21 19 18 21 20 26 34 31 25 24 26 27 28 18 36
20110310 29 34 36 =] =] 35 35 38 32 29 27 25 21 21 21 2B 30 34 39 40 34 42 40 37 32 21 42
20110311 37 37 36 35 41 44 44 48 44 33 31 29 27 28 28 31 34 46 58 61 58 46 39 36 40 27 b1
20110312 39 40 38 =] =] 35 35 34 31 27 25 21 26 28 28 33 37 39 40 ] 47 42 36 34 35 21 47
20110313 32 30 2 20 7] 25 24 22 19 18 17 18 22 2 24 27 25 21 24 24 17 21 19 27 3 17 X
201103514 30 31 31 ] ] 43 46 40 30 21 16 12 15 22 29 27 27 30 25 32 33 36 38 36 30 12 45
2011031538 43 7 EE] EE) 17 38 34 31 0 28 28 30 =2 EE) 15 38 48 55 63 63 B1 64 2] 13 25 CE]
20110316 72 =] 72 75 =51 B3 = 52 b1 59 58 52 49 54 58 =P =%} b6 =r =51 b5 57 59 55 62 49 75
20110317 43 38 32 29 28 28 23 23 19 16 15 15 18 2B 29 30 37 42 39 ] 34 37 41 41 30 15 43
20110318 35 35 39 40 35 40 34 30 25 20 16 15 17 16 18 22 25 25 17 21 20 23 22 23 26 15 40
20110319 20 19 21 23 25 28 28 25 2 16 12 10 15 24 24 24 26 29 32 =] 31 31 34 38 25 10 38
20710320 39 40 EE i a0 26 % 24 23 18 10 E] 13 23 7] [E 18 25 24 11 g 24 21 11 2 g 40
20110321 13 12 18 19 16 168 16 14 13 12 10 12 18 23 24 2B 29 32 35 40 45 35 19 12 21 10 45
20710322 26 23 11 5 5 4 ] 3 3 5 8 12 20 26 ES EE 45 46 EE] 45 44 40 34 38 23 3 15
20110323 38 36 35 31 24 16 11 g8 g8 g8 7 8 13 19 11 9 17 22 18 7 17 11 8 4 16 4 38
20110324 3 4 5| 7 g8 7 7 4 5| 4 &) 4 B g8 =] 10 3 11 =] 7 B 10 7 7 7 &) 11
20110325 15 20 21 19 17 17 14 10 7 7 7 7 13 14 12 13 13 15 16 17 16 16 12 16 14 7 21
20110326 20 20 20 17 17 18 21 19 16 13 12 11 12 13 13 14 17 20 20 18 20 23 24 26 18 11 2B
20110327 25 27 7 % i 28 28 25 24 [E] 18 14 17 18 16 15 16 18 25 3 22 28 36 3 23 14 EE
20110328 35 30 25 25 25 23 18 16 13 10 7 =] 11 16 15 20 24 29 33 I3 32 34 36 38 23 7 38
2011032837 32 31 7 7 28 30 24 18 13 8 E] 10 14 17 21 23 23 28 16 11 22 20 19 21 8 3
20110330 20 16 13 14 13 13 12 13 13 14 9 11 13 18 22 26 31 38 39 36 30 31 27 23 21 =] 38
20110331 33 35 35 32 29 27 25 22 20 17 17 17 20 24 28 31 34 37 37 ] 34 32 33 26 28 17 37
20110401 23 32 21 19 13 12 11 10 =] g8 7 5] =] 11 13 14 18 26 32 25 32 30 25 17 18 5] 32
20110402 14 13 10 =] 12 10 =] =] 10 =] 7 5 B 2hb 2.b 2b 2h 2hb 2hb 2.b 2b 2h 2h 2hb 2f 2f 2.f
20710403 2.b 2 2.b 2b 2b 2.b 2b 25 2.b 2b 2.b 2b 2.5 2b 2b 2.b 2b 25 2b 2b 2.b 2b 2b 25 2f 2.f 2.f
20110404 2.b 2hb 2h 2h 2.b 2.b 2hb 2hb 2h 2.b 2.b 2hb 2hb 2h 2.b 2.b 2hb 2hb 2h 2.b 2.b 2hb 2hb 2hb 21 2f 2f
20710405 2.b 2 2.b 2 2b 2.b 2b 2 2.b 2b 2.b 2b 2. 2.b 2b 2.b 2b 2. 2b 17 25 22 16 8 2f 2f 2f
20110406 B 5] 7 =] 11 10 10 =] 5] 5] 10 16 27 36 57 34 32 38 53 53 58 58 B3 =t 25 5] B8
20110407 66 =) 71 72 E7 50 43 40 37 26 22 22 36 40 42 47 55 59 =141 =] B3 B0 43 44 51 22 72
20110408 38 36 35 35 34 31 30 29 ] 21 19 19 17 22 22 26 28 27 29 30 29 31 32 31 28 17 38
20110409 30 31 31 33 ] 38 39 41 39 ] 35 33 35 43 49 52 54 59 B9 1 73 7B 50 52 48 =0 g2
20110410 86 92 93 93 93 93 a1 89 83 79 50 77 60 49 41 43 40 40 43 44 37 42 34 30 B5 30 93
20110411 31 36 38 38 ] 38 39 35 32 29 19 14 12 11 15 19 25 31 32 25 2B 23 26 28 28 11 38
20110412 28 28 34 El ES a 36 35 =2 29 32 3 EE] 34 45 50 51 53 56 59 58 58 58 58 2 28 58
20110413 57 52 45 43 40 38 31 20 18 14 12 13 14 22 22 20 25 34 31 31 34 35 35 35 30 12 57
20110414 32 31 R 31 i 25 24 22 20 17 14 13 17 23 29 a0 32 20 40 40 22 24 40 21 2z 13 40
20110415 16 19 20 17 17 17 16 15 13 11 10 11 14 16 17 21 17 18 20 36 38 38 29 29 20 10 38
20110416 25 20 15 11 =] 9 =] g8 =] =] g8 7 g8 =] =] 13 12 17 25 18 2B 29 26 19 15 7 29
20110417 14 10 =] g8 g8 g8 8 g8 g8 7 7 7 7 10 12 16 14 17 24 24 21 23 21 19 13 7 24
20110418 19 17 16 15 15 13 12 10 10 =] B i B 10 13 12 3 14 17 7 7 14 14 11 12 B 19
20710418 14 13 13 12 10 g E] 8 g 11 9 10 15 21 7] 22 20 17 16 g 18 20 24 27 15 B 27
20110420 30 33 33 6 38 38 42 37 31 22 13 10 11 15 13 13 14 14 16 14 11 11 13 13 22 10 42
2071042115 17 20 24 21 17 15 13 11 g 7 E] 10 14 15 22 27 28 24 g} 2 32 44 40 20 7 44
20110422 34 38 52 55 56 55 51 51 43 33 23 22 21 24 25 30 29 34 36 35 38 40 39 38 35 21 58
20110423 32 28 2B 21 19 15 12 12 11 10 9 3 g8 12 15 18 15 21 23 20 27 28 24 21 18 g8 32
20110424 19 14 12 11 10 9 9 g8 7 5] 5] 7 7 11 14 16 17 19 24 25 18 24 22 21 14 5] 25
20110425 19 19 17 14 14 15 15 14 12 11 9 =] g8 =] 11 11 12 19 15 17 19 19 16 15 14 g8 19
20110426 14 14 13 14 11 11 9 g8 5| 5| 4 5 5| g8 12 13 14 12 11 18 19 17 14 16 11 4 19
20110427 17 15 15 15 13 12 12 12 11 10 10 11 12 14 16 17 19 22 22 22 19 15 18 19 15 10 22
20710428] 19 19 17 17 18 17 15 13 13 2b 2.b 2h 2.0 2b 2b 2.b 2 2.0 2.b 2b 2.b 2 2 2. 21 2.f 2.f
20110429 2.b 2.h 2h 2h 2h 2.h 2b 2.h 2h 2h 2.h 2b 2.h 2h 2h 2.h 2b 2.h 2h 2h 2.h 2b 2b 2.h 21 2f 2f
20710430 2.b 2. 2b 2 2b 2.b 2b 2. 2b 2b 2.b 2b 2. 2b 2b 2.b 2b 2. 2b 2b 2.b 2b 2b 2. 21 2f 27

MEDIA | 42 42 [" [ 2 12 4 38 ES Ex a0 ED] 3 3 ES a7 40 43 44 44 44 44 45 43 EE

MINIMD 3 4 5 5 5 4 4 5 &) 4 &) 4 5| g ] 9 g 11 ] 7 B 10 7 4 &)

MAIMD | 88 92 53 54 54 54 54 94 52 79 a0 77 EE] 75 71 87 50 88 91 93 92 ] 91 50 54
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5.3.2 Calidad del Aire

a. Introduccién

El presente capitulo contiene el Estudio de Linea de Base del componente Calidad
de Aire al en el area de influencia del Proyecto “Reapertura Operacién Agua de la
Falda, Proyecto Jeronimo” en adelante el proyecto.

Objetivo

El objetivo de este capitulo es determinar las condiciones de linea base para
Niveles de MP-10 existentes en la zona, previo al inicio de las etapas de
operacion del Proyecto, de tal manera de contar con una base cuantitativa para la
evaluacioén del impacto ambiental del proyecto en relacién con este componente

Area de Estudio

Considerado los antecedentes del proyecto, el area identificada como potencial
generadora de contaminacién atmosférica respecto de Material Particulado MP-
10, corresponde al area de faenas del Proyecto, en el sector Agua de La Falda en
la localidad de Potrerillos.

Por lo anterior, se realiz6 una Campafia de Monitoreo de Material Particulado
Respirable MP-10, cuyo muestreador de material particulado respirable MP-10 se
instalé en el sector Agua de La Falda, en el sector del acceso al area del proyecto,
en adelante Estacion MP-10.

En la Tabla 5.3-14 se presentan las coordenadas® de las estaciones de monitoreo.

Tabla 5.3-14
Localizacién Estaciones de Monitoreo

Coordenada UTM (m)

Referencia
Este Norte

Estacion MP-10 460.905 7.068.846

A continuacion, en la Figura 5.3-6 se presenta la ubicacion espacial de la Estacion
de monitoreo de MP-10.

9 coordenadas de GPS utilizando como Datum: WGS84 (Referente Datum).

EIA Reapertura Operacion Agua de la Falda, Proyecto Jerénimo. 5-45

Julio, 2011



Algoritmos |

Figura 5.3-6
Ubicacién Espacial Estaciones de Monitoreo

b. Metodologia

Equipo vy Procedimiento de Operacién

El material particulado respirable MP-10 fue determinado mediante la instalacion
de un muestreador de alto volumen en el cual se expuso un filtro de muestreo
durante 24 horas, con una frecuencia de cambio cada dos dias. Dicho filtro fue
pesado previamente en condiciones estadndar de temperatura y humedad,
siguiendo la metodologia establecida por la normativa ambiental vigente y la
USEPA.

Una vez terminado el muestreo, el filtro fue retirado del monitor y pesado
nuevamente en idénticas condiciones estandar a las consideradas en el pesaje
inicial, para asi obtener mediante diferencia de peso, la concentracion de material
particulado respirable medida durante las 24 horas del muestreo.
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Durante la campafa, se considerd la exposicion de cada filtro con una frecuencia
de cada 2 dias, con lo cual se obtuvieron un total de 10 muestreos durante Enero
2011, 14 muestreos durante Febrero 2011, 15 muestreos durante Marzo 2011 y
15 muestreos durante Abril 2011 cumpliendo asi con el estandar establecido por
el D.S. N° 59 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia (MINSEGPRES),
que instituye en el Articulo 7 que “el monitoreo se debera efectuar a lo menos
una vez cada tres dias y realizarse en concordancia con los requerimientos para
instalaciéon, calibracion y operacion de los equipos de muestreo y analisis,
aprobados por el Servicio de Salud competente”.

Bajo estas condiciones, los dias en que se realizaron los muestreos
correspondieron a los dias 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29 y 31 de Enero 2011,
los dias 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26 y 28 de Febrero 2011, los
dias 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28 y 30 de Marzo 2011 y los
dias 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28 y 30 de Abril 2011 en la
Estacion MP-10..

Normativa Aplicable

Los resultados de los monitoreos fueron comparados con la normativa nacional
existente respecto a este componente. La Normativa corresponde al D.S. N°
59/98 MINSEGPRES: Norma Primaria de Calidad de Aire para Material Particulado
Respirable. Este Decreto Supremo establece la norma de calidad primaria para
material particulado respirable (MP-10). Se entiende por material particulado
respirable, aquel material particulado cuyo didmetro aerodinAmico es menor o
igual a 10 micrones. Esta normativa establece concentraciones de MP-10 como el
valor promedio temporal detectado en el aire en microgramos por metro cubico
normal (mg/m3N) de material particulado respirable para concentraciones de 24
horas y concentraciones anuales, las cuales se resumen en la Tabla 5.3-15,
asimismo establece metodologias de prondstico y medicion.

Tabla 5.3-15
Resumen Normativa MP-10

Contaminante Periodo Referencia Legal

MP-10 24 Horas 150 pg/meN D.S. N°© 59/1998 MINSEGPRES
Anual 50 pg/m°N D.S. N°© 45/2001 MINSEGPRES
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c. Resultados

Los resultados obtenidos durante el periodo de Enero y Abril 2011, son
presentados en la Tabla 5.3-16, Tabla 5.3-17, Tabla 5.3-18 y Tabla 5.3-19
respectivamente, en los cuales se muestran las concentraciones de cada dia
muestreado. Posteriormente, estos valores son representados en el Gréafico 5.3-
11 y comparados en forma referencial con la norma" correspondiente (150
ug/m3N).

Tabla 5.3-16
Concentracion Diaria de MP-10, Estacion MP-10, Enero 2011

Concentracion
Fecha de Muestreo

(ug/m>N)

1370172011 55
15/01/2011 45
17/701/2011 50
1970172011 36
2170172011 20
2370172011 30
25/701/2011 37
27/01/2011 36
2970172011 10
31/01/2011 45

Promedio 36

Tabla 5.3-17
Concentracién Diaria de MP-10, Estacién MP-10, Febrero 2011

Concentracion
Fecha de Muestreo

(ug/m3N)

02/02/2011 30
04/02/2011 30
06/02/2011 31
08/02/2011 31
10/02/2011 30
12/02/2011 22
14/02/2011 21
16/02/2011 18
18/02/2011 21
20/02/2011 25
22/02/2011 17
24/02/2011 7
26/02/2011 11
28/02/2011 10

Promedio 22

" D.S. N° 59 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica.
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Tabla 5.3-18
Concentracion Diaria de MP-10, Estacion MP-10, Marzo 2011

Concentracion

Fecha de Muestreo

(ug/m°N)

02/03/2011 34
04/03/2011 16
06/03/2011 9
08/03/2011 9
10/03/2011 11
12/03/2011 22
14/03/2011 12
16/03/2011 2.f
18/03/2011 6
20/03/2011 3
22/03/2011 13
24/03/2011 16
26/03/2011 9
28/03/2011 17
30/03/2011 10

Promedio 13

Tabla 5.3-19
Concentracion Diaria de MP-10, Estacion MP-10, Abril 2011

Concentracion
Fecha de Muestreo

(ug/m°N)
02/04/2011 3
04/04/2011 4
06/04/2011 2.9
08/04/2011 6
10/04/2011 2.7
12/04/2011 1
14/04/2011 2
16/04/2011 2
18/04/2011 3
20/04/2011 2.1
22/04/2011 5
24/04/2011 5
26/04/2011 1
28/704/2011 1
30/04/2011 2.
Promedio 3

f Pérdida de dato por tiempo minimo de muestreo.

I'Pérdida de dato por exceso de tiempo de muestreo.
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Grafico 5.3-11
Concentracion de Material Particulado Respirable MP—10 Estacién MP-10, Enero — Abril 2011
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A modo de comparacion con la normativa vigente, durante el periodo de monitoreo correspondiente al afio 2011,
en la Estacién MP-10 no se produce superaciéon de la norma anual' (50 ug/m3N) en las mediciones de material
particulado respirable MP - 10, siendo el promedio del periodo monitoreado correspondiente a Enero — Abril 2011
de 19 ug/m?3N, siendo inferior en un 62,0% del valor limite permisible.

Respecto del percentil 98 de las concentraciones diarias de material particulado respirable MP - 10 correspondiente
al afio 2011, éste alcanza a 50 ug/m?’N, siendo inferior en un 66,7% de la norma establecida por el D.S. N© 59
(150 ug/m?3N) para este contaminante.

K Durante el periodo de medicién, se produce pérdida de datos, el dia 16 de Marzo 2011 por tiempo minimo de muestreo, el dia 6 de Abril 2011 por exceso de
tiempo de muestreo y los dias 10, 20 y 30 de Abril 2011 por tiempo minimo de muestreo

' D.S. N° 59 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica. Aplicable al promedio trianual.
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d. Conclusiones

En el marco del desarrollo del proyecto, se ha realizado un levantamiento de
Linea Base para su posterior evaluacion de impacto. En este contexto, se ha
desarrollado el seguimiento de los niveles de Material Particulado Respirable en el
area en que se emplazan sus actividades, encontrando que:

e El valor promedio diario mas alto durante el periodo de monitoreo de
material particulado respirable MP-10 Hi-Vol monitoreado fue de 55
ug/m3N. El Percentil 98 de las mediciones realizadas en el periodo de Enero -
Abril 2011 corresponden a 50 pg/m?3N, siendo inferior en un 66,7% de la
norma de referencia diaria (150 pg/m?3N).

e El promedio del periodo monitoreado correspondiente a Enero - Abril 2011 de
material particulado MP-10 Hi-Vol fue de 19 ug/m?3N, siendo inferior en un
62% de la norma primaria anual (50 pug/m3N). Ambos valores limites
permisibles son establecidos por el D.S. N° 59, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia.

e. Referencias

e Ministerio Secretaria General de la Presidencia. 1998. Norma Primaria de
Calidad de Aire para Material Particulado Respirable. D.S. N© 59 de 1998.

e Ministerio Secretaria General de la Presidencia. 2001. Modificacion Norma
Primaria de Calidad de Aire para Material Particulado Respirable. D.S. N° 45
de 2001.
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f. Apéndice

Nomenclatura para Invalidaciéon o Pérdida de Datos segun Dto. N° 61

Cadigos Utilizados

Cadigo Significado Justificacion

2.3 Dato invalido |Por falla de energia

2.b Dato invalido |Por falla de equipo

2.cC Dato invalido |Fuera de rango de temperatura de operacion
2.d Dato invalido |Por cambio de equipo

2.e Dato invalido |Por mantencidn en terreno

2.f Dato invalido |Por tiempo minimo de muestreo

2.9 Dato invalido |Por exceso de tiempo de muestreo

2.h Dato invalido |Walor fuera de rango

3.3 Sin dato Por falla general de equipo

Tabla de Concentraciéon de Material Particulado Respirable MP-10
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MATERIAL PARTICULADO RESPIRABLE MP-10,
ESTACION MP-10, ENERO 2011
UNIDAD: pg/m>N

M® de Muestrea 1 2 3 4 5 =] 7 g 9 10
Fecha 13101 1501 17101 23001 19j01 2101 25101 27101 29101 3101
M® Fitro 33583013 33830149 3383020 8353021 8353022 83583023 33583024 8383025 3383014 8387262
P inicial (g 4, 4375 4,4302 4, 4432 4, 4277 4,4320 4,4665 4,44585 4, 4249 4,4315 4,425
P final () 4 4955 44772 4 4930 44572 44701 4 4532 44912 4 4652 4 4423 4 4757
Palva (pg) 57700 47000 54500 28500 38100 16400 42400 40300 10500 0700
Hor inicial 5738,51 G761 63 5754 54 85808 58 883058 885355 87158 5896 40 B660,20 5921,
Har final G761,63 5754 54 5808 55 85830 55 8853 ,58 887158 5596 40 592120 G654 20 5945 77
Tiempo (horas) 23,12 22,9 24,04 22,00 23,00 15,00 24,82 24,80 24,00 24,56
Flujo real m3jmin 1127 1,134 1124 1,130 1,144 1,142 1,146 1,131 1114 1,128
Flujo corr m3imin 0,756 0,760 0,753 0,757 0,767 0,765 0,765 0,758 0,747 0,757
Yol real (m3) 1564 1559 1621 1491 1574 1233 1707 1683 1603 1662
Wal carr [m3) 1045 1045 10587 9399 1055 827 1144 1128 1076 1115
Conc. Palvo real (pogfm3k) 37 30 34 20 24 13 25 24 7 Ky
Conc. Polvo corr {(pg/mi3H} 55 45 50 30 36 20 37 36 10 45
Ohservaciones = = = = = - - - = =

Fecha Funcionamiento MP-10

13101 2312 55

1501 229 45

17101 24 04 S0

19701 2200 36

2101 23,00 20

2301 18,00 30

25001 24 52 37

27101 24 80 36

29/01 24,00 10

3101 24 56 45
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MATERIAL PABTICU LADO RESPIRABLE MP-10,
ESTACION MP-10, FEBRERO 2011
UNIDAD: pg/m3N
M de Muestreo 1 2 3 4 5 3 7 g k] 10 11 12 13 14
Fecha 0202 0402 06/02 g0z 10j02 12f02 14f02 16/02 18j02 20j02 22j02 2402 26{02 28j02
1e Fitro 8367276 8387277 8387278 8367279 5387280 8434384 8434386 8434387 5434355 8434389 8434390 8434391 8434392 8434393
P inicial (c) 4,4771 4,4653 4,3993 4,4568 4,4595 4,6480 4,6661 4,6543 4,6556 4,6812 4,6949 4,6851 4,6641 4,6712
P firial () 45101 4 4351 44335 44583 44928 46718 45897 45737 45786 4,7095 47144 45927 4 6760 45803
Palvo (pg) 33000 32500 34200 3500 33300 23800 23600 18400 23000 25300 18500 7EO0 11300 9100
Hor inicizl 894577 970,00 399395 901825 9040,58 9064 92 908558 3112 53 9136,80 316083 318547 9210,27 9234 35 9255 51
Har final §969,99 8993 57 013,25 9040 58 9064 52 9083 55 911263 913679 9160 53 918547 921027 9234 34 9255 1 9273 56
Tiempo thoras] 34,22 3,97 34,27 32,33 34,34 23,76 3,95 34,16 24,03 74,64 24,50 24,07 34,26 20,25
Flujo real m3imin 1129 1132 1124 1135 1142 1176 1139 1134 1135 1136 1139 1138 1139 1135
Flujo corr m3inin 0757 0,750 0,755 0762 07665 0756 0,764 0,761 0762 0763 0764 0764 0,754 0,762
“olreal (m3) 1640 1628 1637 1520 1667 1606 1636 1643 1636 1680 1695 1643 1658 1379
Yol corr (m3) 1101 1092 1099 1020 1119 1078 1093 1103 1095 1127 1138 1103 1113 926
Conc. Polva real (poim3i) 20 20 2 2 20 15 14 12 14 17 12 5 7 7
Cone. Polvo corr (pg/m3H) 30 30 3 Eil 30 22 Fal 18 21 25 17 7 11 10
Ohservaciones - = - - - - - - - - -
Fecha |Funcionamiento MP-10

0zf0z 24,72 30

o402 23,47 30

0602 24,97 3

0502 233 3

10/02 24,34 0

12/02 23,76 2

14/02 75,95 21

16/02 2416 18

18/02 24,03 21

20f02 24 64 23

22102 24 80 17

24102 2407 7

26002 24,75 11

zaf02 2025 10
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MATERIAL PAR'!'ICU LADO RESPIRABLE MP-10,
ESTACION MP-10, MARZO 2011
UNIDAD: pg/m3N
1e de Muestreo 1 2 3 4 5 § 7 ] B 10 11 12 13 14 15
Fecha 02403 04j03 08/03 05/03 10f03 1203 1403 16/03 16103 20003 22103 24403 26003 28/03 30003
12 Fitro 3434395 3434396 3434397 3434395 3434399 3433113 3433114 3433116 3433117 433115 3433119 8433120 B433121 3433122
P inicial () 4,6933 4,6541 4,6677 4,6857 4,6953 4,6345 4,632 48338 4,6413 4,647 4,8539 4,580 4,523 4,8668
P finl () 41265 47028 45781 47064 47073 48585 45358 45395 45447 45606 45713 45654 45415 45770
Palvo () 33200 18700 10400 10700 12000 24000 12600 5700 3400 13600 17400 10400 18500 10200
Hor inicial 926592 9310,04 953493 935591 9583 50 940358 8431 58 846357 9486,57 951,15 9533,25 9556,58 955092 960495
Hor final 931004 933492 935891 938380 3408 57 9431 88 59455 46 486,30 951115 953323 9556 58 355091 960493 9E2547
Tiempo (horas) 21,12 24,88 23,38 24,89 24,77 23,30 23,58 22,73 22,28 22,08 23,63 24,03 24,01 23,52
Fluja real m3imin 114 1145 1057 1126 1120 1134 1137 1117 1127 1130 1128 1128 1152 1125
Flujo carr m3dmin 0768 0,771 0766 0758 0755 0,764 0766 0753 0,760 0761 0,760 0760 0,763 0758
olreal (m3) 1446 1708 1636 1662 1665 1555 1508 1524 1507 1495 1599 1626 1631 1587
4ol corr (m3) 974 1152 1102 1134 1122 1069 1054 1027 1018 1008 1078 1095 1099 1070
Conic. Polva real (Ugin3t) 23 11 [ § 7 15 g 4 2 B 11 [ 11 [
Conc. Polvo corr (ugim3H) 34 16 9 9 1 2 12 2f ] 3 13 16 9 1 10
Chzervaciones - = - - - - - - - - -
Fecha |Funcionamiento MP-10

02f03 2112 34

04f03 2488 16

08/03 2398 E]

0gf03 2489 E]

10/03 2477 1

12103 2330 2

14{03 2358 12

16/03 = 21

15/03 273 5

20/03 2228 3

z2j03 2208 13

24f03 2363 16

26103 24003 ]

25/03 2401 17

30003 2352 10
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MATERIAL PAR'[ICU LADO RESPIRABLE MP-10,
ESTACION MP-10, ABRIL 2011
UNIDAD: pg/m3N
M® de Muestren 1 2 3 4 B g 7 ] £l 10 11 12 13 14 15
Fecha 02{04 04j04 0504 0804 1004 12104 14/04 16{04 1804 20704 22104 24/04 2604 26]04 30/04
M° Fittra 2433123 2433124 8433125 2433126 8433127 2433128 2433129 2433130 2436431 2436432 2436433 9436434 2436435 2436436 2436437
P inicial () 4,8383 4,8592 4,881 4,8822 4,8903 4,9001 4,5814 4,5622 4,5674 4,6457 4, 7689
P final (a) 45421 4 5635 45872 4 5837 45521 4,901 4 5847 4 5678 45741 4 6470 47702
Palvo (pg) 3800 4300 §200 1500 1800 2000 3300 5600 E700 133551 1333 51
Hat inicial 9628,43 965209 4711 56 4746 B3 477059 9754 37 981816 H856,35 9809 56 5936 50 9960 60
Har final 965203 9674 50 973535 9770 69 4794 37 9518,16 9841 37 9308 65 9936 50 9360 60 9954 60
Tietmpo (hotes) 23,55 22,81 23,79 24,06 23,68 23,79 23,21 23,30 26,94 24,00 24,00
Flujo real m3tnin 1,143 1,152 1147 1,150 1,14 1147 1,150 1,145 1,150 1,148 1148
Flujn cart m3dmin 0772 0,778 0,775 0,776 0770 0,774 0777 0773 0777 0775 0775
ol real (m3) 1615 1877 1637 1658 1620 1637 1601 1600 1858 1653 1653
ol corr (m3) 1091 1065 1108 1121 1094 1105 1081 1080 1256 1116 1116
Conc. Polvo real (gin3i) 2 3 ) 1 1 1 2 3 4 1 1 2f
Conc. Polvo corr (pg/im3H) 3 4 2.9 § 2f 1 2 2 3 2f 5 5 1 1 2f
Chzervaciones - = = = = = - - - - -
Fecha |Funcionamiento MP-10

02j04 23,55 3

404 2251 4

0604 3665 29

004 23,78 [

1004 127 21

12104 24,06 1

1404 2368 2

1604 2378 2

1604 23,2 3

20004 255 2f

2204 23,30 B

24/04 26,94 5

26/04 24,00 1

26/04 24,00 1

30/04 0,00 2f
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5.3.3 Ruido
a. Introduccién

El presente capitulo contiene el Estudio de Linea de Base de la componente Ruido
en la zona definida como &rea de influencia del Proyecto “Reapertura Operacion
Agua de la Falda, Proyecto Jeronimo” en adelante el proyecto.

Objetivo

El objetivo de este capitulo es determinar los valores de linea base para Niveles
de Presidn Sonora de ruido de fondo en la zona del proyecto, previo al inicio de
las etapas de operacion, de tal manera de contar con una base cuantitativa para
la evaluaciéon del impacto del proyecto sobre este componente.

Area de Estudio

El area de estudio para la componente de Ruido, se ha definido en funcion de
cubrir con informacién el area de influencia del proyecto correspondiente a los
sectores colindantes al sitio de emplazamiento de éste.

Por lo anterior, fueron monitoreados 2 puntos identificados como acusticamente
sensibles, en el entorno del proyecto, cuya ubicacién se presenta en la Tabla 5.3-
20.

Tabla 5.3-20
Identificacién Puntos Receptores

Coordenada UTM

Punto de Monitoreo Referencia
Este (m) Norte (m)
PR-1 Punto Receptor 1 458.650 7.081.635
PR-2 Punto Receptor 2 448.015 7.080.760

Fuente: Elaboracion Propia.

El Punto Receptor 1 corresponde a la Casa de Cambio que actualmente existe en
la zona, mientras que el Punto Receptor 2 corresponde al sector en el cual se
emplaza el Caserio Coya.

La Figura 5.3-7 presenta la distribucion espacial de los puntos receptores
respecto del sitio de emplazamiento del Proyecto.
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Cabe senalar que no se consideré como punto receptor, al sector en el cual se
emplazara el Campamento, por la distancia de éste respecto del Proyecto, el cual
se encuentra a 47 km. aproximadamente, tal como se muestra en la Figura 5.3-

8.

Figura 5.3-7
Localizaciéon Puntos de Monitoreo de Ruido Ambiental

¥
(3
s

Receptor 1

Receptor 2

%

UTM-N [km]

445 447 449 451 453 455 457 459 461 463 465
UTM-E [km]

[ ] sitio del Proyecto

€ Punto de Monitoreo de Ruido Ambiental

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 5.3-8
Ubicacién Campamento Proyecto

Salvador
>
i

Can-;pamento Proyecto
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Caserio Coya

" Potrerillos

UTM-N (Km)
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#

409 415 421 427 433 439 445 451 457 463 469 475
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[] sitio Emplazamiento Proyecto

Fuente: Elaboracion Propia.

Periodo de Investigacion

Los trabajos de medicién en los puntos sefialados anteriormente se realizaron el
dia 23 de Diciembre de 2010.
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b. Metodologia

Con el objeto de conocer los niveles de presion sonora de linea de base
existentes en cada punto receptor, se procedié a medir en ellos el ruido de fondo
segun la metodologia definida en el D.S. N° 146/97 del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia (MINSEGPRES), segun la zona en la que se encuentra
cada receptor.

Al adicionar los aportes del Proyecto a los niveles de ruido basales, se obtienen
los niveles de presion sonora equivalentes que se percibiran en cada punto
receptor. Dicha suma es comparada con los valores limites maximos permisibles
establecidos en el D.S. N°© 146/97 de MINSEGPRES, los cuales se presentan en la
siguiente Tabla.

Tabla 5.3-21
Niveles Maximos Permisibles de Presién Sonora

Valores expresados en dB(A)

Zona de Aplicacion Horario Diurno Horario Nocturno
de 7 a 21 horas de 21 a 7 horas

Zona | 55 45

Zona Il 60 50

Zona Il 65 55

Zona IV 70 70

Zona Rural Ruido de fondo + 10 dB

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Donde:

e Zona |I: Es aquella zona cuyos usos de suelos permitidos de acuerdo a los
instrumentos de planificacion territorial corresponde a: habitacional y
equipamiento a escala vecinal.

e Zona ll: Es aquella zona cuyos usos de suelos permitidos de acuerdo a los
instrumentos de planificacion territorial corresponde a los indicados en la Zona
I, y ademas se permite el equipamiento a escala comunal y/o regional.

e Zona lll: Es aquella zona cuyos usos de suelos permitidos de acuerdo a los
instrumentos de planificacion territorial corresponde a los indicados en la Zona
I, y ademas se permite industria inofensiva.

e Zona lIV: Es aquella zona cuyos usos de suelos permitidos de acuerdo a los
instrumentos de planificacion territorial corresponde a industrial, con industria
inofensiva y/o molesta.

e Zonas Rural: Es aquella zona ubicada fuera del limite urbano.
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c. Resultados

Durante el dia 23 de Diciembre de 2010, se realizaron mediciones de los niveles
de presion sonora existentes en las inmediaciones del sitio de emplazamiento del
Proyecto, con el fin de establecer el ruido de fondo presente en los sectores
cercanos al Proyecto.

Dadas las caracteristicas del sitio de emplazamiento del proyecto y su entorno,
fueron seleccionados 2 puntos receptores a la emision de ruido.

La Tabla 5.3-22, presenta los valores registrados de ruido de fondo para cada
punto receptor.

Tabla 5.3-22
Niveles de Ruido de Fondo Registrados

] Ruido de

Punto de Monitoreo Fondo dB(A)
PR-1 35,3
PR-2 43,0

Fuente: Elaboracién Propia.

De acuerdo al Decreto Supremo N° 146/97 de MINSEGPRES, las zonas de
aplicacion de los estandares nacionales de calidad ambiental de ruido para cada
punto de monitoreo de ruido ambiental son los siguientes:

e PR-1: Zona Rural
e PR-2: Zona Rural

La Tabla 5.3-23 muestra el nivel de ruido de fondo medido en los puntos
receptores y el respectivo nivel maximo permisible de presiéon sonora equivalente
(NPSeq) establecido por el D.S. N° 146/97.

Tabla 5.3-23
Ruido de Fondo y NPSeqg Maximo Permitido en los
Receptores del Proyecto.

. Ruido de Fondo NPSeq Maximo
Punto de Monitoreo dB(A) dB(A)
PR-1 35,3 45,3
PR-2 43,0 53,0
Fuente: Elaboracion Propia.
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d. Conclusiones

Los niveles de presion sonora de linea de base medidos en los puntos receptores
emplazados en las cercanias del proyecto, se encuentran influenciados
principalmente por el aporte natural, siendo el punto receptor denominado
“Caserio Coya” el que presenta mayores niveles de presidon sonora debido a la
presencia de fuentes de ruido caracteristicos de una zona poblada.

e. Referencias

e D.S. N° 146 de 1997 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia:
Norma de Emisién de Ruidos molestos generados por Fuentes Fijas.
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5.3.4 Geologia y Geomorfologia
a. Introduccion

En el marco de las actividades comprometidas para el estudio de Linea de Base
para el Proyecto “Reapertura Operacion Agua de la Falda, Proyecto Jerénimo” en
adelante el proyecto se presentan en este capitulo las componentes Geologia,
Geomorfologia y Riesgos Geoldgicos.

b. Metodologia

Para el desarrollo de este estudio respecto de la geologia se efectué una
recopilacion bibliografica sobre el area en general y local, junto con un
reconocimiento de terreno, basado en las actividades de exploracion
desarrolladas entre los meses de diciembre del 2007 hasta mayo del afio 2008.

Ademas se realiz6 una revision de la geomorfologia a escala regional y su

evolucién en el tiempo para posteriormente revisar la geomorfologia que enmarca
directamente el sector del proyecto

c. Resultados

Marco Geomorfolégico Regional

Factores Incidentes

A nivel regional, La morfologia de la superficie terrestre de la Region de Atacama
depende principalmente de factores climaticos, geoldgicos y tecténicos.

Los factores climéaticos y tecténicos muestran en la Region un
comportamiento poco comun; La Regidon de Atacama se encuentra en una zona
sumamente arida con un clima desértico a semidesértico. En las alturas
predomina el desierto frio, con una tasa de precipitaciones elevadas, en tanto en
los sectores bajos prevalece un clima de semi-desierto con pocas precipitaciones.
En general la vegetacion es escasa y solamente densa en algunos oasis, en tanto
en el desierto solo se encuentran hierbas y arbustos aislados. Esta caracteristica
se quiebra, durante el fendmeno del desierto florido, donde la vegetacion por un
corto tiempo cubre el desierto en una forma mas densa y diversa.

El factor tecténico, especialmente la tasa del alzamiento tecténico en el sector
muestra cifras elevadas. La pertenencia de la Regién al sistema orogénico andino,
ocasiond un fuerte "crecimiento" de las montafas, situacidon que se mantiene
hasta hoy.
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El factor geoldgico en general siempre influye en la formacion del paisaje. No
obstante en la Region de Atacama se debe considerar ademas, el fenbmeno de
una presente actividad volcanica. En la alta cordillera especialmente dominan los
estratovolcanes activos y grandes llanuras hechas por material extrusivo
depositado horizontalmente.

La Regidn se caracteriza por la presencia de:

. Cuencas cerradas - sectores sin afluente natural

. Extensas llanuras de escombros y detritus

. Rios de poca madurez con una inclinacién extrema
. Alturas extremas hasta casi 6.893 metros

. Morfologias "suaves", los cerros estan "hundidos" en escombros (ejemplo
Sector La Ola en Atacama)

. La mayoria de los valles son "quebradas" es decir sin afluentes
permanentemente activos

7. Morfologia correspondiente a la actividad volcanica

a h~r wWONPRP

(o))

Unidades Morfolégicas de la region de Atacama

La Regidén de Atacama se caracteriza por presentar unidades geomorfolégicos no
definidas que habitualmente se definen a nivel nacional. Apareciendo en cambio,
cordones montafiosos, sin una orientacion predominante, que conectan la
Cordillera de la Costa con la de Los Andes.

En el extremo Norte de la regién destacan claramente dos unidades: La Cordillera
de Domeyko y la Cuenca Altiplanica, en tanto por el Sur, la region limita con el
sistema geomorfoldgico de valles transversales, representados en la regién por lo
valles de los rios Copiap6 y Huasco.

La regién a su vez, constituye el limite sur del sistema geomorfoldgico altiplanico
que caracteriza las zonas altas de las regiones que limitan al Norte.

Las unidades morfolégicas mas importantes de la Regién Atacama son la
Cordillera de la Costa con la plataforma litoral, el Valle Longitudinal, la
Precordillera, la Depresion de los Salares y la Cordillera Principal, conformada por
la Cordillera de los Andes.

A continuacion se describen las unidades morfolégicas que caracterizan la Regiéon
de Atacama.

Cordillera principal (Cordillera de los Andes) o Sierras Transversales del
Tronco Maestro Andino: Se localiza al Sur de la cordillera de Domeyko, al
Oeste de las cuencas altiplanicas. Corresponde a la Region emplazada hacia al
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este de los salares, predominando cerros de gran altura (hasta casi 6900 m). Se
constituye de volcanes y rocas volcanicas recientes. Corresponde a sierras y
cordilleras de disposicién oblicua, caracterizada por un drenaje exorreico, todas
ellas forman parte de un tronco alto y tubuliforme, que compone el
encadenamiento principal de la cordillera de Los Andes.

Depresion de Salares: Solo existe en el limite norte de la 111 Regién. Se trata
de un llano rellenado de rocas clasticas y quimicas (sales de evaporacion). La
altura promedio en la que se encuentran es de alrededor de 3.200 m.s.n.m. Los
limites de esta unidad morfoldgica pertenecen a rocas paleozoicas.

Se caracteriza por cuencas endorreicas, situadas entre los distintos cordones de
la cordillera de Domeyko y la Cordillera Gay (Depresion de los Salares). Estas
geoformas presentan depésitos salinos denominados salares, que son resultado
de la desecacidon de lagos formados por el derretimiento de glaciares generados
en edad glacial (15.000 afios antes del presente).

En la actualidad estos depésitos salinos no presentan grandes variaciones
geomorfoldgicas ni geoldgicas internas. Se encuentran en cuencas planas casi sin
gradientes topograficos y estan formados por tres fracciones: una liquida,
correspondiente a salmueras; una salina, representada por la precipitacion de
diferentes sales transportadas en solucién hasta la cuenca; y una soélida,
constituida por distintos niveles de arenas, limo y arcilla. La gran mayoria son
recargados por la lluvias y aguas subterraneas, suficientes como para formar
pequeias lagunas, con un nivel freatico inestable.

El sistema hidrolégico de los salares estd formado por afloramientos de agua,
canales y lagunas. La salinidad varia desde niveles muy bajos en los sitios de
afloramiento, hasta maximos en el interior de las lagunas o riberas alejadas de
estas surgencias. Esta variacion de la salinidad del agua se corresponde con
cambios en la flora acuatica vascular y algal, como también, en términos de la
distribuciéon de la fauna (Ramirez, 2007).

Precordillera y Cordillera de Domeyko: Esta unidad comienza en la Regién de
Antofagasta, en el volcan Tacora, y termina en la Regién de Atacama, en la
quebrada Paipote. Corresponde a un sector montafioso que abarca Inca de Oro -
Copiap6 -Vallenar por el oeste, y hasta La Ola - Salar de Maricunga - Laguna del
Negro Francisco por el este.

Se caracteriza por cerros de altura hasta 5.300 m.s.n.m., pero en la mayoria
alrededor de 3.000 m.. Geolégicamente afloran Estratos mesozoicos del ambiente
terrestre (areniscas, conglomerados, andesitas) y del ambiente marino (calizas).

En el sector oriente de la precordillera dominan rocas extrusivas del mioceno, la
cual constituye el encadenamiento Norte-Sur emplazado mas al occidente del
sistema andino y no presenta caracteres volcanicos.
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El valle Longitudinal: Llano grande de rocas clasticas no consolidadas de una
altura entre 500 m.s.n.m. hasta 1.500 m.

La Cordillera de la Costa: Cerros de altura moderada (menores a 1.000
m.s.n.m.) principalmente de rocas intrusivas cretacicas emplazadas entre
Copiap6é y el océano Pacifico. Esta unidad corresponde al alineamiento que
sobresale del nivel general de la pampa, considerando la altura media de las
depresiones locales.

Planicies Fluvio-Marinas: Se desarrollan al sur del cerro Pan de Azucar y van
perdiendo importancia al sur del rio Huasco. Estas se encuentran constituidas en
la regidon por niveles o terrazas litorales que corresponden a distintos periodos en
que el nivel del mar cambié y marcé su accidn abrasiva.

Pampa Transicional: Esta unidad se desarrolla entre el rio Copiapé por el
Nortey el rio Elqui por el Sur, con un ancho medio de 55 km. Corresponde a una
zona donde los efectos erosivos del paisaje se manifiestan con mayor fuerza y
donde las pampas y llanos aridos se estrechan en medio de una red anarquica de
lomas, sierras y cerros islas.

Pampa Ondulada o Austral: Esta unidad corresponde al sector de la Depresiéon
Intermedia entre las sierras Vicufia Mackenna, del Muerto y Pefafiel por el Norte
y el rio Copiap6 por el Sur. Esta pampa se encuentra disectada en numerosas
sierras en direccion Este-Oeste.

Cuencas Altiplanicas: Esta unidad se encuentra compuesta por una serie de
cuencas salinas aisladas entre si, inscritas como depresiones inter-montafias en
los cordones andinos pre-altiplanicos meridionales de transicibn. Estas
depresiones presentan salares cautivos y depresiones lacustres sin desague, que
proveen la base del equilibrio a los sistemas de drenaje confinadas por cordones
de origen volcanico de rumbo Norte-Sur y otros menores de rumbo Este-Oeste.
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Figura 5.3-9
Geomorfologia Regién de Atacamam
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Evolucion Geomorfologica de la Region de Atacama

Desde una visibn macro-regional la comuna contiene territorio en cuatro de las
macrounidades que conforman la region de Atacama. Cordillera de la Costa, Valle
Longitudinal, Precordillera, Depresion de los Salares y Cordillera Principal (figura
5.3-9).

Como se menciona anteriormente el factor tecténico es importante en la
formacion del paisaje de la zona, pues la tasa de alzamiento tectdénico es
significativa en la Cordillera Principal (Sistema Orogénico Andino).

Ademas la presente actividad volcanica muestra una gran cobertura de estratos
volcanes activos y llanuras con material extrusivo depositado horizontalmente.

Es evidente que los factores climaticos han tenido importancia en la
reexcavacion. Las crisis glacial ha dejado huella en la alta cordillera,
principalmente entre los 30° y 33° (Paskoff, 1977), caracterizandose por el
notable descenso de la temperatura y también por el aumento de las
precipitaciones.

™ Imagen Gentileza de IGM
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En la parte sur del desierto de Atacama, el labrado ligado al escurrimiento de los
hielos y de las aguas ha tenido mayor desarrollo que en la parte norte, donde los
productos de la etapa de relleno general estdin mejor conservados, inclusive en
sectores elevados de la cordillera andina. La re-incision evolucioné en forma
discontinua durante el Cuaternario, como lo testifican las terrazas aluviales que
evidencian periodos de regresion desarrollados como consecuencia de la
alternancia de etapas glaciales e interglaciales, y también por ascensos y
descensos glacio- eustaticos de los océanos.

En la actualidad, la evolucion geomorfolégica del desierto de Atacama
aparentemente es lenta; sdélo se reconocen algunos cambios aislados en la
topografia heredada de las etapas descritas.

La Evolucion Geomorfoldgica del sur del Desierto de Atacama" (Figura 5.3-10),
fue definida en 5 etapas:

1. Elaboracién de una topografia madura: se conserva a alturas variables como
remanentes de planicies colgadas sobre los valles. Se reconoce a media distancia
entre la Cordillera de la Costa y de Los Andes.

2. Solevantamiento de Los Andes, fase de erosién vertical: el alzamiento de la
Cordillera de Los Andes esta ligado a una tectdénica mayor y compresiva, que ha
sido registrada en fallas inversas y en la deformacién de rocas. Este alzamiento
desarrollé un nuevo sistema de pendientes que se adapta a la red hidrografica y
altera la topografia antigua. En esta etapa predomina la incisién vertical y se
forman los valles de direccion este-oeste. En los flancos de estos valles se
distinguen terrazas rocosas que indican que el solevantamiento andino se produjo
en varios episodios.

3. Relleno general: en este periodo termina la incisién de los rios y se produce
una colmatacién de los valles en forma progresiva por rellenos detriticos.
Destacan las denominadas “gravas de Atacama” que cubren el sector entre Diego
de Almagro, El Salvador y Potrerillos. El aporte de materiales generd un cierre u
obturacion que permitié el desarrollo de cuencas cerradas, consecuencia ademas
de un relleno generalizado.

" Segun Paskoff y Naranjo (1980)
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Figura 5.3-10
Seccion Esquematica de la Evolucién Morfoldgicao
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a) testigos de una superficie madura antigua,

b) rocas volcéanicas del Eoceno Inferior,

c) valles labrados durante la etapa de erosién vertical, a consecuencia del solevantamiento de Los Andes,
d) relleno detritico (gravas de Atacama)

e) flujos ignimbriticos de Mioceno Medio a Superior,

f) falla inversa,

g) remanentes de pedimento

h) flujos ignimbriticos del Mioceno Superior (Clark el al., 1967), sobrepuestos al relleno continental;

i) terrazas fluviales.

4. Proceso de sedimentacion o colmatacién: la falta de la parte superior del
relleno continental “gravas de Atacama”, permite inferir que la acumulacion fue
truncada en algunos lugares de distribucién. Por lo tanto, la superficie actual es
resultado de una accidn erosiva lateral que probablemente esta ligada a
divagaciones de los cursos de agua en condiciones climaticas semiéaridas. La
sedimentacion afecto también los flancos de los valles donde las rocas se
presentaban mas fracturadas.

Las precipitaciones torrenciales esporadicas provocan un transporte corto del tipo
aluvion.

Las grandes llanuras con gravas de Atacama tienen una cubierta de secuencias
como es visible en Llano de Varas cerca de Inca de Oro.

5. Etapa de Reincisién: en el Cuaternario se produce un retorno a la accién de
incision vertical en el relleno de valles y depresiones formados en la etapa 3. Este
comportamiento de los rios se podria explicar por el descenso eustatico del mar

° Fuente: Revista Geolégica de Chile 1980
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(Paskoff, 1977) y por causas tectdnicas (Mortimer, 1973). Esta reincision
evolucion6 en forma discontinua durante el Cuaternario, que se testifican en las
terrazas aluviales que evidencian periodos de regresion desarrollados como
consecuencia de etapas glaciales e interglaciales y ascensos y descensos
glacioeustéticos del mar.

En la actualidad la evolucion geomorfolégica del Desierto de Atacama
aparentemente es lenta.

En términos generales se concluye que las principales geoformas presentes en la
comuna corresponden a cuencas cerradas (endorreicas) en la alta cordillera, la
cual presenta altas cumbres sobre los 3.500 metros; extensas llanuras de
escombros y detritos en la zona intermedia, rios con perfil longitudinal de alta
inclinacion. La mayoria de los valles son quebradas con afluente estacional y
morfologia configurada principalmente por actividad volcanica.

Geomorfologia Local

Desde el punto de vista de la geomorfologia, el yacimiento minero se inserta en
la precordillera de Copiap6 o cordillera de Domeyko, cordén montafioso que se
caracteriza por tener elevaciones que se acercan a los 5.000 metros. El area de
influencia del yacimiento se encuentra separada de la zona altiplanica y de las
cuencas cerradas de los salares Pajonales y Maricunga, asi como de la zona con
drenaje exorreico ubicada mas al oeste. A escala global, se ubica en el extremo
sur (26-27°) de la zona volcanica activa de los andes Centrales. En Chile, las
ultimas manifestaciones de actividad volcanica cuaternaria se encuentran en la
cadena de Ojos del Salado-Tres Cruces, al este del Salar de Maricunga.

En este ambiente, se configura una topografia bastante irregular, con fuertes
pendientes y cumbres que en el sector alcanzan los 4.400 metros (msnm) (Cerro.
El Hueso).

La mina subterranea, en tanto, asi como todas sus instalaciones asociadas en
superficie, se encuentran ubicadas en la quebrada Agua de la Falda (Figura 5.3-
11). Esta quebrada drena hacia el este, se encuentra con una quebrada menor
que proviene del area de la Planta y prosigue hacia el este, hasta descargar en la
quebrada Asientos.

La empresa Agua de la Falda decidi6 mantener un punto de control de calidad de
aguas subterraneas existente en el lugar, dicho punto corresponde al control mas
alejado de la red. Desde este sitio, la quebrada Asientos prosigue hacia el
noroeste, hasta encontrar la quebrada del Salado, nombre con el que continda su
trayectoria hacia el oeste.
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Figura 5.3-11
Quebrada Aguas de la Falda y el Proyecto
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Marco Geoldgico Regional

Evolucion Tectono-magmatica

El basamento Pre-Jurasico es acrecionado durante el Precambrico a Paleozoico
Temprano a los terrenos del Gondwana.

En el norte de Chile el basamento esta compuesto por rocas metamorficas de
medio a alto grado que estan intruidas por plutones del Paleozoico Superior y el
Triasico. Localmente estos plutones son sobrepuestos por volcanitas felsicas.

Durante el Jurasico y el Cretacico Temprano el régimen tectonico que goberné el
margen andino, fue de tipo extensional. En este periodo la subduccién de la Placa
de Alud da como resultado el establecimiento de un arco magmatico calco-
alcalino a lo largo de todo el margen. En el norte de Chile, la subducciéon y la
extension relacionada provoca la apertura de la cuenca de tras-arco denominada
Tarapacd, colmatada por cientos de metros de carbonatos y sedimentos
terrigenos (Mpodozis y Ramos, 1990)
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Entre los 100 y 80 M.a., la apertura del Atlantico causa el incremento en el radio
del transporte de la Placa Sudamericana hacia el oeste (Davidson, Mpodozis,
1991). Esta aceleracion causa la ruptura y elevacion de la cuenca de Tarapaca
creando un alto morfolégico denominado la Protocordillera de Domeyko
(Mpodozis y Ramos, 1990).

Durante el Terciario, en el norte de Chile, el arco magmatico migra hacia el este,
en un periodo de convergencia oblicua que generan movimientos de rumbo en los
ejes de la protocordillera de Domeyko, que forman el sistema de fallas regionales
de rumbo norte-sur. Cerca del final de la convergencia oblicua durante el Eoceno
al Oligoceno Temprano se establecen grandes depdésitos de porfidos de cobre,
emplazados sintectonicamente a lo largo de estructuras transtensionales y
transpresionales conectadas con el sistema Domeyko (Davidson y Mpodozis,
1991; Tomlinson et.al., 1994)

Geologia Regional

El depésito aurifero de Agua de la Falda/Jer6nimo, hospedado en rocas
sedimentarias, estd localizado en el distrito minero de Potrerillos. Este distrito
también contiene el depdsito aurifero de alta sulfidizacion de El Hueso y el pérfido
de Cu-Au de Potrerillos. El total de oro del distrito se ha estimado en 10,8
millones de onzas en base a la produccién pasada y en los calculos actuales de
reservas.

Las rocas del basamento corresponden a dioritas, granitos, tonalitas, sienitas y
sedimentos metavolcanicos de edad Carbonifera a Triasica.

La Formacién Jurasica Montandén, relacionada a cuencas de tras-arco, fue
depositada sobre los granitoides y esta compuesta principalmente de fangolitas y
calizas.

La Formacion Jurasica Asientos es una gradacion facial de la Formaciéon
Montanddn y esta compuesta de areniscas calcareas y calizas, depositadas en
ambiente poco profundo y de alta energia. Esta unidad es hospedante de gran
parte de la mineralizacion en el depésito.

La sobreyaciente Formacién Jurasica Pedernales consiste de una fangolita basal
que grada a una arenisca calcarea con interdigitaciones menores de andesitas y
basaltos. Una nueva unidad clastica de edad Cretacica yace sobre el techo de la
Formacion Pedernales y se denomina Formacién Vacas Heladas.

La Formacion Cerro Valiente (Fm. Hornitos) es una secuencia volcaniclastica
depositada discordantemente sobre el techo de las rocas sedimentarias Jurasicas
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y Cretacicas, la cual contiene lavas y flujos andesiticos a daciticos,
conglomerados Yy flujos piroclasticos félsicos.

En el distrito Potrerillos la transpresion sinestral Eocena-Oligocena, invierte los
movimientos generando el thrust de la falla Mina Potrerillos (PMF). El porfido
Potrerillos de Cu-Mo- (Au), fue emplazado sintectonicamente con los movimientos
de PMF (Tomlimson, 1994; Mpodozis et.al., 1994). El emplazamiento y
mineralizaciéon de dicho porfido fue datado por Marsh en 1997, utilizando el
método Ar/Ar definiendo una edad de 35,6-35,9 Ma.

Otros intrusivos compuestos por granodioritas, porfidos monzodioriticos Yy
tonaliticos emplazados durante el Eoceno-Oligoceno en el distrito oscilan en una
edad entre 40,8 a 32,6 Ma. (Marsh, 1997). Tres de esos porfidos datados por
Marsh se encuentran en el pit de la mina El Hueso; ellos presentaron una edad U-
Pb (en zircones) de 40 y 41 M.a. respectivamente.

La transpresion del Eoceno-Oligoceno esta vinculada a la deformacion de los
sistemas de fallas Domeyko.

Caddey en 1999, propone para el periodo deformacional Eoceno-Oligoceno, tres
eventos que se vinculan con una progresiva y marcada rotacion horaria del
principal eje de estrés. Seguido por una deformacion fragil-ductil iniciada con la
formaciéon de pliegues asimétricos, que progresivamente fueron aplanando los
limbos generando corrimientos; los planos axiales quedan como zonas de
debilidad para fallas inversas. La continua compresidon genera pliegue de arrastre
entre planos de thrust y resulta en la formacién de pliegues imbricados.

Por ultimo la principal direcciéon de estrés N60° W y S60° E generd zonas de
cizallas conjugadas y fracturas relacionadas a la principal direccion de extension
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Geologia Local

El 4rea en que se emplaza el proyecto, es casi en su totalidad una secuencia
calcarea correspondiente a las Formaciones Montandon y Asientos, ambas de
edad Jurésica.

Formacion Montanddn: esta representada por mudstone (limolitas) calcareos
que presentan nédulos de chert e inter estratificaciones de coquinas. (Horizonte
A)

Formacion Asientos Bajo: el horizonte B corresponde a delgadas capas de
areniscas calcareas con noédulos de chert y algunas digitaciones de areniscas
calcareas fosiliferas.

El horizonte C, esta representado por capas delgadas y medias de un packstone
calcareo de grano grueso, coquinas, areniscas fosiliferas y calizas. El horizonte D
muestra areniscas calcareas de laminacién media, rica en cuarzo con cemento
glauconitico e intercalada con coquinas.

Las caracteristicas del horizonte E son de calizas y areniscas medias y gruesas
ricas en feldespatos interestratificadas, con calcarenitas ooliticas y calizas
dolomiticas localmente fosiliferas. El horizonte F esta formado por finas capas de
calizas fosiliferas y calizas ooliticas.

Formacion Asiento Alto: representada por el horizonte G cuyas caracteristicas
son capas delgadas de mudstones de composicion calcarea, calizas y areniscas
finas con fésiles intercaladas con flujos volcanicos de composicién andesiticos a
basalticos.

Esta espesa secuencia sedimentaria esta cubierta en contacto discordante por
una potente secuencia volcanica asignada a la unidad Cerro Los Valientes. Estas
ultimas guardan estrecha relacién con los depésitos que formaron la cuenca de
Tarapaca. En el distrito de Potrerillos, estas cuencas se instalan entre el
Pleinsbaqueano y el Berrisiano en donde toma lugar un mar epicontinental
(Elgueta y Fuentes, 1997). La sedimentacion a lo largo de los ejes de la cuenca
es primariamente de aguas profundas, mezclandose luego con depdésitos de
plataformas clasticas-carbonaticas. De acuerdo a los autores mencionados
existen dos ciclos de trasgresion y regresion; el primero de ellos es
representando por la Formacion Montandén y la parte baja de la Formacion
Asientos. El segundo ciclo es marcado por extension y subsidencia y corresponde
a la parte alta de la Formacién Asientos y a la Formacion Pedernales.

Los gedlogos de Proyecto han determinado la siguiente secuencia sedimentaria
para el mapeo de sondajes, la misma se describe a continuacion desde base a
techo:
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Descripcion de Terreno

Unidad A: Corresponde al techo de la Formacion Montandén y es una roca fisible
de color negro, con laminacion fina y un espesor aproximado de 410 m.,
corresponde a calizas limoliticas y arcillosas de color negro. En algunos sondajes
ha presentado mineralizacion asociada a niveles de aproximadamente 12 metros.

Unidad B: Corresponde al piso de la Formacién Asientos y es una arenisca
calcarea media a fina y calizas con laminaciones negras. Ademas incluye
intercalaciones fosiliferas y otras con chert. Presenta un espesor aproximado de
60 m. Generalmente hospeda mineralizacion en el techo y en el contacto con el
nivel C, presentando una buena continuidad lateral.

Unidad C: Es el nivel guia de la mineralizaciéon y corresponde a areniscas finas
bioclasticas calcareas, calizas bioclasticas y coquinas. Presenta un espesor de
entre 10 a 12 m. Generalmente estd mineralizada; sobretodo cuando esta
compuesta por coquinas, desarrollando zonas de alta ley, ocasionalmente
brechizadas en las zonas cercanas a fallas de alto angulo.

Unidad D: Generalmente asociada al nivel C, es una arenisca calcarea con
fragmentos redondeados de cuarzo, puede ser confundida con el piso de la
unidad E. Presenta un espesor de 10 a 13 m y ocasionalmente puede presentar
mineralizacion, sobretodo si los niveles inferiores no fueron buenos huéspedes.

Unidad E: Esta es la unidad mas gruesa y corresponde a calizas arenosas con
intercalaciones de niveles ooliticos y fosiliferos. También presenta en el techo
niveles de areniscas finas a gruesas calcareas multicolores. Tiene un espesor de
110 m, ocasionalmente presenta buenos niveles mineralizados dentro de bloques
definidos por fallas de alto angulo y cerca de la superficie.

Unidad F: Principalmente calizas ooliticas y/o fosiliferas. Con un espesor variable
entre 20 a 30 m. Generalmente no esta mineralizada, excepto una vez en
contacto con las rocas volcanicas. Cabe destacar que en la mina El Hueso fue una
de las unidades huésped de la mineralizacion.
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d. Conclusiones

Desde el punto de vista de la geomorfologia, el area destinada a la depositacion
de relaves se inserta en la precordillera de Copiapé o cordillera de Domeyko,
donde se configura una topografia bastante irregular, con fuertes pendientes y
cumbres que en el sector alcanzan los 4.400 metros sobre el nivel del mar
(msnm), destacandose el Cerro. El Hueso.

En términos geoldgicos, el sector del Proyecto esta compuesto en su totalidad,
por una secuencia de rocas calcareas de la edad Jurasica. La depositacion de
estas rocas habria ocurrido en un ambiente de plataforma marina somera,
detectandose en algunos sondajes antiguos, la presencia de diques y/o sills
andesiticos, probablemente relacionados con algun cuerpo intrusito mayor mas
profundo.

El sector del Proyecto corresponde a un cuerpo mantiforme producto de la
impregnacion de un estrato determinado que forma parte de un paquete
sedimentario de la Formacién Asiento de la época jurasica. Esta impregnacion
mineralizada es producto del ascenso de soluciones hidrotermales que
impregnaron un estrato poroso de mayor permeabilidad que el resto del paquete
sedimentario, aportando la mineralizacion.

Los estudios realizados clasifican el yacimiento como un depdsito de tipo Carlin o
de reemplazo de carbonatos; los depésitos hospedados en sedimentos pueden
ser considerados como productos distales de centros intrusivos o no, relacionados
a magmatismo. Estos tipos de depdsitos siempre estan relacionados a intrusion,
comunmente son transicionales a depésitos de tipo skarn.
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5.3.5 Hidrologia, Hidrogeologia
a. Introduccion

En el presente acapite se abordan los componentes de Hidrologia e Hidrogeologia
de la Linea de Base en el area de influencia del Proyecto “Reapertura Operacion
Agua de la Falda, Proyecto Jeronimo”, en adelante el proyecto.

Objetivo

El objetivo de esta seccién es desarrollar una descripcion de las condiciones
hidrologicas e hidrogeoldgicas del area de influencia del proyecto, en base a
recopilacion de informaciéon en organismos publicos y a informacion recopilada en
trabajos de terreno.

Area de Estudio

El &rea de estudio para este componente, comprende los sistemas hidrolégicos e
hidrogeoldgicos en los que se insertan las obras asociadas al proyecto.

b. Metodologia

Corresponde a una recopilacion bibliografica que consideré estudios
recientemente desarrollados en el area del proyecto y sus alrededores, realizados
por especialistas a nivel regional, comunal y local.

Mediante la descripcion hidrolégica a escala comunal, se revis6é los principales
afluentes y las cuencas de la comuna de Diego de Almagro. Posteriormente se
realiz6 una descripcién hidrolégica a escala local donde se analiza la quebrada
donde esta situado el proyecto, la cual corresponde a Aguas de la Falda, inserta
en la cuenca de El Salado, su papel como quebrada aportante a la quebrada El
Asiento y de otras quebradas asociadas a la cuenca El Salado.
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c. Resultados

Hidrologia

Hidrologia Comunal

La comuna de Diego de Almagro presenta en su territorio tres cuencas. La cuenca
Rio la Ola es de tipo endorreico, comprende una vasta zona que excede los
limites comunales donde se han formado salares y sus cursos de agua no tienen
salida al mar, siendo el mas importante el rio La Ola. En el norte de la comuna
se encuentra la cuenca correspondiente al rio Dofia Inés Chica de escurrimiento
esporadico y en la zona sur-oeste se encuentra la cuenca del rio Salado de tipo
exorreico (Figura 5.3-13). A continuacidon se presenta una descripcion de los
principales cursos fluviales de alcance comunal.

Figura 5.3-13
Cuencas Hidrograficas en la Comuna Diego de Almagro
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Fuente: Modificado de PAC-Consultores, 2010
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El Rio La Ola

Es un Cuerpo superficial que desemboca en el Salar Pedernales. En el trayecto de
su curso se encuentra el Tranque La Ola, construido para retener el agua que se
utiliza en faenas mineras de Codelco Division Salvador. La existencia de este
tranque permite la presencia de lagunas que albergan una gran cantidad de aves,
pequefios mamiferos y reptiles (Figura 5.3-14).

Figura 5.3-14
Rio La Ola

Fuente: PAC-Consultores,2010

Quebrada El Salado

Rio encajonado en un tipo de cuenca semicerrada, el cual presenta afloramientos
rocosos, el rio de La Sal se muestra como un humedal de cubierta vegetal diversa
y heterogénea.

Quebrada Dofa Inés

Esta quebrada presenta un cauce encajonado, afloramientos rocosos, de
escurrimiento temporal, sin cubierta vegetal (Figura 5.3-15).
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Figura 5.3-15
Quebrada Dofa Inés Chica

Los salares son caracteristicos de la provincia, siendo el mas importante el Salar
de Pedernales que se sitla en una depresion intermontana, con la Cordillera de
Domeyko al oeste, la cordillera de Claudio Gay al este y el volcan Dofia Inés al
norte. Presenta una cubierta vegetal homogénea, herbaceas del tipo gramineas
de color ocre en baja densidad (Figura 5.3-16).

Figura 5.3-16
Salar de Pedernales

Fuente: PAC-Consultores, 2010
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Los salares son considerados humedales altoandinos y se insertan en la region
ecolégica Puna Arida, la que presenta presiones atmosféricas bajas y alta
radiacion solar la cual produce una mayor evaporacion.

Hidrologia Local

El proyecto se ubica dentro del subsistema andino de la cuenca del Salado, la
cual posee una superficie de aproximadamente 7.500 km2 (Figura 5.3-13),
especificamente en la sub-cuenca quebrada Agua de la Falda, proximo a la
naciente de esta quebrada. Esta quebrada no posee escorrentia superficial, sino
escorrentia subterranea. La longitud de la quebrada desde que nace hasta el
punto de confluencia con quebrada El Asiento es de 6 km.

La red de drenajes de esta porcion de la cuenca de El Salado esta formada por un
cafion que drena al oeste (Figura 5.3-17), el cual se denomina “Quebrada El
Asiento”. A aquella confluyen quebradas tales como Ciénaga, Larga, Agua de la
falda, Acerillo y Salitral, ademas de recibir también los aportes de otras
tributarias pequefias que nacen en los sectores adyacentes de mayor altura.

La quebrada El Asiento muestra en su inicio un tramo de direccién noreste a nor-
noreste, el que recibe el nombre de Quebrada El Hueso, luego y después de
encontrarse en la zona de confluencia de Quebrada Larga y Quebrada Aguas de la
Falda, prosigue con el nombre Quebrada El Asiento, desde aqui su direccion
comienza a variar paulatinamente hacia el noroeste e inmediatamente al oeste de
la estacion ferroviaria de Montanddn, adquiere rumbo este-oeste
aproximadamente, adoptando el nombre de Quebrada Jardin, para continuar
finalmente hacia el mar, como Quebrada El Salado, después de juntarse con la
Quebrada Rio de la Sal.

Las quebradas mencionadas permanecen secas durante todo el afio, sin embargo,
en algunas de ellas (Ciénaga, Larga, Salitral) y en otras de los alrededores del
area de estudio, se presentan algunas aguadas, las que dependen directamente
de las precipitaciones y del nivel de las aguas subterraneas. Ademas en la
Quebrada Jardin se aprecia la presencia de vegas y escurrimiento de aguas por
infiltracion.

La infiltracion de agua en los horizontes de suelo favorable y roca fundamental
fracturada de la zona, origina un escurrrimiento subterraneo o subsuperficial de
agua, ladera abajo, hacia el fondo de las quebradas.

Los valles de estas quebradas contienen sedimentos favorables o tipos de
acuiferos que permiten albergar recursos importantes de agua subterranea, tales
como los detectados en la quebrada El Asiento. Estos materiales favorables se
encontrarian alternados con sedimentos de pobre calidad como acuiferos, los que
presumiblemente generan napas confinadas con probable escurrimiento
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subterraneo o subsuperficial aguas abajo, hasta alcanzar cursos de agua o
quebradas de mayor orden.

Figura 5.3-17
Carta Hidrologia Proyecto Jeré6nimo
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Cuenca Agua de la Falda

Como se puede apreciar en la Figura 5.3-18, a la Quebrada Agua de la Falda
aportan dos quebradas menores, las cuales en conjunto componen la Cuenca
Agua de la Falda, esta cuenca es aportante de la Quebrada el Asiento, uniéndose
casi de manera conjunta con otras dos quebradas afluentes, la Quebrada Acerilla
y la Quebrada Larga.

La quebrada Agua de la Falda drena hacia el Sureste, alcanzando en su inicio una
altura sobre los 3.750 m.s.n.m. disminuyendo hasta una alcanzar cerca de 3.150
m.s.n.m., al confluir en la Quebrada el Asiento.

La cuenca de Agua de la Falda no posee cursos de aguas superficiales durante el
afo, aungue en algunas ocasiones se puede apreciar un escurrimiento estacional.

Dentro del éarea del proyecto no se visualizan fuentes o cursos de agua
superficiales naturales permanentes, so6lo existiran escurrimientos superficiales
con motivo de precipitaciones, las que en general son escasas en la zona. Sin
embargo de acuerdo a los trabajos de perforacion que se han realizado
anteriormente en el lugar, se indican la presencia de agua subterranea a un nivel
de 3.500 m.s.n.m. en los sectores inferiores e intermedios. No se detecta la
presencia de napa subterrdnea en el sector superior a intervenir, sobre lo 3.500
m.s.n.m., dado el control estructural que existe en la distribucién de la napa
freatica.

Esta cuenca presenta cursos de agua subterraneos, debido a infiltraciéon de agua
nieve a las capas inferiores del suelo. Por tanto presenta acuiferos y pozos en
determinados puntos del territorio.
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Figura 5.3-18
Cuenca Quebrada Agua de la Falda
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Quebradas que componen la cuenca de Agua de la Falda

La principales quebradas que componen a la cuenca de Agua de la Falda son tres,
la Quebrada Agua de la Falda, y dos brazos de esta que se abren hacia el
suroeste los cuales denominaremos para los efectos de este estudio, con fines
ilustrativos, como Quebrada menor N° 1 y Quebrada menor N° 2.

Quebrada Agua de la Falda

La Quebrada Agua de la Falda no presenta cursos de agua superficiales durante el
afo.

Figura 5.3-19
Quebrada Agua de la Falda

Quebrada Menor N° 1

La quebrada menor N° 1, supuestamente llamada por los lugarefios como
“Quebrada Los Perros” (lo cual no es corroborado por la cartografia oficial de
IGM), no presenta cursos de agua superficiales durante el afio (Figura 5.3-20).
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Cabe senalar que el inicio de esta quebrada se presenta intervenida por tortas de
lixiviaciéon producto de faenas mineras anteriores al Proyecto Jerénimo, como se
aprecia en la Figura 5.3-21.

Figura 5.3-20
Quebrada menor N° 1

Fuente: Asesorias Algoritmos Ltda., 2011.

Figura 5.3-21
Intervencion en Quebrada menor N° 1.
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Quebrada Menor N° 2

La quebrada menor N° 2 no presenta cursos de agua superficiales durante el afo.

Figura 5.3-22
Quebrada menor N° 2

Diagndéstico hidroldgico

La evaluaciéon hidrolégica caracteriza el comportamiento de los flujos de aguas
superficiales en la cuenca. Las principales variables que determinan los caudales
de escorrentia son (1) el area aportante, (2) las caracteristicas geomorfolégicas y
(3) las condiciones climaticas que rigen en el sector.

El analisis presentado a continuaciéon consiste, en primera instancia, en un
balance de agua para la cabecera del rio Salado, cuantificando los recursos
hidricos disponibles en la cercania del proyecto. Este balance presenta el
contexto global del estudio. En segunda instancia, fueron calculados los caudales
maximos instantaneos para definir las dimensiones de posibles obras de desvio y
captacion de aguas de escorrentia.

En ambos casos, se usaron estadisticas meteoroldgicas reconstituidas a través de
metodologias sugeridos por la DGA. En tanto, los coeficientes de escorrentia y
los caudales de crecidas se definié de acuerdo al criterio propuesto en el Manuel
de Carreteras (MOP; 2008) y el Manual de Calculo para cuencas sin informacion
pluviométrica (MOP, 1995).
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Balance general de aguas naturales

Tal como fue seflalado, la precipitacion media anual en el area del proyecto es de
29.4 mm/afo.

Basado en la linea de nieves, que se ubica a una cota de aproximadamente 2.800
msnm en la cuenca del rio Salado (extrapolado de Pefia, 1991), se asume que las
precipitaciones entre mayo y agosto son de forma nivalp. Durante este periodo,
se acumula en promedio 23 mm de agua (equivalente a unos 23 cm de nieve).

Sin embargo, por el efecto de la sublimacion y la evaporacion, casi todas las
aguas se pierden sin escurrir ni infiltrar. Por lo tanto, para propdésitos generales,
se propone lo siguiente:

Precipitacion media anual (PMA): 29.4 mm/afio
e Pérdidas de evaporacion y sublimaciéon: minimo 80% PMA (23.5 mm/afio)
e Escorrentia: 5 a 15% (1 a 4 mm/afo)
e Infiltracion (recarga): 5 a 15% (1 a 4 mm/afo)

Este balance explica porque las quebradas en la cercania de la mina, con areas
aportantes de 17 km?, no generan una escorrentia visible (0.0005 a 0.002 m?/s).
Caudales significativos se asocian solamente con tormentas y eventos extremos
de precipitacion.

Eventos extremos de precipitacidon e intensidades

La Tabla 5.3-24 presenta las precipitaciones maximas en 24 horas de acuerdo a
los distintos periodos de retorno. Las precipitaciones extremas varian entre 11 y
40 mm/24 horas para periodos de retorno de 2 y 200 afos, respectivamente.

Estos valores fueron reconstituidos conociendo Unicamente la precipitacion
maxima con duracién 24 horas y frecuencia de 10 afios (20 mm), aplicando la
metodologia descrita en el Manual de Carreteras (MOP, 2008).

P La extrapolacion de la linea de nieves coincide con las observaciones histéricas de nieve en Potrerillos (cota
2875 msnm).
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Tabla 5.3-24
Precipitaciones maximas en 24 horas

Periodo de retorno Precipitacion maxima
(anos) (mm/24 horas)

2 11.4

5 17.8

10 20.0

20 26.0

25 27.3

50 31.2
100 35.2
200 39.2

Fuente: Elaboracién ARTOIS CONSULTING LIMITADA en base a la metodologia propuesta por la DGA.

Conocidas las precipitaciones de distinta duracién y para diferentes periodos de
retorno, es factible determinar la intensidad de la precipitaciéon asociada a cada
una de estas duraciones. Los resultados se presentan en curvas IDF (intensidad
— duracién — frecuencia), tal como se indica en la Figura 5.3-23.

Figura 5.3-23
Curvas IDF para el proyecto Jerénimo

——T=2afilos - T=5afilos —— T =10 aflos T=20aflos ——T=25afios —— T=50aflos —— T =100 afios —— T =200 afios

30 -

25 A

20 A

15 4

Intensidad (mm/h)

10 4

Duracién (h)

Fuente: Elaboracion propia.

Son estas curvas que permiten determinar las precipitaciones asociadas con los
tiempos de concentracion en cada cuenca.
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Caudales maximos instantaneos

Los caudales de disefio fueron calculados mediante el método Racional, la cual es
ampliamente utilizada por su simplicidad y evidente l6gica. La férmula establece
que el caudal maximo instantaneo es proporcional a la intensidad de disefio
(obtenida para el tiempo de concentracién) y al tamafio de la cuenca aportante
(ver Ecuacién 1):

<A ‘.
Q=——— Ecuacion 1

Donde Q= caudal (m3/s);
C= coeficiente de escorrentia;
i= intensidad de la lluvia de disefio (mm/hr);

A= &rea aportante (km?2).

Los caudales maximos instantaneos se resumen en la Tabla 5.3-25. Para las sub-
cuencas en la cercania del proyecto (la y 2a), se calculan caudales maximos
instantaneos de 3 a 12 m3/s asociados con periodos de retorno de 2 y 200 afios,
respectivamente.

Tabla 5.3-25
Caudales de disefio (0 maximos instantaneos)

la 2a
\Sub—cuenca 1 2 3 \ 4 (este) (ceste)
Area (km?) 531,1 172,5 79,8 7,7 17,70 16,97
t. (horas) 2,69 2,15 1,45 0,74 0,64 0,70
C (sin unidades 0,60 0,61
Periodo ‘
retorno,
(afos) | (mm/24horas) [ (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
2 11,4 122 45 25 1 2,9 3,0
5 17,8 298 122 68 2 4,1 4,4
10 20,0 502 183 102 2 5,2 5,5
20 26,0 796 294 167 3 6,5 6,8
25 27,3 895 330 188 3 6,9 7,2
50 31,2 1281 473 270 3 8,4 8,8
100 35,2 1693 625 356 4 9,7 10,2
200 39,2 2243 828 472 4 11,4 12,0

Fuente: Elaboracion ARTOIS CONSULTING LIMITADA.

El coeficiente C se define para un periodo de retornos de 10 afios. Para periodos
de retorno mayores, se aplican el siguiente factor de correccién: T=25 afios,
Cx1.1; T=50 afos, Cx1.2; T=100 afos, Cx1.25
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Los caudales maximos instantaneos presentados en la tabla precedente son los
determinados a partir de crecidas de precipitaciones pluviales y, por lo tanto,
representan la condicion mas desfavorable de porteo.

El Proyecto Jer6nimo se emplaza especificamente en la sub-cuenca de Quebrada
El Salado, denominada Quebrada Agua de la Falda (Figura 5.3-24), la cual drena
hacia el Sureste, alcanzando una altura de 3.750 m.s.n.m. en su inicio,
disminuyendo a 3150 m.s.n.m. hacia el final de la quebrada, al confluir en
Quebrada El Asiento.

Dentro del area del proyecto no se visualizan fuentes o cursos de agua
superficiales naturales permanentes, so6lo existirian escurrimientos superficiales
con motivo de precipitaciones, las que en general son escasas en la zona.

Figura 5.3-24
Delimitacién de las Sub-Cuencas asociada al Proyecto

/\/ Limite sub-cuenca
/\/ Quebradas principales

—> Direccién de escorrentia

Fuente: Diagndstico Hidrologico e Hidrogeolégico, Proyecto Jer6nimo. Artois Consulting, Enero 2011
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Hidrogeologia

Los datos hidrogeoldgicos fueron recogidos durante visita a terreno realizada en
enero del 2011 e incluyen los niveles de agua subterranea medidos en sondajes
existentes, un catastro de manantiales y las observaciones realizadas en el tunel
de exploraciéon. Se resumen los resultados en la Tabla 5.3-26 para aquellos
sondajes con niveles de agua confiables. Los puntos de monitoreo se presentan
en la Figura 5.3-25.

Tabla 5.3-26
Niveles de agua subterranea en sondajes de exploracion

N° de Pozo = [\ Cota Nivel de Agua Subterranea

C; (UT™M)  (msnm) (m) (msnm)
1IUP-0001 461.905 | 7.069.298 3.733 42,5 3.690,5
JIM-0003 461.334 | 7.069.584 3.748 36,5 3.711,5
JLW-0006 461.263 | 7.069.574 3.818 37,3 3.780,7
JUP-0008 461.351 | 7.070.028 3.744 62,1 3.681,9
JUP-0011 461.672 | 7.070.136 3.801 35,9 3.765,1
JUP-0022 461.984 | 7.069.830 3.739 61,7 3.677,4
JUP-0038 462.003 | 7.070.339 3.804 56,8 3.747,2
JUP-0043 461.844 | 7.070.144 3.789 55,0 3.734,0
JUP-0054 461.986 | 7.069.806 3.733 60,5 3.672,5
JUP-0055 461.798 | 7.069.715 3.732 112,3 3.619,7
JUP-0064 461.519 | 7.070.066 3.790 27,9 3.762,1
JUP-0070 461.825 | 7.069.767 3.740 48,4 3.691,6
JUP-0074 461.729 | 7.069.694 3.731 4,3 3.726,7
JUP-0076 461.813 | 7.069.665 3.726 100,2 3.625,8
JUP-0079 461.827 | 7.069.615 3.740 94,6 3.645,4
JUP-0080 461.519 | 7.069.994 3.778 25,5 3.752,6
JUP-0087 461.816 | 7.069.553 3.760 55,2 3.704,8
JUP-0091 461.687 | 7.069.588 3.770 31,7 3.738,3
JUP-0093 461.538 | 7.069.884 3.755 10,3 3.744,8
JUP-0096 461.299 | 7.070.292 3.755 24,4 3.730,7
JUP-0098 461.422 | 7.069.895 3.764 18,6 3.745,4
JUP-0106 461.727 | 7.069.622 3.749 24,0 3.725,0
JUP-0114 461.631 | 7.069.734 3.738 14,8 3.723,2
JUP-0117 461.992 | 7.069.347 3.846 176,0 3.670,0
Pozo 35 m de vertiente | 461.573 | 7.069.767 3.751 4,8 3.746,2
Sin identificacion 461.959 | 7.069.573 3.777 80,1 3.696,9

Fuente: Elaboracion ARTOIS CONSULTING LIMITADA.
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De este monitoreo se identificd la presencia de agua subterranea a un nivel de
3.700 m.s.n.m. pero dado la baja permeabilidad y la limitada recarga, se anticipa
caudales entre 2 y 7 L/s que eventualmente pueden infiltrarse hacia las obras
subterraneas. Estas infiltraciones se concentraran a lo largo de zonas de
fracturamiento, contactos litoldégicos y tramos de disolucién.

De acuerdo a los resultados del estudio hidrogeoldgico realizado para el
proyecto?, los niveles de agua se ubican cerca de la superficie en las quebradas
(hasta 4,8 m), en tanto en las cumbres alcanzan mayor profundidad, hasta 176
m.

De acuerdo a la cota topografica, los niveles de agua subterrdnea se encuentran
entre 3.620 y 3.780 msnm, siendo el promedio 3.710msnm en el area del
proyecto.

Se identificaron tres pequefios manantiales aguas abajo de la actual area de
operacion, a lo largo de la quebrada. Uno de ellos, aquel manantial ubicado unos
1.000 m gradiente abajo del portal del tanel de exploracién, se usa actualmente
como punto de abastecimiento para la poblacién local. Ver Figura 5.3-25.

Figura 5.3-25
Monitoreo Hidrogeoldgico

unto de
/Captacion

m—
464000
66000

I a

@ sondaje geol6gico manantial / zona himeda E] area de operacion

Fuente: Diagnéstico Hidrolégico e Hidrogeoldgico, Proyecto Jerénimo. Artois Consulting, Enero 2011.

4 Diagndstico Hidrolégico e Hidrogeoldgico, Proyecto Jer6nimo, Informe Final. Artois Consulting, Enero 2011.

EIA Reapertura Operacion Agua de la Falda, Proyecto Jerénimo. 5-95

Julio, 2011



(o Algoritmos

PROYECTO JERONIMO

Diagnostico hidrogeoldgico

La evaluacién hidrogeoldgica describe el comportamiento de los flujos de aguas
subterraneas en la cabecera del rio Salado. Las principales variables que
determinan los caudales de agua subterranea son (1) el area de la cuenca y sus
tasas de recarga, (2) las propiedades hidraulicas de las unidades geoldgicas, y
(3) las gradientes hidraulicas.

El rango de flujos obtenidos debe ser compatible con el balance de agua
calculado para la misma cuenca hidrogréfica.

Direccién de flujos y gradientes hidraulicas

La Figura 5.3-26 presenta un mapa piezométrico construido en base a las
primeras mediciones tomadas en los sondajes geolégicos. A medida que se
continlla el monitoreo, se anticipa un ajuste en la interpretacion piezométrica.
Mientras tanto, se observa lo siguiente:

e El area de operaciones se ubica en una divisoria local de aguas. En direccién
este y oeste, los niveles disminuyen desde una cota central de 3750 msnm a
menos de 3200 msnm en ambos lados. Es equivalente a un gradiente
hidraulico de unos 10% lo cual refleja la baja permeabilidad de la roca.

e La direccion de flujo coincide, en términos generales, con la red de drenaje
conformada por las quebradas. Los vectores de flujo convergen hacia el
centro de las cuencas, indicando que las quebradas actian como drenes para
evacuar las aguas subterraneas.

e Sin embargo, a profundidad, es probable que el cuadro estructural controle
las vias de migracién principales. Esto generara una infiltracion puntual y
concentrada a medida que avanzan las labores subterrdneas y atraviesan las
principales estructuras.

La Figura 5.3-27 presenta los perfiles A (oeste), B (centro) y C (este) a través del
centro del yacimiento. Se observa una zona no saturada de mas de 100 m
debajo las cumbres.
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Figura 5.3-26
Mapa piezométrico: proyecto Jerénimo

-
L8

S /
7
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[ ] Limite area operacion actual /\/ Quebradas /\/ Limite su-cuenca mina /\/ Nivel piezométrico (en msnm)

Fuente: Elaboracion ARTOIS CONSULTING LIMITADA.
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Unidades hidrogeolégicas

En base a observaciones preliminares, se definen las siguientes unidades
hidrogeoldgicas con relevancia para el proyecto minero (ver Figura 5.3-28):

1. Las unidades volcanicas compuestas por riolitas y andesitas de baja
permeabilidad que controlan la infiltracién (recarga) de aguas superficiales:
Se anticipan valores de conductividad hidraulica de 10° a 10® m/s,
principalmente asociados con zonas de fracturamiento. Asumiendo un
maximo espesor saturado de 200 m, se calculan valores de transmisividad
menores a 20 m?/dia.

2. Las calizas mineralizadas de baja permeabilidad (debido a la silicificacién e
argilizaciéon): Se suponen valores de 10° a 10® m/s lo cual equivale a valores
de transmisividad menores de 25 m?/dia (asumiendo un espesor saturado de
250 m). Dichas unidades probablemente se comportan como unidades semi-
confinadas.

3. Las unidades de fondo (lodositas, lutitas y basamento rocoso) de muy baja
permeabilidad, clasificadas como acuicludes.

La zona mineralizada se encuentra emplazada en las calizas bio-clasticas.
Asumiendo una profundidad de 600 m debajo la superficie, o 500 m debajo el
nivel piezométrico, se calculan presiones de hasta 50 bar (50 kg/cm2 o 5 MPa) en
las paredes de los tuneles en caso que la roca no sea drenada.
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Figura 5.3-28
Unidades hidrogeoldgicos preliminares

Volcanicas Terciarias MY Yy v

(tobas, riolitas, andesitas) v , v v v

espesor: 0 -500 m W | fluctuacion del
Y Y Y nivel plezometl’lco

v o v \ 4 medio fracturado
200 mH v v v (parcialmente saturado)

100 mpy

300 mH \ \ v

400 mH Calizas marinas Jurasicas
(calizas bio-cléasticas,
areniscas calcéareas, etc.)
500 ml| €SPesor: 230-250 m

medio poroso saturado
(baja permeabilidad)
confinado a semi-confinado

600 mp|

Sedimentos marinos finos
200 mL (lodolitos y lutitas negras)
espesor: 300 m

800 mpy acuiclude

(muy baja permeabilidad)

900 m

Basamento Paleozoico
(rocas cristalinas)
1000 m-~ espesor: >1000 m

Fuente: Elaboracion ARTOIS CONSULTING LIMITADA, en base a la estratigrafia propuesta por Yamana (2008).
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Estimacioén de flujos de aguas subterraneas

El flujo de agua subterrdnea se calcula en base a la tasa de recarga y las
propiedades hidrogeolégicas asumidas para las distintas unidades
hidrogeolbgicas. Las Tabla 5.3-27 y tabla 5.3-28 presentan los respectivos
resultados.

Tabla 5.3-27
Rango de caudales de agua subterranea: balance de aguas

PMA Tasa recarga
(mm/ano) (€))
Este (1a) 29 17.70 5 - 15% PMA 0.8-25
Oeste (2a) 29 16.97 5 - 15% PMA 0.8-24

Fuente: Elaboracion ARTOIS CONSULTING LIMITADA.

Tabla 5.3-28
Rango de caudales de agua subterranea: Ley de Darcy

Cuenca \ Unidad : ‘ Rango K ‘ Q
(%) | (m/s)  (L/s)

volcanicos 200 3000 9% 10’ -10®% | 0.6 -5.5

Este (1a) - 7 -8
calizas 250 3000 9% 10" - 10 0.7 — 6.9
Total este 450 1.3-12.4
volcanicos 200 3000 10% 10°-10% | 0.6 -6.3

Oeste (2a) - = =
calizas 250 3000 10% 10" - 10 0.8-7.9
Total oeste 450 1.4 —-14.2

Fuente: Elaboracion ARTOIS CONSULTING LIMITADA.

1. b: espesor saturado, L: ancho de la cuenca, i: gradiente hidraulica, K: valor de conductividad hidraulica.

2. Para calcular el flujo a través de toda la unidad, se redujo el valor de la conductividad hidraulica. En
realidad, el flujo se concentrara en aquellos sectores mas permeables tales como zonas de fracturamiento y
disolucioén.

Basado en las propiedades hidraulicas, la Ley de Darcy indica flujos de agua
subterranea entre 1 y 14 L/s en cada cuenca. A pesar que las caracteristicas de
la roca permiten este rango de flujos, el limite real esta impuesto por la reducida
recarga anual. Por lo tanto, a largo plazo, se anticipan caudales de agua
subterrdnea menores a 3 L/s.

Al realizar obras mineras subterraneas, se drenard el agua almacenada y se
captara parte de la recarga anual. En base al rango de valores presentados en
las tablas anteriores, se anticipan valores de 7 L/s en zonas puntuales,
disminuyendo a 2 L/s una vez drenado la roca®.

 Estos valores coinciden, en términos generales, con el rango de 5 a 10 L/s estimado en el estudio de alcance
(Yamana, 2008).
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d. Conclusiones

El area de operacion se sitia en un divisorio local de aguas con profundas
quebradas que drenan hacia el este y oeste. Debido a esta singularidad, el area
aportante es minimo (6 km?®) lo cual mantiene reducido los flujos de agua
superficial y subterranea en el area del proyecto. De hecho, las quebradas se
mantienen secas durante la mayoria del afio.

Por lo tanto, aun considerando eventos extremos con periodos de retorno de 100
afos que generardn 35 mm de precipitacién en 24 horas, las canales de desvio
seran del orden de 1.5 m?. Asimismo, los requerimientos de drenaje para las
obras subterrdneas consideran maximos de 7 L/s, disminuyendo a 2 L/s a largo
plazo.

En tanto, la fuente de abastecimiento de aguas para el proceso se ubica en el
Salar de Pedernales, una hoya hidrografica de mayor aporte de aguas, donde se
extraerad 2400 m3/dia.
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5.3.6 Calidad del Agua
a. Introduccioén

En el presente acapite se abordan los componentes de Calidad del Agua de la
Linea de Base en el area de influencia del Proyecto “Reapertura Operaciéon Agua
de la Falda, Proyecto Jeronimo”, en adelante el proyecto.

Objetivo

El objetivo de esta seccién es desarrollar una descripcién de las condiciones de
calidad del agua, estableciendo las caracteristicas fisicas y quimicas de los
cuerpos de agua de interés, emplazados en el area de influencia indirecta del
Proyecto.

Area de Estudio

El area de estudio para este componente, representa la calidad del agua de la
Quebrada Jardin, cuerpo de agua cercano a los asentamientos Coyas del entorno
indirecto del proyecto.

Cabe mencionar que no fue posible realizar muestreos en las quebradas Agua de
la Falda, El Hueso y Vega de los Coyas, por encontrarse secas.

En relacion al sistema hidrico de Qda. Jardin, se ubicaron tres puntos de
muestreo en uno de sus afluentes (Cuesta Los Patos), con descargas
provenientes del sector de Potrerillos (A1, A2 y A3). En tanto, la estacion A4,
denominada estacion control, se situ6é aguas arriba del punto de confluencia entre
el afluente mencionado y Quebrada Jardin. Finalmente, la estacibn A5
corresponde a la caracterizacibn aguas abajo del punto de confluencia
mencionado.

La ubicacion de las estaciones de muestreo se puede apreciar en la Figura 5.3-
29, y en detalle en la Figura 5.3-30. En tanto en la Figura 5.3-31 se presentan
imagenes de las Estaciones de muestreo.

En la tabla 5.3-29 se presenta la ubicacion geogréafica de las estaciones de
muestreo, segun DATUM WGS84, Huso 19 J.
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Tabla 5.3-29
Ubicacion Geografica Estaciones de Muestreo de Agua
Coordenadas UTM
(m)

Estacion de Muestreo

Descripcion Norte

Quebrada afluente a la Quebrada Jardin,

Al | proveniente de sector Potrerillos. (Cuesta Los | 7.078.651 449.851 2.353
Patos)
Quebrada afluente a la Quebrada Jardin,

A2 | proveniente de sector Potrerillos. (Cuesta Los | 7.078.651 449.813 2.354
Patos)
Quebrada efluente de quebradas

A3 | provenientes de sector Potrerillos. (Cuesta 7.078.622 449.809 2.300
Los Patos)

Quebrada Jardin, punto aguas arriba de la
A4 7.079.506 449.112 2.126
Cuesta Los Patos.

Quebrada Jardin, punto aguas debajo de la
A5 7.080.093 448.016 2.126
Cuesta Los Patos

EIA Reapertura Operacion Agua de la Falda, Proyecto Jerénimo. 5-105

Julio, 2011



(e Algoritmos |

PROYECTO JERONIMO

Figura 5.3-29
Ubicacién Espacial de Estaciones de Muestreo, Proyecto Jeré6nimo
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Figura 5.3-30

Esquema de la ubicacién de las estaciones muestreadas
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Figura 5.3-31
Estaciones de Muestreo, Proyecto Mina Jerénimo
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b. Metodologia

Se realiz6 un muestreo de aguas el dia 05 de Enero de 2011 en cinco (5)
estaciones, con el objetivo de representar la calidad del agua de la Quebrada
Jardin, cuerpo de agua cercano a los asentamientos Coyas del entorno indirecto
del proyecto.

En el sistema hidrico de Qda. Jardin, se ubicaron tres puntos de muestreo en uno
de sus afluentes (Cuesta Los Patos), con descargas provenientes del sector de
Potrerillos (A1, A2 y A3).

Por otra parte se definié una estacién control denominada A4, la cual se situd
aguas arriba del punto de confluencia entre el afluente mencionado y Quebrada
Jardin.

Finalmente, se definié la estaciéon A5 correspondiente a la caracterizacion aguas
abajo del punto de confluencia mencionado.

La ubicacion de los puntos de muestreo fue previamente definida en terreno, en
base a las caracteristicas de los cuerpos de agua a estudiar, con el fin de obtener
representatividad de las aguas muestreadas.

El tipo y técnicas de muestreo se definieron y realizaron, bajo los estandares y
recomendaciones de las normas chilenas NCh41ll Of. 96. Calidad del agua-
Muestreo Parte 2 y 3.

En terreno se determiné pH para cada muestra de agua, utilizando el Medidor
Portatil HANNA, que permite obtener estas determinaciones.

Los alcances del muestreo y analisis de agua realizados son los siguientes:

o Muestreo de aguas por personal calificado en 5 estaciones; ubicaAndose dos de
ellos en Quebrada Jardin (aguas arriba y aguas abajo), tres puntos en
cuerpos superficiales en la Cuesta Los Patos.

e Las muestras fueron analizadas en terreno y en laboratorio en base a los
estandares establecidos en la Nch 1333 Of. 78 “Requisitos de Calidad del
Agua para Diferentes Usos”, segun el detalle que a continuacidn se presenta:

EIA Reapertura Operacion Agua de la Falda, Proyecto Jerénimo. 5-109

Julio, 2011



== Algoritmos

PROYECTO JERONIMO

Tabla 5.3-30
Parametros Analizados Segun Estandar NCH 1333

Parametros Analizados Parametros Analizados

en Terreno en Laboratorio

sélidos suspendidos totales, Hg,

pH y Temperatura As, Zn, Pb y Cu ,Color, olor,
conductividad

e Traslado y conservacion de las muestras segun las condiciones de
refrigeracion, proteccion de la contaminacion y aislamiento de fuentes de
calor y luz que se establecen en la normativa aplicable.

c. Resultados

Resultados de la Campaifa de Monitoreo

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de los analisis quimicos de
las aguas muestreadas.

En la Tabla 5.3-31, los valores obtenidos se contrastan con los estandares de
agua establecidos, segun corresponda, por la norma NCh1333 Of.78 Requisitos
de Calidad del Agua para Diferentes Usos.

Asimismo, se indican en cada caso, el limite de deteccion (LD) del método de
andlisis, la unidad de medicién y el valor de la determinaciéon del analisis de la
muestra de agua. Se resaltan en azul los resultados que superan el valor
estandar establecido por NCh1333 Of.78.

Posteriormente, en Tabla 5.3-32 se presentan los resultados de calidad de aguas
en base al parametro de Conductividad.

Los certificados de andlisis fisico quimico se presentan en el Apéndice.
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Tabla 5.3-31
Analisis de Calidad de Aguas, Proyecto Jeré6nimo

Valores Limite

Concentracion segun Estacion

Parametros

A2

A3

A4

NCh 1333

c 3 pH unid 0,1 9,43 8,15 9,72 8,91 10,9 55=<pH=90
-0 Temperatura °C 0,1 21,5 16,1 20,8 26,5 24,5 -
Aluminio mg/L 0,5 FAE" FAE FAE FAE FAE 5
Arsénico mg/L 0,001 0,3 0,23 0,29 0,004 0,28 0,1
Bario mg/L 0,5 FAE FAE FAE FAE FAE 4
Berilio mg/L 0,02 FAE FAE FAE FAE FAE 0,1
Cadmio mg/L 0,01 FAE FAE FAE FAE FAE 0,01
Cobalto mg/L 0,05 FAE FAE FAE FAE FAE 0,05
Cobre mg/L 0,05 0,16 0,06 0,13 0,02 0,12 0,2
o Cromo mg/L 0,05 FAE FAE FAE FAE FAE 0,1
'g Hierro mg/L 0,05 FAE FAE FAE FAE FAE 5
5 Litio mg/L 0,05 FAE FAE FAE FAE FAE 2,5
-(% Manganeso mg/L 0,05 FAE FAE FAE FAE FAE 0,2
= Molibdeno mg/L 0,01 FAE FAE FAE FAE FAE 0,01
Mercurio mg/L 0,001 <LD <LD <LD <LD <LD 0,001
Niquel mg/L 0,1 FAE FAE FAE FAE FAE 0,2
Plata mg/L 0,1 FAE FAE FAE FAE FAE 0,2
Plomo mg/L 0,1 <LD <LD <LD <LD <LD 5
Selenio mg/L 0,001 FAE FAE FAE FAE FAE 0,02
Sodio Porcentual % 1 FAE FAE FAE FAE FAE 35
Vanadio mg/L 0,1 FAE FAE FAE FAE FAE 0,1

' FAE: Fuera del alcance del Estudio.
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Valores Limite

Parametros
NCh 1333
RAS - 1,0 FAE FAE FAE FAE FAE -
Zinc mg/L 0,01 0,05 0,02 0,04 0,01 0,03 2
Sulfato mg/L 0,1 FAE FAE FAE FAE FAE 250
Cloruro mg/L 0,1 FAE FAE FAE FAE FAE 200
Cianuro mg/ L 0,05 < LD < LD < LD < LD < LD 0,2
Boro mg/L 0,01 FAE FAE FAE FAE FAE 0,75
Fluoruro mg/L 0,1 FAE FAE FAE FAE FAE 1
Coliformes |\ \o/100mL| 2 FAE FAE FAE FAE FAE 1000
Fecales
Alcalinidad mg/L 5 122 139 116 96 93 = 20
Bicarbonato mg/L 5 123 170 98 112 41 -
Calcio mg/L 0,1 FAE FAE FAE FAE FAE -
Magnesio mg/L 0,1 FAE FAE FAE FAE FAE -
Color mg/L 1 <LD <LD <LD <LD <LD 1
Olor mg/L Inodoro | Inodoro | Inodoro Inodoro Inodoro Organoléptico
Potasio mg/L 0,1 FAE FAE FAE FAE FAE -
Turbiedad NTU <0,1 1,38 0,52 0,96 0,45 5,43 50"
SST mg/L 1 17 14 17 8 28 1

Y Requisitos para agua destinada a Recreacion y Estética, segin contacto directo
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Tabla 5.3-32
Resultados Andalisis de Agua Segun Salinidad, Proyecto Jerénimo

Concentraciéon segun Estaciéon Valores Limite NCh1333
Parametros Unid LD Rango de

Al A2 A3 A4 As\ Clasific.

Valores
Clase 1 c <750
Clase 2 | 750 < c < 1.500
Conductividad
e 1.500<c <
Especifica pmhos/cm | 1 | 5300 | 4200 | 5100 | 14300 | 5500 | Clase 3 3.000
© '
3.000<c <
Clase 4
7.500
Clasificacion segun Clase 4 4 4 4 4

Resultados Histéricos

La Tabla 5.3-33 muestra los resultados obtenidos en el afio 1996, que
caracterizaron la calidad del agua de las Quebradas Agua de la Falda, El Hueso y
Vega de los Coyas, las cuales aportan a través de Quebrada El Asiento a la
Quebrada Jardin.

Tabla 5.3-33
Resultados aino 1996 de Calidad del agua
Proyecto Mantos Agua de la Falda

ANo 1996
Parametro \ Unidad LD \ Quebrada Quebrada Quebrada
Agua de la Vega de
El Hueso
Falda Coyas
Arsénico mg/L 0,001 0,858 0,824 0,012 0,1
Cobre mg/L 0,05 0,72 1,08 0,026 0,2
Mercurio mg/L 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001
Plomo mg/L 0,1 0,862 0,139 0,05 5
Zinc mg/L 0,1 0,006 0,523 0,029 2

Fuente: Minera Homestake S.A 1996 Estudio Impacto Ambiental Proyecto Mantos Agua de la Falda, 67pp.
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Analisis de Resultados

pH y Alcalinidad

De los resultados obtenidos para pH entre las estaciones de monitoreo, es
posible apreciar que las aguas muestreadas presentan caracteristicas desde
moderada a elevadamente basicas.

En efecto, en las estaciones Al, A3 y A5, se supera el limite maximo establecido
por la norma NCh1333 para aguas destinadas a uso de riego y vida acuatica, con
valores de pH que superan el valor 9,4.

Respecto del parametro alcalinidad, los valores alcanzados se encuentran por
sobre el minimo de 20 mg/L que establece la NCh1333, cumpliendo con el
estandar.

De esta manera, se puede inferir que tanto en la Quebrada Jardin, como en las
quebradas afluentes muestreadas, el agua se presenta mas bien bdésica, en
niveles de pH no aptos para el uso de riego y vida acuatica.

Finalmente los niveles de alcalinidad presentes en las quebradas registran valores
homogéneos que fluctian entre 90 y 140 mg/l (muestras Al a A5).

Conductividad Especifica

La conductividad especifica indica la capacidad del cuerpo de agua para conducir
la electricidad y se encuentra directamente asociada a la cantidad de sales en el
cuerpo de agua, cuya disociacion genera iones positivos y negativos capaces de
transportar la energia eléctrica.

De esta manera y, segun los resultados obtenidos en el muestreo realizado en
enero de 2011; es posible inferir que la quebrada Jardin en el punto de muestreo
Ad(antes de la Quebrada Los Patos) posee un alto contenido de sales lo que se
traduce en superacidon del estandar de Conductividad, pero que al recibir el
aporte de las quebradas afluentes provenientes de Potrerillos (A1 y A3), dicho
nivel disminuye a valores que cumplen con el estandar definido al respecto por la
NCh1333.

Sin embargo lo anterior, en todas la quebradas muestreadas se obtuvo un nivel
de conductividad especifica superior a 3.000 pmhos/cm; por lo cual segun lo
establecido en la NCh1333, corresponden a cuerpos de agua tipo 4, es decir,
corresponden a quebradas en las cuales s6lo puede desarrollarse vegetacion con
alta tolerancia a la salinidad, condicionado a la existencia de suelos permeables.
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Metales Pesados

Respecto a la presencia de metales pesados totales en las aguas muestreadas,
se aprecia incumplimiento de la norma NCh1333 para arsénico, registrandose
altos valores para estos pardmetros en la mayoria de las estaciones.

El arsénico registr6 su mayor concentraciéon en la estacion Al, con un valor de
0,3 mg/L, valor 3 veces mayor al limite maximo establecido por NCh1333 (0.1
mg/L). Para el resto de las estaciones A2, A3 y A5, la concentracién de este
metal es menor, con concentraciones que varian entre 0,23 mg/L y 0,29 mg/L.

Resulta relevante indicar que el nivel de arsénico presente en la Quebrada Jardin,
aguas arriba del aporte de las quebradas provenientes de Poterillos (Cuesta Los
Patos) punto de muestreo A4, es de 0.004 mg/L, valor 25 veces inferior al valor
limite definido por la NCh 1333.

Muestreos 1996 y ano 2011

Segun se puede apreciar, las concentraciones de algunos de los metales
monitoreados durante la campafa del afio 1996, en los sectores de Quebrada
Agua de la Falda, Quebrada Vega de los Coyas y la Quebrada ElI Hueso, se
encontraban superando la normativa de referencia.

Es el caso del arsénico y cobre en las Quebradas Agua de la Falda y El Hueso, y
de mercurio en Quebrada Vega de los Coyas.

Por otra parte, en el aflo 2011 se observa un mejoramiento de las condiciones de
calidad de aguas, respecto a estos parametros, puesto que en la estacion A4 las
concentraciones de estos metales se encuentran dentro de los valores normados
segun NCh1333.

Cabe mencionar que en enero del afio 2011 no fue posible realizar muestreos en
las quebradas Agua de la Falda, El Hueso y Vega de los Coyas, por encontrarse
secas.
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d. Conclusiones

De

lo expuesto en el presente estudio es posible obtener las siguientes

conclusiones, respecto de la calidad del agua en la quebrada Jardin:

El agua de la quebrada Jardin posee un PH superior a 8, lo que la caracteriza
como agua No Apta para Riego y Vida Acuatica.

Su nivel de conductividad eléctrica es superior a 3.000 umhos/cm; lo que
implica que s6lo permite el desarrollo de vegetacion con alta tolerancia a la
salinidad y condicionada a la existencia de suelos permeables.

Los niveles de metales pesados presentes en la quebrada Jardin son inferiores
a los limites permisibles definidos en la norma NCh 1.333.

El nivel de arsénico registrado, previo a la contribucién de la cuesta Los
Patos, es inferior al limite permisible definido por la norma NCh 1.333, en
tanto el registro de este elemento aguas abajo de las cuesta los Patos supera
el valor limite establecido por esta normativa.

Por lo tanto es posible sefalar, que el recurso agua en la Quebrada Jardin posee
caracteristicas que la sitian como agua no apta para riego, ni para el desarrollo
de cultivos y vida acuatica.

f.

Referencias

Norma Nch 1333 Of. 78 “Requisitos de Calidad del Agua para Diferentes
Usos™

Normas chilenas NCh411 Of. 96. Calidad del agua- Muestreo Parte 2 y 3.

Apéndice

Certificados de resultados de determinaciones in situ y analisis guimico
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Algoritmos

Asesorias Algoritmos Ltda.

Codigo: FLAB-AMB/04

Doc. Madre: ILAB-AMB/01
Fecha Recepcion Muestras: 06/1/2011 11 l
Fecha emision Informe: 11/1/2011
Cliente: Jeronimo COPIA |
Método de Ensayo: NCh 1333
Parametro 1 2 3 4 5 LD |Unidad Metodologia
Arsenico 0,3 0,23 0,29 0,004 0,28 0,005 | mg/L | A.Atomica SM 3114-B
Color <LDb <LD <LD < 1D <D 1,00 | Pt/Co | Método Electrométrico
Cobre 0,16 0,06 0,13 0,02 0,12 0,05 | mg/L | A.Atomica SM 3111-B
Mercurio <LD <LD <LD <LD <LD 0,001 | mg/L | A.Atomica SM 3112-B
Flomo <LD <LD <LD <LD <LD 0,05 | mg/L | A.Atomica SM 3111-B
pH Lab. 8,79 8,63 9,1 8,6 10,1 0,1 | Unidad
pH 1.5 9,43 8,15 9,72 8,91 10,9 0,1 | Unidad| Método Electrométrico
Conductividad 5260 4170 5110 14320 5500 1 us/cm | Método Electrométrico
Temperatura 21,5 16,1 20,8 26,5 24,5 0,1 oC Metodo Electrometrico
Turbidez 1,38 0,52 0,96 0,45 5,43 0,1 NTU Método Electrométrico
Olor Inodoro | Inodoro | Inodoro Inodoro Inodoro - - Organoléptico
Zinc 0,05 0,02 0,04 0,01 0,03 0,01 mg,!L A.Atomica SM 3111-B

LD: Limite de Deteccién

Nota 1: Los valores entregados corresponden a muestras proporcionadas por el cliente.

Mota 2: Este informe no puede ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio

Fono / Fax: 56-2-3679613
http://www.algoritmos.cl

Jefe de Laboratorio
Asesorias Algoritmos Ltda.
Seminario 180, Providencia, Santiago de Chile
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Algorttmos

Asesorias Algoritmos Ltda.

Cédigo: FLAB-AMB/04

Doc. Madre: ILAB-AMB/01

14 |
Fecha Recepcién Muestras: 06/1/2011
Fecha emisién Informe: 14/1/2011
Cliente: Jeronimo COPIA |
Método de Ensayo: NCh 1333
Parametro 1 2 3 4 5 LD Unidad Metodologia
Cianuro < LD < LD < LD < LD < LD 0,04 mg/L Nch2313/14
SST 17 14 17 8 28 1,0 mag/L Nch2313/3
Bicarbonato 123 170 98 112 41 0,1 mag/L S5M-2320-B
Alcalinidad 122 139 116 96 93 0,1 mag/L SM-2320-B
Jefe de Laboratorio
Asesorias Algoritmos Ltda.
Seminario 180, Providencia, Santiago de Chile
Fono / Fax: 56-2-3679613
http://www.algoritmos.cl
LD: Limite de Deteccion
Nota 1: Los valores entregados carresponden a muestras proporcionadas por el cliente,
Nota 2: Este informe no puede ser repreducido sin la autonizacion escrita del laboratorio
Nota 3: Estos resultados son emitidas por un laboratorio externo acreditado.Nch 17025
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5.3.7 Suelos
a. Introduccién

En el presente capitulo contiene el Estudio de Linea de Base del componente
Suelo al interior del area de influencia del Proyecto “Reapertura Operacion Agua
de la Falda, Proyecto Jer6nimo”.

Objetivo

El estudio de linea de base del componente suelo tiene como objetivo realizar una

caracterizacion de suelos existentes en el area de influencia del Proyecto

Area de Estudio

El 4rea de estudio para levantamiento del componente de suelo comprende el
area de influencia directa del proyecto.

b. Metodologia

La metodologia utilizada en el desarrollo del estudio de suelo ha comprendido
esencialmente una recopilacion  bibliografica que consideré estudios
recientemente desarrollados en el area del proyecto y sus alrededores, realizados
por especialistas a nivel regional, comunal y local.

Mediante una descripcidon edafolégica a escala regional, se exponen los tipos de
suelos presentes en la region, asi como sus superficies por uso y los tipos de
degradaciones que sufre el suelo en la regién. Posteriormente se realizd6 una
caracterizacion edafoldgica a escala local a través de su textura y su tipo de uso,
por ultimo se realizé un analisis quimico de dicho suelo.
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c. Resultados

Antecedentes Regionales

Tipos de suelos presentes en la Region de Atacama

La distribucién de los tipos de suelos en la Region de Atacama se presenta en la
Figura 5.3-32, donde es posible apreciar tres tipos de suelos; los suelos del
desierto coloreados en distintos tonos de amarillo, los de serranias aridas o
semiaridas (color verde) y los de Altura y Piedmont de los Andes (color morado).

Suelos de Desierto (18° a 20° Lat. Sur)

Estos se localizan desde el Limite de Chile con el Perd hasta las cercanias de
Copiapd, en ellos se distinguen suelos de los drdenes:

Entisoles: se les localizan mayoritariamente en los lomajes de la cordillera de la
costa. Son suelos de gran variabilidad en textura, pedregosidad, profundidad,
color y grado de desarrollo, marcadamente coluviales y esqueléticos-francos en
todo el perfil. (suelos recientes con poca evolucion, preferentemente situados en
la costa).

Aridisoles: localizados principalmente en la Depresion Intermedia, son suelos
poco evolucionados debido a la aridez, derivados de sedimentos gruesos,
diferenciandose segun se ubiquen en las pampas no salinas donde en algunos
casos es posible encontrar con cambico, calcico y petrocalcico. En las pampas
salinas presentan altas concentraciones salinas, relacionadas con los procesos de
sedimentacién del Pleistoceno, en tanto en los valles los suelos son de origen
aluvial, de textura gruesa y con diferentes grados de salinizacion y sodificacion

Histosoles: son suelos derivados de materiales vegetales, predominan en el
Altiplano a 3.000 m. de altura, conocidos como bofedales, que son turberas de
alta montafa, conocidas también como “vegas andinas”, “oconales”, o
“cenagales”. En general corresponden a suelos delgados a moderadamente
profundos (50 a 100 cm).
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Figura 5.3-32
Mapa de Tipos de Suelo en la Regidn de Atacama
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Suelos de Serranias Aridas y Semiaridas (29° a 33° Lat. Sur)

Corresponden a los suelos ubicados en las serranias interiores y costeras entre
Copiap6 y Los Vilos distinguiéndose los suelos Aridisoles en las serranias del
interior y los Entisoles en las serranias costeras.

En los sectores mas costeros los suelos son muy similares a los descritos en la
primera unidad cartografica, en el sector norte de esta zona los suelos presentan
un horizonte petrocalcico (horizonte rico en carbonatos y cementado por los
mismos) en su primer metro de profundidad, mas al sur los suelos de las llanuras
de la Depresiéon Intermedia son de desierto, evolucionados por el aumento de las
precipitaciones y la cobertura vegetal.

En el sector costero sur de esta zona los suelos son poco desarrollados debido a
la presencia de materiales parentales sedimentarios muy gruesos, superficiales e
inestables y a la falta de agua, los suelos derivados de sedimentos de texturas
medias y finas son delgados a moderadamente profundos, en los suelos mas
evolucionados existe un horizonte argilico (horizonte en que ha ocurrido una
acumulacion de arcilla en profundidad) que presenta un cambio textural profundo
con relaciéon al horizonte superior.

En las terrazas es posible encontrar suelos de escasos desarrollo (dunas), en
tanto en los suelos con horizontes argilicos se presentan principalmente en las
terrazas altas, asi como los suelos con horizontes calcareos, se localizan en
terrazas que han experimentado varias transgresiones marinas.

Los suelos desarrollados sobre el batolito muestran un menor desarrollo que
aquellos desarrollados en las terrazas costeras, son suelos delgados sometidos a
la erosiéon hidrica y con pocos nutrientes.

Los suelos del interior poseen un relieve escarpado, con valles angostos y
profundos en pendientes en que los procesos de erosién son activos. Son suelos
poco profundos de no mas de 50 cm. de profundidad, de color pardo, textura
franco arcillosa arenosa y franco arcillo limosas.

En los valles que atraviesan estas serranias los suelos tienen un material parental
de sedimentos aluviales.

Suelos de Altura y Piedmont de los Andes

Son aquellos suelos que se encuentran de 800 a sobre 3.500 metros de altitud.
Los localizados a 3.500 m.s.n.m. y mas son suelos esqueléticos sobre roca con
abundantes afloramientos rocosos y pendientes fuertes. Se ubican en los 6rdenes
Entisoles, Inceptisoles y Andisoles, con predominio del orden entisol.
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Segun la clasificacién anteriormente descrita el area del proyecto corresponde al
tipo de suelos de desierto, especificamente al orden aridisol, en la escala
regional.

Uso del suelo a escala Regional

La mayor parte del territorio de la regidon corresponde a areas desprovistas de
vegetacion, y a terrenos de praderas y matorrales.

Los terrenos agricolas poseen 45.908 Ha, la mayor parte de ellos pertenecen a la
provincia de Huasco, en tanto las 4reas urbanas e industriales poseen 14.440 ha.

Tabla 5.3-34
Superficie por tipo de uso de suelo en Atacama

Uso Superficie (ha) Porcentaje (20)
Areas Urbanas e Industriales 14.440,40 0
Terrenos Agricolas 45.908,00 0,6
Praderas y Matorrales 3.113.810,80 40,9
Humedales 7.497,00 0,1
Areas Desprovistas de Vegetacion 4.438.795,20 58,3

Bosques - -

Nieves y Glaciares - -

Cuerpos de Agua 11.130,00 0,1
Areas No Reconocidas - -
TOTAL 7.614.924,30 100

Las areas de humedales y cuerpos de agua suman en conjunto 18.627 ha, en
tanto producto de las caracteristicas desérticas imperantes, la regién no presenta
terrenos ocupados con bosques, nieves ni glaciales.

Desde el punto de vista fitografico, esta zona es definida como semiarida, con
predominio de vegetacion xerdfita, mesdfita y de suculentas. Se caracteriza por
ser un area de transicion entre el desierto y la zona mediterranea de Chile
Central.
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Gréafico 5.3-12

Superficie por tipo de uso de suelo en Atacama
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Pérdida y Degradacion de los suelos en Atacama.

En La regién existen dos fuentes principales de pérdida o degradacion de los
suelos, la erosion y la degradacion bioldgica y quimica. A este respecto es
posible indicar lo siguiente:

Erosion

Las problematicas de Erosiéon en la regiéon se dan principalmente por factores
Edlicos, hidrico y por deslizamiento de Tierras.

La erosion Edlica es la generada por la accion del viento sobre los suelos de la
region produciendo y fomentando el avance de dunas. Las dunas que se aprecian
en el territorio son principalmente de origen relictual, generadas por vientos de
climas de épocas pasadas.

La erosion Hidrica corresponde a la generada por la accién del agua sobre los
suelos ya sea por la acciéon directa del impacto producido por la precipitacién o
por el escurrimiento de ésta en lugares con pendientes abruptas.

La erosién por deslizamiento de tierra se genera al ocurrir deslizamientos
importantes los cuales producen perdida de suelo. El tipo de deslizamiento que
produce este fenédmeno corresponde a avalanchas, derrumbes y aluviones, entre
otros. Cabe sefalar que en la regién ocurren al rededor de un 2,1% de los
deslizamientos de tierra.

Los niveles de erosion en la Regidon presentan caracteristicas de graves segun la
clasificacion presentada en el Informe pais del afio 2008. Un estudio del IREN,
1979 abarco el 35% del total regional (7.517,6 ha.) correspondiente a un area de
estudio de 2.648,2 ha de la cual se desprende el siguiente grafico.

Grafico 5.3-13
Porcentaje de la superficie regional erosionada

24%

31%

OGrave OModerado OLeve

Fuente: Modificado en base Informe Pais 2008, Centro Analisis de Politicas Publicas
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Degradacion Biolégica y Quimica

Después de la erosion las principales formas de pérdida de los suelos en Atacama
corresponden a la degradaciéon Bioldgica y Quimica. La degradacion Bioldgica se
produce debido al riego con aguas contaminadas con elementos quimicos o
minerales pesados lo cual provoca una disminucidon de los microorganismos del
suelo.

La degradaciobn quimica, en tanto se relaciona fundamentalmente con la
salinizacién’, alcalinizacion”, acidificacion y contaminaciéon por minerales pesados.

Suelo del Area de Estudio

Uso de Suelo en el sitio del proyecto

En la actualidad la zona donde se ubica el yacimiento Agua de la Falda
corresponde a una zona rural ya que se encuentra fuera del radio urbano de la
localidad Potrerillos, y no forma parte de un Plan Regulador comunal o
intercomunal de Diego de Almagro.

Las condiciones geograficas y climaticas del sitio de emplazamiento del proyecto
no favorecen el desarrollo de otra actividad distinta a la minera, situacion que se
acentla por la escasa disponibilidad del recurso agua en el sector, asi como por
las caracteristicas de los suelos imperantes, lo que descarta cualquier uso
agricola.

En quebradas vecinas ubicadas a menor cota y con disponibilidad de agua en

pequefios arroyos, los Coyas desarrollan ocasionalmente actividades de pastoreo
caprino.

Analisis Quimicos

Los monitoreos histéricos de los suelos en el area del proyecto, realizados con
motivo del desarrollo de una Linea Base en 1996 previo a la operacion de la
planta el Hueso, indicaron la presencia de metales en traza (As, Cu, Hg, Pb, Zn) y
pequefias concentraciones de cianuro.

Con el fin de actualizar esta informacion, se realiz6 un muestreo en suelos
pertenecientes al area del proyecto, asi como también en los del camino de

Y Es uno de los problemas mas frecuentes en esta region, producido por la acumulaciéon de sales solubles en el
perfil del suelo, cloruros y sulfatos, agravados por el alto contenidos de sales de las aguas que se utilizan en el
regadio

" Es la acumulacién de sales insolubles, principalmente carbonato de sodio.
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acceso, tomando muestras puntuales las que posteriormente fueron sometidas a
andlisis quimicos, con el fin de caracterizar el suelo del lugar.

La Tabla 5.3-35 presenta las coordenadas de ubicaciéon y descripcién de los
puntos de muestreo, ademas en la Figura 5.3-33 se puede observar la ubicacion
geografica de los puntos de muestreo en un mapa a escala del proyecto, en el
que se muestra el camino de acceso a este.

Tabla 5.3-35
Coordenadas de ubicaciéon y altitud

Estaciones de Coordenadas UTM Altitud \ Identificacion

muestreo Norte | Sur m.s.n.m.

Costado piscina agua industrial.
Muestra Interior

Camino acceso faenas. Muestra
Exterior

M. Interior 7.068.957 461.441 3.888

M. Exterior 7.072.936 | 456.478 3.287

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Figura 5.3-33
Ubicacion Geografica de los puntos de muestreo
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Analisis Toxicolégico (TCLP).

EL analisis toxicolégico se llevo a cabo segun la norma NCh 2754. Of. (Test TCLP
de la Agencia Internacional EPA 1311).

Esta norma se aplica a la determinacion de la concentracion de ciertos metales
que pueden ser lixiviados en forma natural, de acuerdo con las condiciones
ambientales del lugar de almacenamiento de un residuo sélido.

En la tabla 5.3-36 se presentan los resultados del Test TLCP inorganico, donde
podemos apreciar que los niveles de metales pesados en las muestras de suelo se
encuentran bajo el limite de deteccion.

Tabla 5.3-36
Resultados Test TLCP Inorganico™

Concentracion (mg/L)

Muestra
Plomo Cadmio Mercurio Cromo | Bario Selenio Arsénico Plata
M.Interior | <0,2* | <0,05* <0,01* <0,1* | <5,0* | <0,05* <0,2* <0,2*
M.Exterior | <0,2* | <0,05* <0,01* <0,1* | <5,0* | <0,05* <0,2* <0,2*
CMP** 5,0 1,0 0,2 5,0 100,0 1,0 50 5,0

(*) Valor se encuentra bajo el Limite de Cuantificacion.
(**) CMP: Concentracion Maxima Permisible, segin DS 148.

Drenaje Acido (ABA).

Para evaluar el potencial de generacion acida de estas muestras se aplicé el test
estatico denominado ABA (Acid-Base Account), test que se basa en un balance
entre los componentes de la muestra potencialmente generadores de acido
(Potencial de Acidificacion, PA) y los componentes neutralizantes de acidos
(Potencial de Neutralizacion, PN).

La determinacion del PA se realiz6é principalmente en base al analisis quimico de
la muestra por azufre total y azufre como sulfato. De esta manera se calculé por
diferencia el azufre como sulfuro, que sirve de base para el calculo del PA.

¥ Fuente: Laboratorio Cesmec
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El Potencial de Neutralizacién, PN, representa la cantidad total de minerales
neutralizantes presentes en el material, principalmente carbonatos. Se determina
mediante una digestion acida de una porcién de la muestra durante 24 horas, a
temperatura controlada y posterior titulaciéon. Obtenidos ambos potenciales se
determind el Potencial Neto de Neutralizacién (PNN) por diferencia.

En la Tabla 5.3-37 se presenta el resultado del Test ABA en que es posible

apreciar que las muestras presentan un pH neutro, entre 7 y 8.

Tabla 5.3-37
Test de ABAy

Analisis 26 en Peso

Muestra NP MPA CNNP | NP/MPA pH pasta
Stotal S CO, SO*

M.Interior | 12,58 6,4 6,2 1,96 0,2 0,2 0,13 0,01 7,2

M.Exterior| 73,9 1,43 72,5 51,82 0,05 0,04 0,67 0,02 7,9

NP =Potencial de Neutralizacién

MPA =Maximo Potencial de Acidificacion

CNNP =Potencial de Neutralizacion
El Gréafico 5.3-14 muestra el comportamiento del St Y €l pH, 0o que nos indica

que a mayor concentracion de Stotal, el pH es mas acido.

Gréafico 5.3-14
Caracterizacion del potencial de generacién acida

pH
N

0 - ¢ \ 4

M.Interior M.Exterior

Muestras de Suelo

—&— Stotal —m—pH pasta

Fuente: Elaboracién Propia en Base a Andlisis de Laboratorio Cesmec.

Y Fuente: Laboratorio Cesmec
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Analisis de Metales.

Los resultados obtenidos al caracterizar por metales las muestras tomadas de
suelo, establece que se da cumplimiento al articulo 20 del DS 148, como es
posible apreciar en la Tabla 5.3-38.

Tabla 5.3-38
Caracterizacion de las muestras por metales

Concentracion DS 148,
Parametro @ (mg/Kg)  Art.20
M.Exterior M.Interior (mg/kg)
Arsénico 63,8 43,1 100
Plata <L.D <L.D 100
Mercurio 0,18 0,14 4
Selenio 0,32 0,19 20
Plomo 87,9 80,6 100
Cadmio 1,9 1,81 20
Cromo 5,52 10,7 -
Bario 633 333 2000

Granulometria

Cada muestra de suelo fue sometida a analisis granulométrico con mallas Mesh
de 5, 10, 20, 35, 60 y 200. Con esto, es posible en medir y graduar las particulas
de suelo, al hacer pasar cada muestra por una columna de tamices los cuales
poseen los tamafios anteriormente indicados, diferenciando asi en cada muestra
los porcentajes existentes de Gravilla, Arena, Limo y/o Arcilla.

El resultado del andlisis granulométrico se presenta en el Gréafico 5.3-15, a la luz
de lo cual es posible sefialar que ambas muestras exponen porcentajes altos de
Arena en su composicion, en tanto la proporcion de Gravilla en la muestra interior
es considerablemente mas baja que lo registrado en la muestra externa (camino
de acceso al proyecto), en tanto el porcentaje de Limo es bajo en ambas
muestras.
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Grafico 5.3-15
Graficos de distribucién textural (26)
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d. Conclusiones

La Region de Atacama presenta extensas zonas en las que predominan las areas
desérticas, con suelos mayoritariamente sin aptitud para desarrollar una actividad
agricola. Entre los usos de suelo que se distribuyen en la regién se cuentan las
Areas de uso agricola, areas silvestres protegidas, Parques Nacionales y Reservas
Nacionales, areas de uso urbano, areas de uso turistico-recreacional; y areas de
uso minero.

El Proyecto se ubica administrativamente en la comuna de Diego de Almagro y
territorialmente en una zona rural, fuera del radio urbano de la comuna. El sector
no esta incluido en los instrumentos vigentes de planificacién territorial de la
region, como tampoco en el futuro Plan Regulador Comunal de Diego de Almagro.

El sitio donde se emplaza el proyecto corresponde a un area histéricamente
intervenida por actividades mineras y obras civiles de apoyo y complementarias a
éstas, donde las condiciones geograficas y climaticas no favorecen el desarrollo
de otras actividades distintas a la minera, situaciéon que se acentla por la escasa
disponibilidad del recurso hidrico en el sector, asi como por las caracteristicas de
los suelos imperante, lo que descarta cualquier uso agricola.

El tipo de suelo corresponde a suelos de desierto, de tipo Aridisol, los cuales
corresponden a suelos poco evolucionados debido a la aridez, derivados de
sedimentos gruesos, presentan altas concentraciones salinas, relacionadas con
los procesos de sedimentacion del Pleistoceno.

Por otro lado, en el area de influencia del proyecto no existen areas protegidas
establecidas, como tampoco proyectadas para su proteccion, segun se deduce del
documento generado por el Comité Regional de Biodiversidad de la region
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“Estrategia y Plan de Accién para la Biodiversidad de Atacama 2010 — 2017”
(2009).

Se detect6 en algunos sondajes realizados para el Estudio de Impacto Ambiental
del Proyecto Mantos Agua de la Falda (1996), la presencia de diques y/o sills
andesiticos, probablemente relacionados con algun cuerpo intrusivo mayor mas
profundo.

Los monitoreos histéricos de los suelos en el area del proyecto, realizados con
motivo del desarrollo de una Linea Base en 1996 previo a la operacion de la
planta el Hueso, indicaron la presencia de metales en traza (As, Cu, Hg, Pb, Zn) y
pequefias concentraciones de cianuro.

Mediante el muestreo reciente de suelos pertenecientes al area del proyecto, asi
como en los del camino de acceso, se caracteriz6 el suelo del lugar.

Las muestras obtenidas fueron sometidas a analisis toxicolégico de acuerdo a la
norma NCh 2754. Of. (Test TCLP de la Agencia Internacional EPA 1311), para la
determinacion de la concentracion de ciertos metales que pueden ser lixiviados
en forma natural, de acuerdo con las condiciones ambientales del lugar de
almacenamiento de un residuo soélido, en donde se obtuvo que los niveles de
metales pesados en las muestras de suelo se encuentran bajo el limite de
deteccion.

Para evaluar el potencial de generacién acida de estas muestras se aplicoé el test

estatico denominado ABA (Acid-Base Account), en donde se obtuvo que las
muestras presentan un pH neutro, entre 7 y 8.
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f. Apéndice

Certificado de Resultados de Determinaciéon de los Test ABA y TCLP

INFORME ANALISIS QUIMICO

sQcC-21611

AREA MEDIO AMBIENTE — Santiago

cesmec

Una Empresa Buraau Veritas

inorganicos.

2.- METODOS DE ENSAYO

2.1.- NCh 2754. Of, 2003 (Test TCLP - EPA 1311)

Solicitante : ASESORIAS ALGORITMOS LTDA. Orden de Trabajo: 371457
Atencién Sr. - German Staub Fecha de Emision: 07.02.2011
Direccion . Seminario N°180 - Providencia

1.- ANTECEDENTES GENERALES

Fecha de Recepcion :17.01.2011

Cantidad de Muestras . Dos (02)

Tipo de Muestras : Suelo

Proporcionadas por : Asesorias Algoritmos Ltda., segtin cotizacion N°SQC-160741/2011
Fecha Término Analisis :07.02.2011

Residuos-Procedimiento de lixiviacién para determinar movilidad de analitos téxicos organicos e

Esta norma se aplica a la determinacion de la concentracion de ciertos metales que pueden ser lixiviados
en forma natural, de acuerdo con las condiciones ambientales del lugar de almacenamiento de un residuo
solido. Esta norma se aplica a suelos expuestos y no expuestos, a residuos o desechos masivos,
desechos o sedimentos, sélidos y/o liquidos, provenientes de operaciones mineras o industriales.

2.1.1.- Elementos de Toxicidad Caracteristicas (Compuestos Inorganicos) TEST TCLP

ENSAYO METODO Limite ﬂ;TLECC'ON
Prep. y Extraccion NCh 2754 -
Plomo Abs. Atomica 0,2
Cadmio Abs. Atomica 0,05 B |
Mercurio A.A.Napar Frio j 0,01 |
I Cromo Abs. Atémica 0,1
i Bario Abs. Atémica 5.0
L Selenio Abs. Atomica / Generacion de Hidruros 0,05
b Arsénico Abs. Atomica 0.2
- Plata Abs. Atomica 0.2
Nota Impartante al revarso b a
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SQC-21611

Fecha de Emision: 07.02.2011

cesmec

Una Empresa Bureau Veritas

2.2.- Otros Ensayos
Ensayo Metodologia
Test de ABA Volumetria / Gravimetria
3.- IDENTIFICACION DE MUESTRAS
Identificacion Muestra Descripcion
M-1 Muestra interna costado piscina
M-2 Muestra externa camino
Nota Importante al revarso
Pagina 2 de 3
SANTIAGO ARICA IQuUIQUE ANTOFAGASTA CALAMA COPIAPO TALCAHUANO PTO. MONTT PTA. ARENAS
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> |
(e Algoritmos |

SQC-21611
Fecha de Emision: 07.02 2011 cesmec

Una Empresa Bureau Veritas

4.- RESULTADOS

41.- Toxicidad Extrinseca

4.1.1.- Test TCLP Inorganico

— ]
Identificacion Plomo Cadmio | Mercurio | Cromo Bario Selenio | Arsénico Plata
M T ;
uestra mgiL
M-1 <p,2" 005" | <001 | <010 <5,0" <0,05" <0,2" <p,2"
M-2 <0.2" <0,05" | <0,01" <0,1" <5,0" <0,05" <0,2" <0,2"
CMP (**)
D.S: 148 6.0 1.0 0.2 50 100,0 1,0 5,0 50 |
) Valor se encuentra valor el Limite de Cuantificacion.
* CMP: Concentracién Maxima Permisible.
4.2.- Determinacion de Test de ABA
Analisis =l
P i - N pH pasta
'deﬁﬂfé:?f; on | np mPA” | CNNP"' | NP/MPA % en peso . unidades
S total s CO. SO4= de pH
M-1 12,58 6,40 6,2 1,96 0,20 0,20 0,13 0,01 72
M-2 73,9 1,43 T2.5 51,82 0,05 0,04 0,67 0,02 7.9
NP = Potencial de Neutralizacion
MPA = Méaximo Potencial de Acidificacion
CNNP = Potencial de Neutralizacién Neto

© Resultados expresados en ton CaCOs equivalente / 1000 ton de material

NOTA: Los resultados oblenidos son vélidos sdlo para las muestras analizadas, las cuales fueron proporcionadas e identificadas
por el solicitante.

MARIA ELENA LEIVA M.
Supervisor Area Medio Ambiente
Divisién Quimica

Nota Importante al revarso Pagma dde3
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Algoritmos

Certificado Humedad y Granulometria

Asesorias Algoritmos Ltda.
Formulario, Informe Resultados
Determinacion de Humedad y Granulometria

Algoritmos

Cliente: Jeronimo
Fecha Recepcion Muestras: 09/02/2011
Fecha emision Informe: 10/02/2011

informe N°

e Peso total () Peso 1 Peso 2 Peso Prom. |Peso muestra] Pesada 1 Pesada 2
Muestra Identificacion — - - Z - % Humedad
Muestra inicial | Capsulas (g) | Capsulas (g) | Capsula (g) |analizada (g) seca(qg) seca(g)
1 Muestra Interior (Costado piscina) 522,79 5,94 5,96 5,95 95,99 94,67 94,69 1,36
2 Muestra Externa (Camino) 540,21 5,95 5,90 5,93 101,29 100,26 100,29 1,00
Muestra Identificacion Peso > 5 % >5 Peso <5 %<5 Peso<10 | %<10 | Peso<20 % < 20
1 Muestra Interior (Costado piscina) 32,50 34,33 18,66 19,71 15,89 16,78 9,05 9,56
2 Muestra Externa (Camino) 17,19 17,14 15,39 15,35 19,36 19,31 15,85 15,82
Muestra dentificacion Peso < 35 % < 35 Peso < 60 % < 60 Peso <200 | % <200 | % Muestra
1 Muestra Interior (Costado piscina) 6,65 7,02 9,25 9,77 2,68 2,83 20
2 Muestra Externa (Camino) 14,12 14,08 13,45 13,41 4,91 4,89 32
Jefe Laboratorio Pesaje
Asesorias Algoritmos Ltda.
Seminario 180, Providencia, Santiago de Chile
Fono / Fax: 56-2-3679613
http://www.algoritmos.cl
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Algoritmos

Certificados Metales

Algoritmos

Asesorias Algoritmos Ltda.

Codigo: FLAB-AMB/04

Informe Resultados Analiticos

Doc. Madre: ILAB-AMB/01

Fecha Recepciéon Muestras:

Fecha emision Informe:

Informe N°E

Cliente: Jeronimo | COPIA
Parametro Muestra '“_teT“a Muestra !Externa LD Unidad Metodologia
Costado piscina Camino

Arsenico 63,8 43,1 0,1 mg/Kg Std. Methods
Plata <L.D <L.D 5,0 mg/Kg Std. Methods
Mercurio 0,18 0,14 0,1 mg/Kg Std. Methods
Selenio 0,32 0,19 0,1 mg/Kg Std. Methods
Plomo 87,9 80,6 5,0 mg/Kg Std. Methods
Cadmio 1,9 1,81 1,0 mg/Kg Std. Methods
Cromo 5,52 10,7 5,0 mg/Kg Std. Methods
Bario 633 333 25 mg/Kg Std. Methods

=

Jefe de Laboratorio
Asesorias Algoritmos Ltda.
Seminario 180, Providencia, Santiago de Chile
Fono / Fax: 56-2-3679613
http://www.algoritmos.cl
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5.4 Medio Biotico
5.4.1 Flora y Vegetacion

a. Introduccion

El presente informe da cuenta de los resultados de la caracterizacion de la flora y
vegetacion terrestre, presente en el area y entorno del Proyecto “Reapertura
Operacién Agua de la Falda, Proyecto Jeronimo” en adelante el proyecto.

Objetivo

El objetivo general del estudio es caracterizar la flora y vegetacidon presente en el
area del Proyecto. Para esto se plantearon los siguientes objetivos especificos:

e Revisar bibliograficamente el marco biogeografico de la flora y vegetacion en
el Area de Estudio del Proyecto.

e Caracterizar la vegetacion presente, apoyandose de la metodologia COT
(Carta de Ocupacioén de Tierras) modificada.

e Elaborar un listado floristico, de acuerdo al tipo vegetacional.

e Describir las particularidades de la vegetacion encontrada y las zonas
sensibles del lugar.

e Determinar mediante la normativa vigente (DL 701, Ley 20.283, DS 68), los
pasos a seguir para la intervencién de las unidades vegetales descritas.

e Establecer la presencia de flora con problemas de conservacion, de acuerdo a
la normativa vigente.
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Area de Estudio

El area de estudio esta ubicada en direccion sur-oeste del centro industrial
Potrerillos, en la Comuna de Diego de Almagro. El area en general ha sido
explotada por diversas compafias mineras, desde el afio 1930. Por consiguiente,
es un area bastante intervenida por actividades de mineria y sondajes. Por otra
parte, el levantamiento de informacién se realizé en las areas que se contemplan
actividades asociadas a la ejecuciéon del proyecto, incluyendo tanto el depdsito de
relaves espesados como el trazado del tendido eléctrico entre SE Potrerillos y SE
Jerénimo.

b. Metodologia

Antecedentes bibliogréaficos

Con el fin de caracterizar el marco ecolégico en el cual se centra el area de
estudio, se realizdé una revision de la literatura general del area. Para la consulta
bibliografica se incluy6 a Gajardo (1994).

Campaia de terreno

Depdsito de Relaves Espesados

El levantamiento de informacion de terreno fue realizado durante el mes de
febrero de 2011, los dias 17 y 18. La metodologia utilizada para este muestreo
fue mediante el método de Carta de Ocupacion de Tierras (COT) para describir
las formaciones vegetales; mientras que para la flora se realizaron inventarios
realizados por recorridos pedestres, con cuantificaciones mediante el método
Braun-Blanquett.

Trazado Tendido Eléctrico

Se desarrollé6 una campafna de terreno en el area de estudio realizada en el mes
de junio del 2011, para realizar el listado de la flora vascular se identific6 en
terreno las especies sobre la base de la experiencia del investigador, para las
especies que no se pudo identificar en terreno, el material se herborizé y se
determiné en gabinete, con la ayuda de la literatura pertinente. La nomenclatura
de las especies sigue a Marticorena & Quezada (1989) y Squeo et al. (2008), los
nombres vulgares se obtuvieron de Hoffman (1998).
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Vegetacion

El estudio de la vegetacion se realizé de acuerdo a la metodologia de la Carta de
Ocupacion de Tierras (Etienne y Prado 1982). Sin embargo, debido a las
caracteristicas del &rea, como su pequefia superficie, no se elaboré una
cartografia con unidades homogéneas de vegetacion. Consecuentemente, la
vegetacion se describe por medio de puntos de muestreo (parcelas de 25 m?) en
los sectores donde se encuentran presentes poblaciones o0 comunidades
vegetales.

En cada punto de muestreo se establecieron los tipos bioldgicos, la cobertura y
las especies dominantes. Los tipos biolégicos considerados son lefioso alto, para
los arboles, lefioso bajo para los arbustos, suculento para cactaceas y
bromelidceas y herbaceo para las hierbas perennes y anuales (Etienne y Prado
1982). La cobertura de las agrupaciones de vegetacion se caracterizé por la
estratificacion (altura) y recubrimiento (cobertura). La cobertura de la vegetacion
se define con la siguiente escala:

r :individuo solitario

+ : pocos individuos, cobertura poco significativa
1 : numerosos individuos, con cobertura < 5%
2m: numerosos individuos > 50, cobertura < 5%
2a: numerosos individuos, cobertura 5-15%

2b: cobertura entre 16-25%

3 : cobertura entre 26-50%

4 : cobertura entre 51-75%

5 :cobertura entre 76-100%

En terreno se registr6 cada punto de muestreo con marcacion en GPS (en
sistema coordenado UTM, huso 19S, WGS 84) y fotografias digitales.

Flora

El catdlogo de la flora del area de estudio se elaboré por medio de recorridos
pedestres, en forma paralela al estudio de la vegetacion. En cada sector se
realiza un inventario de la flora presente, registrando el nombre cientifico de la
especie, la abundancia por medio de la metodologia Braun-Blanquett y el tipo
biolégico.
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El estado de conservacion se determina segun las categorias establecidas en el
DS 75 del 2005 que aprueba el reglamento de clasificacion de especies silvestres.
Las categorias reconocidas son: “Extinguida” (extinta), "En Peligro de Extincion",
"Vulnerable"”, "Insuficientemente Conocida”, "Fuera de Peligro”, y "Rara".

Se verifica la lista de especies contenidas en los DS 50/2008 y DS 51/2008 que
oficializan el estado de conservacion de las especies vegetales consideradas. En el
entendimiento que los listados oficiales se encuentran en desarrollo, se revisa
ademas las especies catalogadas en otros listados nacionales, incluyendo el “Libro
Rojo de la Flora Terrestre de Chile” (Benoit, 1989). Por lo tanto, en las tablas de
resultados se indica la fuente de informacién empleada, si es que existen
especies en categoria de conservacion en el area de estudio.

c. Resultados

Marco Biogeografico y Dindmica

De manera general, Cabrera & Willink, 1973, enmarcan en Area de Estudio del
Proyecto en Ila Regiébn Neotropical, Dominio Andino Patagbénico y mas
especificamente en la Provincia Altoandina, la cual abarca las altas montafias de
la Cordillera andina desde Venezuela a Tierra del Fuego.

En las zonas tropicales, esta provincia aparece por encima de los 4.200 m de
altura y llega hasta la nieve perpetua, pero hacia el sur su cota desciende, de
modo que en el paralelo 34 se halla por encima de los 3.000 m, en el paralelo 40,
por encima de los 2.000, y en Tierra del Fuego (paralelo 54) a 500 m sobre el
nivel del mar. El clima es frio todo el afio y sus precipitaciones tienen forma de
nieve o granizo; su temperatura media baja esta compensada durante los dias
claros por la intensa radiacion solar.

De acuerdo a Morrone, 2001, el area se enmarca dentro de la Regién Andina,
subregién Paramo Punefa, provincia de Atacama.

En el plano local y de acuerdo a Gajardo, 1995, la zona especifica en donde se
encuentra el Proyecto, corresponde a la Regién de la Estepa Altoandina, sub-
region del Altiplano y de la Puna. Esta subregion es de amplia distribucion
comprendiendo diversas formaciones vegetales. El &area del proyecto y de
acuerdo a Gajardo, 1995, se enmarca dentro de la Estepa Desértica de los
salares andinos, en donde su fisonomia es netamente desértica, con una
vegetacion muy rala, que solo en lugares especialmente favorables alcanza una
cierta densidad. Las formaciones observadas en terreno no se describen
precisamente por este autor.

Segun Luebert y Pliscoff, 2006, el piso vegetal del Area de Estudio del Proyecto
corresponde al Matorral bajo tropical-mediterraneo andino de Adesmia Hystrix y
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Ephedra breana, que corresponde a un matorral espinoso xeromorfico que
alcanza coberturas mayores a 40% y con alturas cercanas a 1 m. el estrato
herbaceo bajo destaca la presencia de Stipa chrysophylla y Cristaria andicola, con
altos valores de importancia. Si bien los componentes vegetales descritos por
este autor, corresponden, la cobertura observada en terreno dista mucho de la
descripciéon, encontrandose coberturas menores, que alcanzan entre 1-10%.

Su ubicacién corresponde a las laderas media andinas de las regiones de
Atacama y Coquimbo, entre los 2.700 y 4.000 msnm, en los pisos bioclimaticos
orotropical (antitropical) y oromediterraneo arido superior y semiarido
hiperoceanico.

En cuanto a su dinamica, no existen mayores antecedentes, pero por su posicion
ecoldgica y fisonomia es probable que tenga algunos rasgos comunes del resto de
los matorrales bajos supramediterraneos.

Segun la observaciones de campo, la mayor parte del ambiente estudiado
corresponde al piso vegetacional descrito y que ve disminuida su cobertura por el
grado de alteraciéon de las areas, ya sea por actividades mineras o por efecto de
obras civiles y ramoneo de mulares.

Por otra parte, respecto de la flora en la comuna de Diego de Almagro, segun
Squeo FA, G Arancio & JR Gutiérrez (2008) Libro Rojo de la Flora Nativa y de los
Sitios Prioritarios para su Conservacion: Regidon de Atacama, existen registradas
248 especies de plantas nativas. De estas especies, 2 se encuentran en la
categoria de conservacion En Peligro (0,8%) y 6 en Vulnerable (2,4%), siendo
las siguientes:

En Peligro:

e Senecio chrysolepis Phil.
e Senecio eriophyton J.Remy Chachacoma

Estas especies consideradas en peligro se observan en la Figura 5.4-1.
Vulnerable:

Adesmia sessiliflora Phil. Varilla brava

Buddleja suaveolens Kunth et Bouché. Matico del norte, Acerillo, Palquin
Eremocharis fruticosa Phil. Ruda silvestre

Geoffroea decorticans (Gillies ex Hook. et Arn.) Burkart. Chanar
Heliotropium glutinosum Phil. Palo negro

Maihueniopsis glomerata (Haw.) R.Kiesling. Leoncito

Estas especies consideradas vulnerables se presentan en la Figura 5.4-2.
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Figura 5.4-1
Especies en Peligro, Comuna de Diego de Almagro

Senecio chrysolepis Phil
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Figura 5.4-2
Especies Vulnerables, Comuna de Diego de Almagro

Adesmia sessiliflora Phil. Varilla brava Buddleja suaveclens Kunth et Bouché, Matico del norte
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Heliotropium glutinosum Phil. Palo negro
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Campaia de terreno

Vegetacion
Depodsito de Relaves Espesados

En la superficie que abarca el 4rea de estudio del depésito de Relaves Espesados,
se realizaron 14 puntos de muestreo, distribuidos en los diferentes sectores en
donde se instalara el proyecto. En la Tabla 5.4-1 se indican el total de puntos
realizados, con sus respectivas coordenadas geograficas, altitud y exposicion.

Tabla 5.4-1
Puntos de Muestreo Levantamiento de Vegetacion
PM Coordenada Coordenada Altitud Exposicién
Norte Este msnm
1 7.066.001 461.577 3.458 Norte
2 7.065.950 461.501 3.464 Norte
3 7.065.861 461.422 3.472 Norte
4 7.065.782 461.297 3.480 Sur
5 7.065.781 461.102 3.475 Sur
6 7.065.611 461.108 3.507 Norte
7 7.065.848 460.408 3.518 Norte
8 7.065.587 460267 3.500 Norte
9 7.065.426 460.139 3.533 Norte
10 7.065.755 460.670 3.501 Sur
11 7.065.203 461.131 3.587 Norte
12 7.067.962 460.721 3.888 Plano
13 7.067.733 460.888 3.860 Plano
14 7.067.623 460.835 3.856 Sur

En términos generales, el area del proyecto presenta sitios con vegetacion de tipo
matorral, alternandose con sitios sin vegetacion. Lo anterior debido a condiciones
medioambientales que impiden el desarrollo de la vegetacion, asi como también
por las actividades mineras que historicamente se han desarrollado en el area de
estudio.

De los 14 puntos de muestreo, en total se lograron identificar 6 unidades de
vegetacion. La fisonomia de las unidades se debe a la dominancia del arbusto
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Adesmia hystrix, el cual varia en su cobertura entre 5 a 50%. Las especies
acompanantes de mayor abundancia corresponden a Ephedra breana y Cristaria
andicola.

A continuacién se describen las unidades de vegetacidon encontradas en los sitios
de muestreo.

Unidad 1: Adesmia hystrix - Ephedra breana - Cristaria andicola
Esta unidad se encontré en cuatro sitios de muestreo (Figura 5.4-3) en laderas de

exposicion norte, con una inclinacion entre 30 a 45°, y un promedio de altitud de
3.500 msnm. Corresponde a una formacion vegetal de matorral semi-alto, donde
el estrato arbustivo alcanza hasta los 100 cm, mientras que el estrato herbéaceo
varia entre los 5 — 25 cm.

Figura 5.4-3
Fisonomia de la Unidad A. hystrix — E. breana — C. andicola

La cobertura arbustiva va desde un 15 a 30%, y la cobertura herbacea no supera
el 5%. La especie dominante es A. (Varilla brava), junto a E. breana (Pingo-
pingo) y C. andicola (Malvilla). También se encuentran presentes ejemplares de
Adesmia aegiceras (Varilla brava) y Schizopetalon rupestre (Tabla 5.4-2).

Unidad 2: Adesmia hystrix
Formacion registrada en dos sitios de muestreo (Figura 5.4-4), tanto en laderas

de exposicion norte como sur, con una fuerte pendiente cercana a 45°, y con una
altitud promedio de 3.500 msnm. Corresponde a un matorral bajo, donde el
estrato arbustivo no supera los 50 cm, mientras que el estrato herbaceo no
supera los 25 cm.
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Figura 5.4-4
Fisonomia de la Unidad A. hystrix

La cobertura arbustiva varia entre un 15 a 30%, mientras que el estrato
herbaceo no supera el 1% de cobertura. La especie dominante es A. hystrix
(Varilla brava), arbusto que alcanza los 2 m de altura, con una cobertura del 15
al 30%. El resto de las especies acompafantes se presentan con una cobertura
insignificante, presentandose en su mayoria pocos individuos, o solitarios (Tabla
5.4-2).

Unidad 3: Adesmia hystrix - Cristaria andicola
Esta unidad se encontré en cuatro sitios de muestreo (Figura 5.4-5), en laderas

de exposicibn sur y sectores planos. La pendiente fluctué en 30 a 45°,
encontrandose los sitios en promedio a 3.584 msnm. La fisonomia es de un
matorral semi-alto, con arbustos alcanzando el metro de altura, las herbaceas no
superan los 25 cm, siendo mas abundante el estrato inferior a 5 cm.
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Figura 5.4-5
Fisonomia de la Unidad A. hystrix — C. andicola

La cobertura arbustiva de esta unidad presenté un minimo de 15%, alcanzando
en algunos sectores coberturas del 60%. La cobertura herbacea fluctu6 entre el 1
- 10%. La especie abundante y que le entrega la fisonomia a esta unidad fue A.
hystrix (Varilla brava), acompainada de C. andicola (Malvilla). Acompafian Jarava
chrysophylla (Coir6bn amargo) y A. aegiceras (Varilla brava) (Tabla 5.4-2).

Unidad 4: Ephedra breana
Esta unidad sélo se registro en un lugar de muestreo (Figura 5.4-6), en ladera de

exposicion norte, con una pendiente de 40°, a 3.500 msnm. Es un matorral
escaso, de baja altura, no superior a 30 cm. La cobertura arbustiva alcanzé un
15%, mientras que la cobertura herbacea no supera el 5%.

Figura 5.4-6
Fisonomia de la Unidad E. breana
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La cobertura arbustiva se debe casi exclusivamente a E. breana (Pingo-pingo). El
resto de las especies acompafantes (6 especies de flora) presentaron coberturas
cercanas al 1% (Tabla 5.4-2).

Unidad 5: Adesmia hystrix - Adesmia aegiceras - Cristaria andicola

Esta unidad se registré6 en un sitio de muestreo (Figura 5.4-7), en ladera de
exposicion norte, con una pendiente de 45°, a 3.533 msnm. La fisonomia es de
un matorral semi-alto, con el estrato arbustivo alcanzando alturas entre 50 — 100
cm, mientras que el estrato herbaceo no alcanzé los 25 cm.

Figura 5.4-7
A. hystrix — A. aegiceras — C. andicola

La cobertura arbustiva de esta unidad no superd el 35%, mientras que el estrato
herbaceo alcanzé un 10%. La especie con mas abundancia fue A. hystrix (Varilla
brava) con coberturas entre un 16 — 25%. Acompafiando se encuentran C.
andicola (Malvilla) y A. aegiceras (Varilla brava), con coberturas cercanas al 10%
para ambas especies (Tabla 5.4-2).

Unidad 6: Adesmia hystrix - Adesmia aeqiceras
Esta unidad se encontré en dos sitios de muestreo (Figura 5.4-8), en sectores

casi planos, con una ligera inclinacion de 20°, a 3.970 msnm. Es un matorral
semi-alto, con ejemplares arbustivos alcanzando los 50 a 100 cm. Para el estrato
herbaceo se registraron individuos hasta los 25 cm.
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Figura 5.4-8
A. hystrix - A. aegiceras

La cobertura arbustiva fluctu6 entre un 40 y 60%, mientras las especies
herbaceas recubren el estrato entre 5 y 20%. La especies dominantes fueron A.
hystrix (Varilla brava) y A. aegiceras (Varilla brava), con coberturas entre 5 —
25% y 5 — 15% respectivamente. Como especies acompafantes figuran J.
chrysophylla (Coir6n amargo), C. andicola (Malvilla) y Calceolaria pinifolia (Tabla
5.4-2).

Tabla 5.4-2
Puntos de vegetacion con la abundancia de cada especie

Punto de vegetacion 1 2 3 4|5 6 7 8 9|ho 11 1213 14

Especie

Ephedra breana Phil. 3(1|2m|O0 |0 (2a|0|+| 0|0 |2bjJ O ]|JO|O
Senecio leucus Phil. o|+fofojo|j1fojfojo|jfofoOo|+|]0O0]O
Senecio jorquerae Phil. ojofofojo|jofojfojofof1(0|rjo
Senecio spp. o|jojo|jo|jofr1fojojojo|jo|jofofo
rSSS(IeZs(:F:(tSL??]éoud) Reiche | T |*|*[°]9[1]9|0]0]|0|0]0]0]0
Adesmia aegiceras Phil. ojof1f{rjOo|1|O0OfO|2 |+ |+ (2m| + |[2a
Adesmia echinus C. Presl o|r{Ofrjojofojfojojfofofojojo
Adesmia hystrix Phil. 2b |2b|2a|2a|2b| 1 |2a|2a|(2b|2b|2b|2a| 4 |2b
Cristaria andicola Gay 2m| 1 [2m 111 11|11+ |1
Calceolaria pinifolia Cav. Ol0|]0O0]|O OO 2a| 0| O
Jarava chrysophylla E. Desv. r | OO0 |+]|]0]1 OO + | + | + |+
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Trazado Tendido Eléctrico

Como resultado del trabajo de terreno es posible definir 10 Unidades de
Vegetacion para el area de influencia del proyecto LAT Jeronimo, las cuales se
diferencian entre si por estructura, cobertura vegetal y composicion de la flora.
Las unidades de vegetacion se presentan en la Figura 5.4-9 bajo la forma de una
Carta de Ocupacion de Tierras (COT). La lectura de la COT con la indicaciéon de
las formaciones de vegetacion y las especies dominantes, se muestra en la Tabla
5.4-3.

Tabla 5.4-3
Cartografia de ocupacion de tierras (COT) para el area de estudio

Unidad Formacion_e,s Especies Suelo
de vegetacion dominantes desnudo (206)
1 LB 1 Eb, Pm, Aa, Ch, 95%
2 LB2, H1 Eb, Ah, Aa, cc, cs 90%
3 LB3, H2 Ah, Eb, Hr, jc, ca, 85%
4 LB2, H1 Ah, jc 95%
5 LB2, H1 Ah, Hr, Sp, Eb, jc, ca 90%
6 LB3, H1 Ah, Ag, Sp, jc, ca 90%
7 LB1, H1 Ag, jc, ca 90%
8 LB3, H1 Ag, Ah, jc, ca 90%
9 LB1, H1 Ah, Eb, Aqg, jc, ca 95%
Ah, Ad, Eb, Sp, Ae, jc,
10 LB1, H1 ca 95%
11 LB2, H1 Ag, Sp, Ae, jc, ca 90%

A continuacion se describen cada una de las unidades definidas para el area del
proyecto y representadas en la Figura 5.4-9.

Unidad 1. LB1

Esta formacidén esta ubicada en las cercanias de la subestacion potrerillos, en el
estrato lefioso bajo o arbustivo domina Ephedra breana (pingo pingo) y Phrodus
microphyllus (Monte de burro) les acompafia Adesmia atacamensis (allaval) y
Cruckshanksia hymenodon con una cobertura muy escasa cercana al 5%, la
altura de las especies no sobrepasan los 50 cm.

Unidad 2. LB2, H1

Corresponde a un estrato lefioso bajo con una cobertura escasa que varia entre
un 5 y 10% donde domina Ephedra breana (pingo pingo) y Adesmia hystrix
(varilla brava) acompafiadas de Adesmia atacamensis (allaval), en el estrato
herbaceo domina Centaurea cachinalensis (flor del minero) y Cistanthe
salsoloides (pata de guanaco) con una cobertura cercana al 5%. La altura de las
especies arbustivas no sobrepasan los 50 cm.
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Unidad 3. LB3, H2

Corresponde a un estrato arbustivo muy claro con una cobertura que varia entre
un 10 y 15% donde dominan Adesmia hystrix (varilla brava) y Ephedra breana
(pingo pingo) acompafadas de Haplopappus rigidus, en el estrato herbaceo
domina Jarava chrysophylla (coirbn amargo) y Cristaria andicola (malvilla) con
una cobertura que varia entre un 5 y 10%. La altura de las especies arbustivas
no sobrepasan los 100 cm y la de las herbaceas los 40 cms.

Unidad 4. LB2, H1

Para el estrato lefioso bajo domina Adesmia hystrix (varilla brava) con una
cobertura escasa que oscila entre el 10 y 25% con una altura de los individuos
que no sobrepasa los 120 cms, en el estrato herbaceo domina Jarava
chrysophylla (coirébn amargo) con una altura de aprox. de 30 cms, la cobertura
del estrato varia entre 1 y 5%.

Unidad 5. LB2, H1

En el estrato lefioso bajo domina Adesmia hystrix (varilla brava) y Haplopappus
rigidus acompafados de Senecio proteus y Ephedra breana (pingo pingo) con una
cobertura escasa que oscila entre el 5y 10% los individuos poseen alturas que no
sobrepasan los 100 cms, en el estrato herbaceo domina Jarava chrysophylla
(coir6bn amargo) y Cristaria andicola (malvilla) con una altura que no sobrepasa
los 30 cms, la cobertura del estrato varia entre 1 y 5%.

Unidad 6. LB3, H1

La formacidon de vegetacion estda compuesta por un estrato lefioso alto muy claro
con coberturas que varian entre un 10 y 25% con las especies Adesmia hystrix
(varilla brava), Adesmia aegiceras (afiagua) acompafada por Senecio proteus con
una altura promedio de 50 cm. El estrato herbaceo esta dominado por Jarava
chrysophylla (coiron amargo) y Cristaria andicola (malvilla) con una altura que no
sobrepasa los 30 cms, la cobertura del estrato es cercana al 5%.

Unidad 7. LB1, H1

Formacion de vegetacion compuesta por un estrato lefioso bajo con una
cobertura muy escasa en torno al 1 y 5% con la especie dominante Adesmia
aegiceras (afagua) la altura de los individuos varia entre los 50 y 100 cms. El
estrato herbaceo es dominado por Jarava chrysophylla (coirbn amargo) y
Cristaria andicola (malvilla) con alturas que no sobrepasan los 30 a 40 cms, con
una cobertura aprox de 5%.

Unidad 8. LB3, H1
La formacion vegetal es muy clara con una cobertura arbustiva que oscila entre
los 10 y 25% con sectores en manchones donde domina Adesmia aegiceras
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(afiagua) y Adesmia hystrix (varilla brava) la altura promedio es de 75 cms. En el
estrato herbaceo domina Jarava chrysophylla (coirbn amargo) y Cristaria andicola
(malvilla) con alturas que no sobrepasan los 30 a 40 cms y con una cobertura
que varia entre 1y 5%.

Unidad 9. LB1, H1

El estrato lefioso bajo es dominado por Adesmia hystrix (varilla brava) y Ephedra
breana (pingo pingo) acompafiados de Adesmia aegiceras (afiagua) con una
cobertura muy escasa que oscila entre el 1 y 5% los individuos poseen alturas
que no sobrepasan los 100 cms, en el estrato herbaceo domina Jarava
chrysophylla (coirébn amargo) y Cristaria andicola (malvilla) con una altura que
varia entre 10 y 40 cms, la cobertura del estrato varia entre 1 y 5%.

Unidad 10. LB1, H1

Esta formacion es similar en coberturas a la unidad 9, la diferencia radica en la
variedad de especies presentes en la unidad, aqui domina Adesmia hystrix
(varilla brava) y Adesmia aegiceras (afiagua) acompafados por Ephedra breana
(pingo pingo), Senecio proteus y Adesmia echinus (espinillo) con alturas variables
entre 30 y 80 cms. El estrato herbaceo es dominado por Jarava chrysophylla
(coir6bn amargo) y Cristaria andicola (malvilla) con alturas que varian entre 10 y
40 cms,

Unidad 11.1 B2, H1

Esta formacion esta ubicada en las cercanias de la mima jerénimo y presenta una
intensa modificacién del suelo por movimientos de tierras, sondajes y caminos de
exploracion minera, sin embargo, se puede apreciar un estrato lefioso bajo donde
domina Adesmia aegiceras (afiagua) y Senecio proteus acompafiado por Adesmia
echinus (espinillo) con una cobertura escasa que varia entre un 5 y 10%
principalmente formando manchones la altura de los individuos no supera los 40
cms. El estrato herbaceo es dominado Jarava chrysophylla (coirbn amargo) y
Cristaria andicola (malvilla) con alturas que varian entre 10 y 30 cms con una
cobertura cercana al 5%.
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Figura 5.4-9
Unidades de vegetacion para la cartografia de ocupaciéon de tierras (COT)
del proyecto LAT Jer6énimo
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Fotografia 5.4-1
Vegetacion de la unidad 1 cercana a Potrerillos

Fotografia 5.4-2
Vegetacion de la unidad 3 Adesmia hystrix, Ephedra breana y Jarava
chrysophylla
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Fotografia 5.4-3
Vegetacion de la unidad 4. Adesmia hystrix y Jarava chrysophylla

Fotografia 5.4-4
Vista de la vegetacion de la unidad 5
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Fotografia 5.4-5
Unidad 7, Adesmia aegiceras y Jarava chrysophylla

e o P T S TR i+

Fotografia 5.4-6
Vista de la unidad 8
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Fotografia 5.4-7
Vista de la unidad 10, vegetacién en manchones

Fotografia 5.4-8
Vista de la unidad 11, sector Mina Jerénimo
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Flora
Depodsito de Relaves Espesados

Para el area de estudio del proyecto se registraron un total de 11 especies de
flora vascular compuesta por 7 familias y 7 géneros. La division con mas especies
corresponde a Magnoliophyta — Dicotiledéneas con 9 especies, luego
Magnoliophyta — Monocotileddnea y Pinopsida cada una con una especie (Tabla
5.4-3)

En cuanto al origen geografico de las especies, destaca la nula presencia de
especies al6ctonas en el lugar. El 18% (2) de las especies son endémicas y el
82% (9) son nativas. De las 7 familias registradas en el area de estudio, las mas
representativas son Asteraceae y Fabaceae (3 especies cada una) que en
conjunto agrupan el 55% de la flora total registrada.

La mayoria de las especies registradas son del tipo biolégico herbaceo,
representando el 64% de la flora identificada en el area de estudio (7 especies).
Las cuatro especies restantes corresponden al tipo arbustivo.

Tabla 5.4-4
Listado floristico de especies presentes en el area de estudio

Division Nombre Tipo
Clase Nombre cientifico . _11Po Origen
- comun biolégico
Familia
Pynophytas
Gymnospermae
Ephedraceae Ephedra breana Phil. Plngo ) Arbustiva N
pingo
Magnoliophyta
Dicotiledoneae
Asteraceae Senecio leucus Phil. Herbacea N
Asteraceae Senecio jorquerae Herbéacea g2
Phil.
Asteraceae Senecio spp. Herbacea N
Schizopetalon Herbacea
Brassicaceae rupestre(Barneoud) Clavelillo N
Reiche
Fabaceae ﬁﬁitlasmla aegiceras | ~ .o Arbustiva N
Fabaceae Adesmia echinus Arbustiva
a
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RN Nombre Tipo
Clase Nombre cientifico . _11Po Origen
... comun biolégico
Familia
C. Presl
Adesmia hystrix Varilla Arbustiva
Fabaceae . E
Phil. brava
Malvaceae Cristaria andicola Malvilla Herbéacea N
Gay
Scrophulariaceae Calceolaria pinifolia Herbacea N
Cav.
Magnoliophyta
Monocotiledoneae
Poaceae Jarava chrysoehylla Coirén Herbéacea N
(E. Desv.)Penail. amargo

De acuerdo al Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile, ninguna de las especies
detectadas se encuentra citada en alguna de las categorias definidas. Tampoco
existen especies catalogadas en alguna categoria de conservaciéon segun los
Decretos Supremos (151 2007, 50 y 51 2008).

Trazado Tendido Eléctrico

La flora presente en el area del proyecto alcanza, al menos, a 20 especies,
representando a 12 familias, de ellas 10 son nativas y 10 endémicas. Ver Figura
5.4-9.

Respecto de las formas de crecimiento en condiciones naturales, 12 especies
(58%) son arbustos; 7 especies (34,6 %) hierbas perennes y solo 1 es hierba
anual. Ver Figura 5.4-10.

El analisis de la flora desde el punto de vista de su conservacién, no se
registraron especies amenazadas a nivel nacional (Benoit, 1989, CONAMA 2005-
2008). A nivel regional, se registr6 a Adesmia atacamensis y Senecio leucus,
clasificadas como “inadecuadamente conocidas” por Squeo et al (2008).
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Figura 5.4-10
Origen geogréafico del la flora en el area de estudio

Figura 5.4-11
Distribucién de las especies de plantas vasculares por forma de
crecimiento

Hierba anual
5%

El listado de flora con las especies encontradas con su nombre cientifico, familia,
nombre vulgar, forma de crecimiento, origen geografico y categorias de
conservacion se nuestra en la Tabla 5.4-4.
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Tabla 5.4-5
Registro de las especies de flora vascular en el area de estudio

Nombre - Nombre Forma de Origen Categoria de
. e Familia . e Ay
cientifico vulgar crecimiento | geografico | conservacion
Centaurea cachinalensis | Asteraceae flor del minero | Arbusto Endémica Egﬁ;o de
Chaetanthera lanata Asteraceae chinita lanuda Hierba nativa Fugra de
perenne peligro
Haplopappus rigidus Asteraceae Arbusto nativa Fue_ra de
peligro
Senecio leucus Asteraceae senecio Arbusto Endémica IC/FP ?2*
Senecio proteus Asteraceae Arbusto Endémica Fue_ra de
peligro
Cryptan_th_a Boraginaceae té de burro Arbusto Endémica Fugra de
gnaphalioides peligro
. . . . - Fuera de
Schizopetalon rupestre | Cruciferae clavelillo Hierba anual nativa peligro
Ephedra breana Ephedraceae pingo pingo Arbusto Nativa EZﬁ;}o de
Adesmia aegiceras Fabacea cuerno Arbusto nativa Fue_ra de
peligro
Adesmia echinu Fabacea espinillo Arbusto nativa Fue_ra de
peligro
Adesmia hystrix Fabacea varilla brava Arbusto Endémica Ezﬁ;}o de
Adesmia atacamensis Fabaceae allaval Arbusto Endémica IC/FP ?*
Malesherbia obtusa Malesherbiaceae Hierba Endémica Fugra de
perenne peligro
. . . . Hierba . Fuera de
Cristaria andicola Malvaceae malvilla Nativa -
perenne peligro
Oxalis eremobia Oxallidaceae hierba perenne | Endémica Ezﬁ;}o de
L Hierba . Fuera de
Jarava chrysophylla Poaceae coirobn amargo nativa :
perenne peligro
Cistanthe salsoloides Portulacaceae pata de | Hierba Nativa Fugra de
guanaco perenne peligro
Cruckshanksia . Hierba - Fuera de
Rubiaceae Nativa -
hymenodon perenne peligro
Nolana leptophylla Solanaceae Arbusto Endémica EZﬁ;}o de
. . Fuera de
Phrodus microphyllus Solanaceae monte de burro | Arbusto Endémica peligro
IC: Inadecuadamente conocida. FP: Fuera de peligro.
* Nivel regional. (Squeo et al 2008).
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Fotografia 5.4-9
Centaurea cachinalensis., Especie frecuente
en la vegetacion cercana a Potrerillos

Fotografia 5.4-10
Ephedra breana (pingo pingo) frecuente en la zona de estudio
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Fotografia 5.4-11
Adesmia hystrix frecuente en la zona de estudio

Fotografia 5.4-12
Senecio proceus y Jarava crlsophylla
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Fotografia 5.4-13
Adesmia aegiceras, frecuente en las zonas altas del area de estudio
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d. Conclusiones

Depdsito de Relaves Espesados

En conformidad a lo que establece la ley 20.283 sobre recuperacion de bosque
nativo y fomento forestal, en el area de estudio la vegetacién dominante son las
formaciones xerofiticas.

En atencién al DS 68 2009, es necesaria la elaboracion y presentacion de plan de
trabajo para formaciones xerofiticas, lo anterior se fundamenta en que el
porcentaje de cobertura total es superior al 10% para las especies arbustivas y la
presencia de Adesmia equinus.

El 4rea de estudio se encuentra inmersa en sectores que presentan un fuerte
grado de intervencién antrépica, debido a las actividades mineras. Sin embargo,
en la zona donde se pretende emplazar el depésito de relaves, aln se encuentran
formaciones, intercaladas con areas sin vegetacion.

Se encontraron un total de 11 especies de flora vascular. Las especies
dominantes corresponden a Adesmia hystrix, Ephedra breana, Adesmia aegiceras
y Cristaria andicola.

Ninguna de las especies se encuentra en alguna categoria de conservaciéon segun
los documentos legales vigentes.

Trazado Tendido Eléctrico

En el area de estudio de la linea de alta tensién (LAT) Jerénimo crecen, al menos,
20 especies de flora nativa, 10 de ellas son endémicas de Chile y 10 son nativas.
Ellas representan a 12 familias y los géneros con mayor representacion son
Asteraceae (Compositae) con 5 especies y Fabaceae con 4.

De acuerdo a su forma de crecimiento los arbustos representa el 58% con 12
especies y las hierbas perennes con 7 especies representan el 34,6%, solo una es
hierba anual (5%), ésta vegetacidon es concordante con la propuesta por Luebert
y Pliscoff (2006).

El andlisis de la flora desde el punto de vista de su conservaciéon, no registro
especies amenazadas a nivel nacional (Benoit, 1989, CONAMA 2005-2008). A
nivel regional, se registré a Adesmia atacamensis y Senecio leucus, clasificadas
como “inadecuadamente conocidas™ por Squeo et al (2008).

La vegetacion presenta principalmente Matorrales zonales los que son dominados
por especies como Ephedra breana (pingo pingo) y Adesmia atacamensis (allaval)
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en los sectores bajos del area de estudio con coberturas que varian entre 1 a
10%. En los sectores medios-altos domina los arbustos Adesmia hystrix (varilla
brava) y Adesmia aegiceras (cuerno) con coberturas que varian entre 5 a 25 %.

En cuanto a la vegetacién nativa se describen once formaciones de vegetacion,
todas ellas representan formaciones arbustivas xerofiticas con distintos
porcentajes de coberturas y composicion de flora.

El proyecto intervendra todas las formaciones de vegetacion y se debe considerar
el cumplimiento de un permiso de trabajo para obras civiles (El Plan de Trabajo
es el instrumento de gestiéon establecido por la Ley de Bosque Nativo), a su vez,
en el DS68/2009 (en donde se aprueba, reconoce y oficializa especies originarias
del pais) se encuentran listadas dos especies presentes en el area de estudio
Adesmia echinus (espinillo) y Centaurea cachinalensis (flor del minero)

Se propone un microruteo para la etapa de estacaje de las torres de alta tension,
a fin de reconocer y cuantificar los individuos susceptibles de ser extraidos en la
operacion y construccion del proyecto.
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5.4.2 Fauna Terrestre
a. Introduccién

El presente informe da cuenta de los resultados de la caracterizacion de la fauna
terrestre, presente en el area y entorno del Proyecto “Reapertura Operacién Agua
de la Falda, Proyecto Jeronimo” en adelante el proyecto.

Objetivo

El presente informe tiene por objetivo entregar un levantamiento de informacion
respecto a la fauna vertebrada terrestre en las areas que se contemplan
actividades asociadas a la ejecucion del proyecto, para evaluar posteriormente
los impactos que pudieren generarse sobre ella. Para lo anterior, se determinara
la riqueza y abundancia especifica de la fauna en la zona del proyecto y la
presencia de especies con problemas de conservacion.

Area de Estudio

El &rea de estudio se localiza proxima al campamento minero de Potrerillos, en la
Tercera Region de Atacama. Histéricamente gran parte del area de estudio, ha
tenido una alta presion antrépica, principalmente por el uso minero. En este
contexto, dentro del sitio de estudio se localizan diversas explotaciones mineras,
algunas abandonadas y otras en plena actividad. Ello le confiere al paisaje un
aspecto de alta antropizacion.

Por lo anterior el levantamiento de informacidén se realiz6 en las areas que se
contemplan actividades asociadas a la ejecucién del proyecto, correspondientes
al sitio a ser usado como cubeta de depésito relaves y de la trayectoria de
conduccion de relaves del Proyecto (Figura 5.4-12), junto con area del trazado
eléctrico entre la SE Potrerillos y SE Jerénimo.

b. Metodologia

Puntos de Muestreo Dep6sito de Relaves Espesados

Los dias 25 y 26 de febrero de 2011, se realiz6 una prospeccién de terreno en
sitio a ser usado como cubeta de depdsito relaves y de la trayectoria de
conduccion de relaves del Proyecto Jer6nimo, ubicados en los siguientes puntos
(Datum WGS 84, Huso 19, Zona J, Figura 5.4-9):
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Tabla 5.4-6
Sitios Prospectados

Sitio de Estudio Coordenada X Coordenada Y Altitud (m) . Are{?l
intervenida*>>*
Cubeta Deposito 460.831 7.065.704 3.509 55,6 ha
Conduccién de relaves:
Inicio 461.013 7.068.268 3.863
Fin Ducto 1 461.811 7.067.172 3.752 1.048 m
Fin Ducto 2 461.490 7.067.285 3.680 1.093 m
Fin Ducto 3 461.068 7.067.221 3.762 1.356 m
**Area calculada sin considerar el relieve.
Figura 5.4-12
Ubicacion depdsito de relaves y conduccion
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Fotografia 5.4-14
Sitio de Proyeccién de Cubeta del Depdsito de Relaves

Fotografia 5.4-15
Sitio de Proyecciéon Tuberias de Conduccién de Relaves
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El sitio a ser utilizado como cubeta del depdsito de relaves corresponde a un sitio
con mediano efecto antrépico, con caminos que atraviesan el fondo de las
quebradas. El 4rea a ser usada para la conduccién de relaves, posee areas con
efecto antrépico previo debido al movimiento y depésito de material y presencia
de caminos.

Puntos de Muestreo Trazado Tendido Eléctrico

Entre los dias 1 y 3 de junio de 2011, se realiz6 una prospeccién de terreno en el
trazado propuesto para la instalacion de la linea de transmisién del Proyecto
Jerénimo. Este trazado tiene una longitud aproximada de 13 km y sus vértices
principales se ubican en los siguientes puntos (Datum WGS 84, Huso 19, Zona J,
Figura 5.4-13):

Tabla 5.4-7
Vértices del trazado de linea de transmisidn Proyecto Jerénimo
Vértices Coordenada X Coordenada Y
VO 452000 7075477
V1 452123 7075282
V2 452331 7075187
V3 452872 7075317
V4 454140 7074170
V5 455159 7073547
V6 455586 7073452
V7 455879 7073469
V8 456976 7072773
V9 457540 7071732
V10 458441 7071277
V11 459338 7070950
V12 460239 7071204
V13 460485 7070970
V14 460686 7070970
V15 460968 7070551
V16 460826 7070239
V17 460870 7068698
V18 461012 7068686
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Figura 5.4-13
Mapa del trazado de la linea de transmisién del Proyecto Jer6nimo

El area donde se propone ubicar la linea de transmision del proyecto es un area
con impacto antrépico previo, ya que se situa paralela a una linea de transmision
de alta tension ya existente y cercano a caminos.

Figura 5.4-14
Area Vértice 4
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Figura 5.4-15
Area Vértice 8

Figura 5.4-16
Area Vértice 10
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Figura 5.4-17
Area Vértice 14

Figura 5.4-18
Area Vértice 15
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Reqistro de Fauna

Como marco de referencia de la fauna vertebrada se considerd la siguiente
literatura:

Reptiles: Cei (1962), Diaz (1984), Donoso Barros (1966), Donoso-Barros
(1970), Mella (2005), Nufiez y Jaksic (1992), Nufiez 1991, Nufez et al. (1997),
Valencia y Veloso (1981), Veloso y Navarro (1988).

Aves: Araya 1982, 1985; Araya y Millie (1988), Araya et al 1993, 1995,
Canevari et al. (2001), Goodall, et al. (1946, 1951, 1957, 1964), Hellmayr
(1932), Johnson (1965, 1967, 1972), Lazo y Silva (1993), Philippi (1964),
Rottmann (1995).

Mamiferos: Campos (1986), Mann, (1978), Miller y Rottmann (1976), Mufioz-
Pedreros y Yanez (2000), Osgood (1943), Pine, et al. (1979), Rau (1982),
Tamayo y Frassinetti (1980).

Para el levantamiento de informacidén en terreno, se realizaron transectos en
cada sitio de estudio, donde se aplicé la siguiente metodologia:

Reptiles: Para detectar la presencia de reptiles se realizaron busquedas en los
ambientes frecuentados por herpetozoos. El objetivo en cada sitio fue realizar un
inventario completo de especies (Heyer et al. 1995).

Las técnicas de muestreo comprendieron la realizacion de busquedas activas
(“Visual Encounter Surveys”) durante el dia. Estas busquedas se efectuaron en
las diferentes areas identificadas, con el objetivo de determinar las especies
asociadas a cada uno de estos ambientes. Las colectas se realizaron con el uso
de lazos de nudo corredizo. Para la estimacion de abundancia se realizaron
transectos de 10 m de ancho total (Tabla 5.4-6).

Aves: Fueron observadas mediante la utilizacién de binoculares, junto al registro
de sus cantos especie — especificos. Las abundancias fueron determinadas
mediante el establecimiento de transectos de 40 m de ancho fijo (Bibby et al.,
1992):

D = (N/2A x L) x 10.000

donde:
D= densidad
N= aves contadas en el transecto
A= ancho del transecto
L= largo del transecto
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Mamiferos: Los micromamiferos fueron determinados mediante el uso de
trampas Sherman para captura viva en el sitio de proyecciéon de la cubeta del
depdsito de relave. En el trampeo se utilizaron 30 trampas Sherman, las que
fueron montadas durante una noche (esfuerzo de muestreo de 30 trampas
noche).

Ademas, se realiz6 la observacion de presencia de madrigueras activas, huellas y
fecas.

La estimacion de abundancia se determino de manera indirecta, mediante la
evaluacion del indice de éxito de captura:

Indice éxito de captura = N° de roedores capturados x 100
N©° de trampas noche

Criterios de categorizacion

Con la informaciéon faunistica proveniente de los levantamientos de terreno, se
utilizé como criterio de clasificacion de especies con problemas de conservacion,
a la Ley de Caza N° 19.473 publicada en el Diario Oficial y su reglamento, D.S:
N° 5 (SAG, 2009). La eleccibn de este criterio obedece a que la actual
clasificacion de especies de CONAMA aldn se encuentra en proceso para algunos
taxa principalmente para los herpetozoos, micromamiferos y aves.

Criterios Ley de Caza 19.473

B= Especie catalogada como beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria

S= Especie catalogada con densidades poblacionales reducidas

E= Especie catalogada como beneficiosa para la mantencion del equilibrio de los
ecosistemas naturales

EC= Estado de conservacioén, puede ser:
P= En Peligro de Extincién, V= Vulnerables, R= Raras, I= Inadecuadamente
conocida, F= Fuera de Peligro

Criterios DS 05/98 MINAGRI, Reglamento Ley de Caza, que reconoce las
siguientes categorias:

B= Especie catalogada como beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria

S= Especie catalogada con densidades poblacionales reducidas

E= Especie catalogada como beneficiosa para la mantencion del equilibrio de los
ecosistemas naturales

P= En Peligro de Extincion

V= Vulnerables

R= Raras

I= Inadecuadamente conocida
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Criterios de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
se entiende por:

En Peligro de extincién (P): Taxa en peligro de extincién y cuya supervivencia
es poco probable si los factores causales de peligro continlan operando.

Vulnerables V): Taxa de los cuales se cree que pasaran en el futuro cercano a
la categoria En Peligro si los factores causales de la amenaza continldan
operando.

Raras (R): Taxa cuya poblaciobn mundial es pequefia, que no se encuentran
actualmente En Peligro, ni son Vulnerables, pero que estan sujetas a cierto
riesgo.

Inadecuadamente Conocida (1): Taxa que se supone pertenece a una de las
categorias anteriores, pero respecto de las cuales no se tiene certeza debido a
falta de informacion.
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c. Resultados

Antecedentes del Sitio de Emplazamiento y su Entorno

El 4rea de estudio se inserta en la regién del Desierto Florido de los LlanosP®,
proxima a la cuenca del Rio Copiap6é, uno de los dltimos cursos de agua
permanente en sentido sur-norte.

La zona de estudio se ubica en un area que presenta la influencia de la Regién
Bioclimatica denominada como Mediterranea arida®, presentando 10 a 11 meses
con déficit hidrico.

La fisonomia del area se caracteriza por zonas sin vegetacion, asi como por otras
que presentan una cobertura rala de arbustos bajos, pero ademas en su
composicién se incluyen numerosas plantas geodfitas y efimeras que surgen
cuando ocurren precipitaciones (Gajardo 1994), produciendo el fendmeno del
florecimiento del desierto, evento asociado a periodos de lluvias invernales que
ocurren con cierta periodicidad. Durante el florecimiento del desierto, la mayor
productividad vegetal trae asociado el aumento de las densidades de las
comunidades de vertebrados terrestres.

Dentro de las especies de vertebrados del area, destacan los reptiles, grupo con
un alto porcentaje de especies endémicas (Nufez y Jaksic 1992) y con
problemas de conservacion (Nufez et al. 1997). También conforman este grupo
de organismos varias especies de aves, muchas granivoras y algunas especies de
mamiferos.

El &rea de estudio se localiza préximo al campamento minero de Potrerillos, en la
Tercera Region de Atacama. Histéricamente gran parte del area de estudio, ha
tenido una alta presién antrépica, principalmente por el uso minero. En este
contexto, dentro del sitio de estudio se localizan diversas explotaciones mineras,
algunas abandonadas y otras en plena actividad. Ello le confiere al paisaje un
aspecto de alta antropizacion.

Deposito de Relaves Espesados

Reptiles

Son un grupo de vertebrados altamente especializados en ambientes xéricos, la
presencia de escamas en el cuerpo, eliminaciéon de desechos nitrogenados en
forma de acido drico (menor pérdida de agua) y metabolismo poiquilotermo

® Gajardo (1994)
¢ (Di Castri, 1968)
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(regulan su metabolismo de acuerdo a la temperatura ambiental) favorecen su
adaptacion a ambientes extremos.

Los reptiles observados en el area de estudio correspondieron a dos especies,
ambas presentan categorias de conservacion Rara.

Tabla 5.4-8
Reptiles Presentes en el Area de Estudio

Criterios Ley de Caza

Nombre Vulgar Nombre Cientifico
B S E Ec

TROPIDURIDAE

Lagartija de Isabel Liolaemus isabelae S E R
Lagartija de Patricia lturra Liolaemus patriciaiturrae S
Tabla 5.4-9

Abundancia de Reptiles en los Sitios de Muestreo

Coordenadas(19 J WGS 84) Individuos/ha
Altitud (msnm) Liis® Lipa®
461.526 461.083
Cubeta 7 065.942 3.462 7 065.782 3.482 12.7 -
Conduccioén de relaves:
460.721 460.899
Transecto 1. 57 962 3.888 7.067.694 3.855 } }
460.835 460.988
Transecto 2 7 067.643 3.857 7 067.529 3.829 - 20.9

En el sitio proyectado para la ubicacion de la cubeta de relaves se registro L.
isabelae, y en el sector de conduccion de relaves a L. patriciaiturrae.

Liolaemus isabelae y Liolaemus patriciaiturrae son lagartos propios de los
ambientes de altura de la Regién de Atacama. Gran parte de la biologia de estos
saurios es desconocida. Ambas especies ocurren en los sectores de altura de la
vertiente norte de la cuenca del Copiap6. Sus distribuciones parchosas y
restringidas hacen de estos saurios especies Raras y susceptibles a amenazas
antropicas.

9 Liolaemus isabelae
¢ Liolaemus patriciaiturrae
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Fotografia 5.4-16
Liolaemus isabelae macho en sitio Cubeta
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Fotografia 5.4-18
Liolaemus isabelae hembra en Sitio Cubeta

Fotografia 5.4-19

Liolaemus patriciaiturrae en el sector de conduccioén de relaves
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Aves

En general, las abundancias de las distintas especies fueron bajas, lo que se
condice con las extremas condiciones ambientales del area.

Tabla 5.4-10
Aves presentes en el area de estudio

. o Criterios Ley de Caza
Nombre cientifico

Nombre vulgar

FALCONIFORME

Céndor Vultur gryphus B E \%
PASSERIFORME

Tijeral Leptasthenura aegithaloides

Dormilona de frente negra Muscisaxicola frontalis B E
Chirigie verdoso Sicalis olivacens S
Cometocino del norte Phrygilus atriceps E

Tabla 5.4-11
Abundancia de aves en los sitios de muestreo

Individuos por

Coordenadas (19 J WGS 84) hectarea

Sitio de Estudio

Inicio  Altitud (msnm) Fin AEOE vg' La? Mf" So' pal
(msnm)
461.526 461.083
Cubeta 7 065.942 3.462 7 065.782 3.482 |0,5|0,5 4.2
Conducciodn de relaves
460.721 460.899
Transecto 1 7 067.962 3.888 7 067.694 3.855 0,8 1.6
460.835 460.988
Transecto 2 7 067.643 3.857 7 067.529 3.829
fvg: Vultur gryphus
9 La: Leptasthenura aegithaloides
" Mf: Muscisaxicola frontalis
" So: Sicalis olivascens
i Pa: Phrygilus atriceps
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Fotografia 5.4-20
Vultur gryphus presente en sitio cubeta depdsito (foto de archivo)

Fotografia 5.4-21
Muscisaxicola frontalis en sector de conduccién de relave

T =
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Fotografia 5.4-22
Sicalis olivascens en sitio cubeta Depdsito

Fotografia 5.4-23
Phrygilus atriceps macho en sector de conduccién de relaves
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Mamiferos

En el area de estudio se registrd la presencia de 5 especies de mamiferos. Cuatro
nativos (zorro, ratoncito andino, raton orejudo amarillento y Tuco tuco de
Atacama) y uno exoético (burro) con amplia presencia en el area.

Tabla 5.4-12
Mamiferos presentes en el area de estudio

Criterios Ley de Caza

Nombre vulgar Nombre cientifico ——

B S E Ec
CARNIVORA
Zorro Pseudalopex sp. E I
RODENTIA
Ratoncito andino Abrothrix andinus
Ratén orejudo amarillento Phyllotis xanthopygus S
Tuco tuco de atacama Ctenomys fulvus S \%
PERISSODACTYLA
Burro Equus asinus

En el sitio proyectado como cubeta del depésito de relave se capturd al ratdn
orejudo amarillento y ratoncito andino. Ademas, existe presencia de madrigueras
activas (Ctenomys), las que cubren grandes extensiones de terreno. Estas
madrigueras probablemente corresponden a madrigueras de tuco tuco de
Atacama, el que se encuentra catalogado en estado de conservacién vulnerable
(Fotografia 5.4-15 y Fotografia 5.4-16). Ademas, se observaron huellas y fecas
de zorro catalogado como inadecuadamente conocido para la zona norte. En
general, tanto en el sitio a ser usada como depdésito y el area de ductos hay una
alta presencia de burros asilvestrados (huellas y fecas).

Tabla 5.4-13
Distribucion de mamiferos en el area de estudio a partir de fecas,
huellas, capturas y madrigueras activas

Sitio de Estudio Pseudalopex sp. s . % C. fulvus E. asinus
andinus xanthopygus
Cubeta Depdsito X X X X X
Conduccién de relaves™ X

*sin trampeo
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Tabla 5.4-14
Resultados de las capturas de micromamiferos
con trampas Sherman (19 J WGS 84)

Sitio de Coordenadas | k P. % Exito de

Estudio Inicio Altitud Altitud andinus xanthopygus captura
(msnm) Fin (msnm)

Cubeta 461526 461083

Dep6sito | 7065942 3462 7065782 3482 2 ° 36,7

Fotografia 5.4-24

Trampa Sherman usada para captura de micromamiferos
v 3 | ] -
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Fotografia 5.4-25
Abrothrix andinus capturado en Cubeta Depdsito
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Fotografia 5.4-26
Phillotys xanthopygus capturado en Cubeta Depdsito
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Fotografia 5.4-27

-~

*

Fotografia 5.4-28
Madrigueras activas en Sitio Cubeta.
En circulo amarillo fecas recientes de Ctenomys

Area en Cubeta Dep0sito con presencia de madrigueras activas (M)
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Fotografia 5.4-29
Madrigueras activas en la Cubeta Depdsito

¥

Trazado Tendido Eléctrico

Reptiles

Son un grupo de vertebrados altamente especializados en ambientes xéricos, la
presencia de escamas en el cuerpo, eliminaciobn de desechos nitrogenados en
forma de &cido arico (menor pérdida de agua) y metabolismo poiquilotermo
(regulan su metabolismo de acuerdo a la temperatura ambiental) favorecen su
adaptacion a ambientes extremos.

Los reptiles observados en el area de estudio correspondieron a una especie, la
gque esta en categoria de conservacion Rara.
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Tabla 5.4-15
Reptiles presentes en el area de estudio

NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO
TROPIDURIDAE
Lagartija de Isabel Liolaemus isabelae S |[E |R

Criterios Ley de Caza 19.473

B= Especie catalogada como beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria

S= Especie catalogada con densidades poblacionales reducidas

E= Especie catalogada como beneficiosa para la mantencion del equilibrio de los ecosistemas naturales

EC= Estado de conservacion, puede ser: P= En Peligro de Extincion, V= Vulnerables, R= Raras, 1=
Inadecuadamente conocida, F= Fuera de Peligro

Tabla 5.4-16
Abundancia de reptiles en los sitios de muestreo (19 J WGS 84)
Liis: Liolaemus isabelae, Lisp: Liolaemus sp., F :fecas.

Individuos
Coordenadas por
Hectarea
Altitud . Altitud
(msnm) (msnm)
V3-V4 | 453.218 -7.075.191 3.096 453.339 -7.075.190 3.077 - -

Liis Lisp

V4 454.036 -7.074.393 3.299 453.943 -7.074.459 3.264 - -

V5-V6 | 455.341- 7.073.453 3.578 455.251 -7.073.400 3.592 - 9,6
V7 456.016- 7.073.375 3.436 456.096 -7.073.332 3.381 - -
V8 456.980 -7.072.669 3.365 456.955 -7.072.842 3.359 - F
V9 457.621 -7.071.678 3.616 457.568- 7.071.716 3.611 - -
V10 458.410 -7.071.282 3.724 458.445- 7.071.245 3.717 - F

V11 459.387 -7.070.992 3.673 459.336 -7.070.960 3.667 - -

V12 460.203- 7.071.174 3.814 460.232- 7.071.209 3.807 - -

V14 460.709 -7.070.992 3.830 460.737- 7.070.954 3.828 20 -

V15 460.968 -7.070.565 3.814 460.990- 7.070.598 3.827 - -

So6lo se observé un individuo activo de L. isabelae y un individuo juvenil no
identificado, sin embargo se encontré evidencia de presencia de lagartos (fecas)
en distintos sectores del trazado y muchos de los sectores tienen caracteristicas
aptas para ser habitats de estos animales (e.g. alta presencia de matorrales). La
baja presencia observada se debe probablemente a las condiciones climéaticas
(nublado con temperaturas menores a los 10°C) y a la época del afio en la cual
estos reptiles disminuyen notablemente su actividad. Por los estudios realizados
previamente durante el verano en el area, presuponemos ademas la presencia de
Liolaemus patriciaiturrae en el sector.

Liolaemus isabelae y Liolaemus patriciaiturrae son lagartos propios de los
ambientes de altura de la Regién de Atacama. Gran parte de la biologia de estos
saurios es desconocida. Ambas especies ocurren en los sectores de altura de la
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vertiente norte de la cuenca del Copiap6. Sus distribuciones parchosas y
restringidas hacen de estos saurios especies Raras y susceptibles a amenazas
antrépicas.

Fotografia 5.4-30
Liolaemus isabelae macho observado cercano a vértice 14

Fotografia de Archivo

Fotografia 5.4-31
Fecas de Liolaemus sp. observadas cercano vértice 8
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Aves

En general, las abundancias de las distintas especies fueron bajas, lo que se
condice con las extremas condiciones ambientales del area.

Tabla 5.4-17
Aves presentes en el area de estudio

Nombre Vulgar Nombre Cientifico B S E EC
FALCONIFORME

Carancho cordillerano Phalcoboenus megalopterus B E
PASSERIFORME

Minero Geositta cunicularia B

Criterios Ley de Caza 19.473

B= Especie catalogada como beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria

S= Especie catalogada con densidades poblacionales reducidas

E= Especie catalogada como beneficiosa para la mantencion del equilibrio de los ecosistemas naturales

EC= Estado de conservacién, puede ser: P= En Peligro de Extincién, V= Vulnerables, R= Raras, 1=
Inadecuadamente conocida, F= Fuera de Peligro

Los transectos se corresponden con los de reptiles, en esta tabla solo se indica
los con presencia de aves.

Tabla 5.4-18
Abundancia de aves (individuos por hectarea) en los sitios de muestreo
(19 J WGS 84). Pm: Phalcoboenus megalopterus, Gc: Geositta cunicularia

Coordenadas
Altitud . Altitud Pm Gc
(msnm) (msnm)

V10 458.410 7.071.282 3.724 458.445 7.071.245 3.717 4,8

V15 460.968 7.070.565 3.814 460.990 7.070.598 3.827 6,2

Fotografia 5.4-32
Phalcoboenus megalopterus presente en vértice 10

Foto de archivo, M. Lépez
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Mamiferos

En el area de estudio se registro la presencia de 6 especies de mamiferos. Cuatro
nativos (ratoncito andino, ratén orejudo amarillento, zorro culpeo y guanaco) y
dos exdticos (burro y liebre) con amplia presencia en el area.

Tabla 5.4-19
Mamiferos presentes en el area de estudio

Nombre Cientifico

Nombre Vulgar
ARTIODACTYLA

Guanaco Lama guanicoe S P
CARNIVORA

Zorro culpeo Pseudalopex culpaeus I
RODENTIA

Ratoncito andino

Abrothrix andinus

Ratén orejudo amarillento

Phyllotis xanthopygus

PERISSODACTYLA

Burro Equus asinus
LAGOMORPHA
Liebre Lepus capensis

Criterios Ley de Caza 19.473

B= Especie catalogada como beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria

S= Especie catalogada con densidades poblacionales reducidas

E= Especie catalogada como beneficiosa para la mantencion del equilibrio de los ecosistemas naturales

EC= Estado de conservacién, puede ser: P= En Peligro de Extincién, V= Vulnerables, R= Raras, 1=
Inadecuadamente conocida, F= Fuera de Peligro

Por medio de trampas se capturé al ratoncito andino y al ratédn orejudo
amarillento el que presenta densidades poblacionales reducidas. Ademas, se
observaron huellas, fecas e individuos de guanaco en diversos sectores del
trazado el que esta catalogado en peligro para la zona norte. También se
observaron huellas y fecas de zorro culpeo catalogado como inadecuadamente
conocido para la zona norte. En general, hay una alta presencia de burros
(huellas y fecas) y liebres (fecas).
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Tabla 5.4-20
Distribucidon de mamiferos en el area de estudio a partir de observaciéon
directa, fecas, huellas y capturas (x: presencia)

Sitio L. guanicoe P, A P. xanthopygus . E.asinus
culpaeus andinus capensis
V4* X X X X X X
V5 X X
V7 X
V8 X
V10* X X X
V11 X X
V14 X
V15 X
V17 X

* Sitios con trampas Sherman

Tabla 5.4-21
Resultados de las capturas de micromamiferos
con trampas Sherman (19 J WGS 84)

Sitio de C_oordenadas : A P % Sgito
Estudio  |nicio (Anlng:\Lrjr?) Fin (ﬁitslgr‘r?) andinus xanthopygus o\ o
Va | orason| 3299 |7oranse| 3264 4 25
V10 740578f21802 3724 740578£1 24455 3717 2 10
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Fotografia 5.4-33
Lama guanicoe en sector vértice 4

Fotografia 5.4-34
Pseudalopex culpaeus en sector vértice 17
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Fotografia 5.4-35
Trampa Sherman usada para captura de micromamiferos

Fotografia 5.4-36
Abrothrix andinus capturado en sector vértice 4
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Fotografia 5.4-37
Phillotys xanthopygus capturado en sector vértice 10
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d. Conclusiones

En cuanto a los reptiles, tanto el sitio proyectado para la cubeta del depdsito de
relave como el area de conducciéon de relaves presentan especies en categoria de
conservacién. En el caso de los micromamiferos, el area del depdsito tiene
presencia de Ctenomys cf fulvus el que esta en categoria de conservacion
vulnerable y P. xanthopygus. Ambas especies estan catalogadas con densidades
poblacionales reducidas.

En relacién a la presencia de roedores fosoriales, una complicacion es la dificultad
de la captura de estos animales. De acuerdo a antecedentes bibliograficos es muy
probable que se trate de la especie Ctenomys fulvus, el que esta clasificado en
estado de conservacion Vulnerable.

Respecto del area del trazado de la linea de transmisién del proyecto Jerénimo
presenta especies de fauna terrestre en categoria de conservacion. En cuanto a
los reptiles presenta especies en categoria de conservacion Rara. En el caso de
los mamiferos, tiene presencia de P. xanthopygus el que esta catalogada con
densidades poblacionales reducidas, L. guanicoe catalogado En Peligro y P.
culpaeus clasificado como Inadecuadamente Conocido.
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5.5 Medio Humano y Construido
5.5.1 Introduccion

El presente informe da cuenta de los principales aspectos del medio humano y
construido del area de influencia del Proyecto “Reapertura Operacion Agua de la
Falda, Proyecto Jer6nimo” en adelante el Proyecto, considerando especialmente el
ambito comunal, contextualizado a nivel regional, con el fin de obtener un
diagnoéstico de los principales items acerca de las dimensiones geogréfica,
demogréfica, econémica y social y de bienestar social.

presente en el entorno del Proyecto.

a. Objetivo

Describir las caracteristicas del Medio Humano y Construido a escala regional y
comunal respecto del emplazamiento del Proyecto Jerénimo, considerando
aspectos geograficos, demograficos, socioecondmicos y de bienestar social.

b. Area de Estudio

Se considera como area de influencia la comuna de Diego de Almagro, distrito al
cual pertenece Jerénimo y con el fin de contextualizar la informacién de la
comuna, la Region de Atacama.

Para el estudio, se ha recopilado la informacién desde distintos medios, como
entrevistas personales, bibliografia, antecedentes estadisticos extraidos por el
Censo de poblacion y Vivienda de los afios 1992 y 2002 y documentos dispuestos
por la I. Municipalidad de Diego de Almagro, como la version preliminar del Plan
de Desarrollo Comunal (PLADECO).

5.5.2 Metodologia

La metodologia utilizada para el levantamiento del presente informe, consistié en
la recopilacién y andlisis de fuentes secundarias y primarias. Entre las fuentes
secundarias se cuenta con la informacién censal, planes de desarrollo comunal,
informacién de planes y proyectos de instituciones publicas y privadas, todo a
escala comunal con especial énfasis en aquellos elementos relacionados con el
area de influencia del proyecto.

La informacion de primera fuente correspondié a observaciones en terreno y
entrevistas (semiestructurada) a informantes claves de los grupos humanos que
forman parte del area de influencia del proyecto, y a autoridades comunales.
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Por otra parte, se presenta un analisis secuencial, que entrega la informacion a
nivel comunal en un contexto regional y, segun sea pertinente, abarcando
localidades emplazadas en el area de influencia directa del proyecto.

Ademas, se describira el area de influencia del proyecto desde el punto de vista
geografico, identificando los asentamientos humanos mas importantes en el
entorno del area del proyecto, como su accesibilidad.

Junto con lo anterior, se realizarda la identificacion y analisis del aspecto
demogréafico incluyendo informacion comunal relevante respecto de la poblacion,
evolucion y proyecciones, densidad poblacional, estructura etarea comunal, indice
de masculinidad y movimientos migratorios.

También, se analizara la estructura y participacion de comunidades indigenas,
enfatizando en aquellas que se encuentran emplazadas en el area del proyecto
como la etnia Colla.

Conjuntamente, se describen aspectos socioeconémicos desde el punto de vista
de la cobertura de servicios, actividades econémicas y empleo.

Finalmente, se desarrolla un diagnostico acerca de la calidad de vida de la
poblacion que se encuentra influenciada por el proyecto, a través de variables
como educacion, salud, vivienda, saneamiento, cultura, entre otros.

5.5.3 Resultados

El Proyecto Jer6nimo se encuentra ubicado administrativamente en la comuna de
Diego de Almagro, Provincia de Chafaral, Regiobn de Atacama. En términos
geograficos, el area del proyecto se encuentra circunscrita a la Quebrada Agua de
La Falda, subcuenca de El Salado, la cual se puede observar en la Fotografia 5.5-
1.

El estudio considera el analisis de aspectos del medio humano en el contexto
regional, como comunal, orientado especificamente a la Comuna de Diego de
Almagro, distrito al cual pertenece el Proyecto Jer6nimo de acuerdo a su
emplazamiento.
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Fotografia 5.5-1
Quebrada Agua de la Falda

a. Dimensiéon Geografica

El Proyecto se encuentra ubicado geograficamente en la Cordillera de Domeyko,
Precordillera de Copiapd, en la cuenca de Quebrada Agua de la Falda, subcuenca
del Salado, a una altura aproximada de 3.800 m.s.n.m., rodeado por los cerros El
Buitre hacia el noreste, Cerro Bochinche al noroeste y Cerro El Hueso al suroeste.

El area se caracteriza por la presencia de cumbres de hasta 4.000 m.s.n.m,
serranias y lomajes que conforman este tramo de la Cordillera de Domeyko, con
estrechas quebradas que facilitan la dinAmica de procesos geomorfolégicos.

En las cercanias del area del proyecto no existen asentamientos humanos
establecidos. La localidad mas cercana corresponde a la de Potrerillos (a aprox. 10
Km en linea recta), actualmente destinada exclusivamente al uso industrial. Le
sigue la localidad de El Salvador, ubicada a aprox. 33 Km al noroeste del
proyecto, destinada a acoger a los trabajadores de la Fundicién Potrerillos de
Division El Salvador de CODELCO Chile. En tanto, la ciudad mas cercana es la de
Diego de Almagro, que corresponde a la capital comunal.

En algunas quebradas al interior de la cuenca de El Salado, como Quebrada Jardin
(15 Km del proyecto) y Quebrada Acerilla (a aprox. 6 Km del proyecto), se
encuentran asentamientos aislados de familias pertenecientes a la etnia Colla. En
Quebrada Agua Dulce, a casi 20 Km del proyecto, se emplaza la comunidad Colla
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rural, formada por entre 6 a 8 familias. El resto de los representantes de esta
etnia habitan en la ciudad de Diego de Almagro o El Salvador.

La comuna de Diego de Almagro se ubica a aproximadamente 68 Km al oeste del
area del proyecto Jer6énimo, asi como a 70 Km al este de Chafaral, Capital
Provincial, y a 130 Km de la Copiap6é (Capital Regional). Su superficie es de
18.730 km?. Pertenece al Distrito N°® 5, y a la 32 Circunscripciéon Senatorial,
Atacama.

Esta comuna esta inserta en la provincia de Chafaral, en el limite norte de la
Regién de Atacama, colinda al norte con la Regién de Antofagasta, al sur con la
comuna de Copiap6 y al poniente con la comuna de Chariaral (Figura 5.5-2). Gran
parte de su territorio se emplaza en la Cordillera de Domeyko y de los Andes, en
tanto la zona urbana se inserta en la cuenca del rio Salado (Figura 5.5-3).

La ciudad nace producto de la explotacion de la Mina Tres Gracias en el siglo XVII.
Antes fue conocida con el nombre de "Pueblo Hundido", y fue el nudo ferroviario
mas importante del norte del pais.

La comuna de Diego de Almagro presenta en su territorio tres cuencas. Una de
ellas es de tipo endorreico, comprende una vasta zona que excede los limites
comunales donde se han formado salares y sus cursos de agua no tienen salida al
mar, siendo el méas importante el rio La Ola. En el norte de la comuna se
encuentran la cuenca correspondiente al rio Dofia Inés Chica de escurrimiento
esporadico y la cuenca del rio Salado de tipo exorreico en la zona sur-oeste.

Por otro lado, los salares son caracteristicos de la provincia, siendo el mas
importante el Salar de Pedernales que se sitla en una depresion intermontana,
con la Cordillera de Domeyko al oeste, la cordillera de Claudio Gay al este y el
volcan Dofia Inés al norte. Presenta una cubierta vegetal homogénea, herbaceas
del tipo gramineas de color ocre y en poca densidad.

Segun la ubicacién geografica de la comuna, en términos bioclimaticos, esta zona
corresponde a una de transicion entre el desierto del norte y una marcada zona
de clima mediterraneo caracterizada por lluvias regulares de invierno y verano
seco. Asimismo, la vegetacion caracteristica corresponde a un matorral abierto,
de arbustos bajos, un tapiz de hierbas de primavera y predominio de cactus.

Geomorfolégicamente, el relieve es muy irregular y accidentado, caracteristicas
originadas por la imbricaciéon de cordones transversales que se desprenden en
sentido oeste desde la cordillera de Domeyko y numerosas sierras, las cuales
generan una discontinuidad del alto plano pampino, formando cuencas y llanos,
asi como dinamicas quebradas en las zonas litorales.

Lo anterior configura una espacialidad irregular donde la dominacién del plano
horizontal, caracteristica de las planicies desérticas, se ve alterada por valles
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transversales y quebradas que esconden los distintos asentamientos que dan
forma a la comuna.

En el area de entorno del proyecto, destacan Diego de Almagro y El Salvador
como los principales centros urbanos de la comuna en la actualidad. El primero de
ellos, capital comunal y con una vocacién proveedora de servicios relacionados
con la mineria, concentra el 44% de la poblacién comunal, en tanto El Salvador,
se presenta, esencialmente como un campamento minero que pertenece
practicamente a Division El Salvador de CODELCO Chile, concentrando el 52% de
la poblacién comunal.

El ordenamiento urbano de Diego de Almagro, se estructura en base a una via
principal, a través de la cual se proyectan grandes pafios construidos
simultaneamente, destacandose la ubicacién de las primeras instalaciones en los
alrededores de la plaza grande.

Las zonas rurales de las comunas de Diego Almagro se insertan en la denominada
Precordillera y Cordillera de Domeyko y en las cuencas altiplanicas, areas que
ademds integran las zonas urbanas. La existencia de estos asentamientos se
relaciona principalmente con yacimientos mineros, donde una vez agotados dichos
asentamientos tienden a desaparecer. Dentro de los principales podemos nombrar
a Llanta e Inca de Oro, que representan un 4,9% de la poblacién de la comuna
con un total de 915 habitantes.
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Figura 5.5-1
Division Administrativa Comuna Diego de Almagro, Region de Atacama

Region de Antofagasta }( ’«\
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Fuente: PLADECO Plan Comunal de Diego Almagro
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Figura 5.5-2
Ubicacion Espacial de Proyecto Jeronimo
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b. Dimensién Demografica

La Region de Atacama corresponde a una de las menos pobladas del pais. De
acuerdo a los datos arrojados por el censo de la poblacion y vivienda del afio
2002, su poblacién ascendia a 254.336 habitantes, lo que representa sélo el
1,68% del total nacional.

La provincia de Chafaral reune el 12,6% de la poblaciéon regional con 32.136
habitantes. En un territorio de 24.495 km2, con una densidad de 0,73%
hab/km2, pertenece al subsistema intercomunal Diego de Almagro - Chafaral. En
tanto, la poblacién de la Comuna de Diego de Almagro es mayormente urbana y
alcanza un 91,5% de un total de 18.589 habitantes.

Administrativamente, este sub sistema intercomunal corresponde a la Provincia
de Chanaral, cuya capital provincial es la ciudad de puerto de Chafaral. Hacia
donde gravitan los otros centros poblados del sub sistema, como lo es Diego de
Almagro. De éste a su vez, dependen las otras localidades de la comuna, como lo
son: Estacion de Llanta, El Salvador, Portal del Inca, Potrerillos e Inca de Oro.

Antecedentes de Poblacién

Diego de Almagro tiene una poblacién de 18.589 habitantes segun datos del
Instituto Nacional de Estadisticas, al afio 2002°. La poblacién se distribuye en una
cantidad de 8.558 mujeres, equivalentes a un 46,04%, en tanto 10.031
corresponden a hombres, alcanzando un 53,96% de la poblaciébn, como se
muestra en la Figura 5.5-4.

Figura 5.5-3
Distribucion Por Sexo en Comuna Diego de Almagro, Censo 2002

Habitantes Comuna Diego de Almagro Censo 2002

54% = Mujeres

Hombres

2 INE 2002.
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En términos demograficos, en la Comuna de Diego de Almagro, se da una
tendencia a la migracion, considerando el periodo de los afios censados de 1992
a 2002, lo cual queda de manifiesto en el alto porcentaje de disminucion de la
poblacion, segun se aprecia en la Tabla 5.5-1.

La variacion de la poblacion rural existente en la comuna, entre el censo de 1992
y del 2002 fue de un decrecimiento de un 42,65%. Este dato resulta decidor y
marca la tendencia que hoy en dia viven estos asentamientos rurales.

Posteriormente, en el Grafico 5.5-1, se puede observar la relacibn que existe
entre los distintos parametros a escala local, en un contexto regional.

Tabla 5.5-1
Variacion de poblacion de Comuna de Diego de Almagrob

Indicador de Poblacién Censo 1992 Censo 2002 Variacion (20)
Total 27.515 18.589 -32
Hombres 14.542 10.031 -31
Mujeres 12.973 8.550 -34
Rural 1.568 915 -42
Urbano 25.947 17.674 -32

Grafico 5.5-1
Poblacién Urbano — Rural Censo 2002, Contexto Regional

Censo 2002
250.000
200.000
c
0 150.000
o
8
S 100.000
50.000 |
o | _ _ [—
Hombre Mujer Rural Urbano
m Diego de Almagro 10.031 8.550 915 17.674
B Region de Atacama 129.147 125.147 21.717 232.619
®INE
EIA Reapertura Operacion Agua de la Falda, Proyecto Jerénimo. 5-212

Julio, 2011



(o Algoritmos

PROYECTO JERONIMO

Densidad de Poblacién

En el dltimo periodo intercensal, la poblacién del pais crecié a una tasa anual de
1,2%, mientras que la Region de Atacama lo hizo con una media de 1,0%,
crecimiento moderado comparado con los indices extremos que se manifestaron
en el periodo. En efecto, la regidon que presenta la mayor tasa promedio anual de
crecimiento poblacional es la de Tarapaca con 2,3%, mientras que la regién con
el menor indice es la de Magallanes y la Antartica Chilena con 0,5%.

De las comunas de la Regién de Atacama, Copiapd manifiesta el mayor promedio
anual de crecimiento poblacional con una tasa de 2,5% mientras que la comuna
de Diego de Almagro registra el mayor decrecimiento, con una tasa media anual
de disminucién de 3,8%.

La comuna de Diego de Almagro, se compone de las localidades de Diego de
Almagro, El Salvador, Inca de Oro, Portal del Inca y Llanta. Estas localidades
abarcan en conjunto una superficie cercana a los 20.000 km?, la poblacién con
que cuentan al censo del afio 2002 es de 18.232 habitantes, mientras que al
censo del 1992 contaban con casi 22.000 habitantes.

La disminucién de la poblacién en la comuna de Diego de Almagro, tanto en la
zona urbana como rural, se explica por grandes migraciones ocurridas en la
ultima década. Respondiendo a los cierres de algunos yacimientos mineros
(Potrerillos) ya que la poblaciéon joven tiende a ir en busca de oportunidades a
otras regiones o la capital regional.

La superficie de la comuna de Diego de Almagro es 1.866 Km?y su densidad
corresponde a 1,0 habitantes por kilometro cuadrado disminuyendo en un 33,3%
en relacién al censo anterior, como se puede apreciar en el cuadro resumen de
indice poblacional en la Tabla 5.5-2.

En resumen se puede ver la tendencia que muestran los datos estadisticos e
indices poblacionales marcan una clara baja en relacién a los afios anteriores y el
censo 1992, lo cual se puede explicar por fenébmenos como migracién y cierres de
yacimientos mineros, como por envejecimiento poblacional.
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Tabla 5.5-2
Resumen indices Comunales (Censos 1992-2002)c

Censo Tasa media de crecimiento
2002 anual, periodo 1992-2002

Indicador de Poblaciéon

Total 27.515 18.589 -3,92%
Urbano 25.947 17.674 -3,84%
Superficie Comunal (Km?) 18.664 12.129 -
Densidad Comunal (hab/Km?) 1,0 1,5 -
% Poblaciéon Comunal en - 53,8% )
relacién a Poblaciéon Regional

Fuente: Pladeco

Poblacién segiin género

El censo de 2002 muestra que en la region hay 125.189 mujeres y 129.147
hombres, en términos relativos corresponden al 49,2% de poblacién regional
femenina y al 50,8% a poblacién masculina. Esto se explica principalmente por la
importancia de la actividad minera en la regiéon, que atrae mayormente a los
hombres.

Entre las comunas de la regién, la que concentra mayor numero de hombres en
relacion al total de habitantes es Tierra Amarilla con 7.277 hombres, lo que
representa el 56,5% de su poblacién. Por otra parte, la comuna que concentra
mayor numero de mujeres en relacion al total de habitantes es Vallenar, con
24.756 mujeres, lo que representa el 51,5% de su poblacion.

La cantidad de hombres que vive en la comuna de Diego de Almagro es de
10.031 habitantes que corresponden al 53,9% del total de la poblacién. Por su
parte, la poblacibn femenina alcanza la cantidad de 8.558 habitantes, lo que
equivale al 46,3% del total. En comparaciéon al censo de 1992, se puede apreciar
la disminucién de la poblacion femenina en un 34%, al igual que la poblacion
masculina que disminuyé en un 31%, lo que se ve reflejado también en la
disminucién poblacional total de la comuna.

El indicador de masculinidad® del pais, segun el dltimo censo, es de 97,1,
levemente superior al 96,4 del afio 1992. Para el caso de la Regién de Atacama,
contrariamente a la tendencia nacional, este indice disminuyo de 104,2 a 103,2
en el afio 2002.

¢ INE
9 Indicador que representa el porcentaje de hombres por cada cien mujeres.
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El indice de masculinidad de la comuna de Diego de Almagro es de un 117,2 por
cada 100 mujeres segun el censo 2002 existiendo una variacién de un 4,6% en
relacion al censo anterior (112,1). Esto se debe a que la mayor parte de la fuerza
laboral se concentra en la mineria y, por lo tanto se observa la supremacia de
hombres por sobre las mujeres. A través de los afios es posible observar co6mo ha
ido variando, pero siempre se ha mantenido muy alto (desde 1940 se ha
mantenido sobre el 100), tal como se aprecia en la Tabla 5.5-3.

Tabla 5.5-3
Estadisticas Resumen para el indice de Masculinidad

Evolucion Poblacional Comunal

Ano Censal

Total Urbana  Rural Hombres Iindice de Masculinidad

1940 18.530 | 2.324 | 16.206 @) Q)

1952 11.827 9.650 2.177 6.553 124,25
1960 18.640 | 16.207 2.433 10.632 132,77
1970 23.800 | 20.760 3.039 ® ®

1982 26.201 25.808 393 13.434 105,22
1992 27.515 25.947 1.568 14.542 112,09
2002 18.589 | 17.674 915 10.031 117,2

Fuente: Sintesis resultados Censo 2002, Region de Atacama INE.

Poblacién seguin rango etareo

En la regién de Atacama, al igual que para el pais, se supone una tendencia de
envejecimiento demografico, esto quiere decir que cada vez hay mayor ndmero
de personas adultas que de infantes y adolescentes. Es asi como la poblacion del
rango etarea de “60 afios y mas”, fue la que registré la mas alta variacion con
respecto al censo de 1992, siendo de 40,5%. En el censo 2002 se contabilizaron
25.256 habitantes dentro del grupo de “60 afios y mas”, lo que representa el
9,9% del total de la poblacién.

El grupo de entre “15 a 59 afios” varié en 12% en el periodo intercensal 1992-
2002, alcanzando en el dltimo censo 156.947 habitantes, cifra que representa el
61,7% del total regional.

Por su parte se observa un decrecimiento en la poblacion de nifios (entre O y 14
afos) en la regioén, la cual disminuy6 del 31,5% (72.776 habitantes) en 1992 al
28,4% (72.133 personas) en 2002.

¢ No registra valor estadistico.
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Sin embargo, de los grupos quinquenales de edad, la mayor concentracion de
poblacion se encuentra en el rango de 10 a 14 afios con 26.248 habitantes, lo
que representa el 10,3% del total regional.

La mayoria de la poblacién que habita Diego de Almagro se concentra en el rango
etareo que va desde los 19 a los 50 afos, y el menor porcentaje de sus
habitantes son quienes tienen sobre 60 afios. Segun las estadisticas regionales
esto ha aumentado con respecto a la informacién que se tiene del censo realizado
el afio 1992 . Se considera una leve superacion de porcentaje entre los adultos
mayores de género masculino sobre el femenino.

Tabla 5.5-4

Poblacion segun indice Etareo
Indicador Valor (%6) ‘ Afo
Poblacién segun edad 0 a 5 afios 10,60 2002
Poblacién segin edad 6 a 11 afios 13,02 2002
Poblacién segun edad 12 18 afos 13,50 2002
Poblacién segun edad 19 a 59 arios 57,11 2002
Poblacién segun edad mayor a 60 afos 5,73 2002
Vejez, indice 6,08 2002
Vejez femenina, indice 5,78 2002
Vejez masculina, indice 6,37 2002

Proyeccién de la Poblacién

Se presume que la poblacion de Diego de Almagro ira disminuyendo
considerablemente con el paso del tiempo, segun las estadisticas se estima que la
cantidad de habitantes en el presente afio alcanza la suma de 12.159 personas y
que en el afo 2020 la baja seria cercana al 6,2%, tal como se observa en la
Tabla 5.5-5.

La tendencia en las ultimas décadas es a la disminucién de la poblacion comunal,
a partir del afio 1982 hasta la fecha se ha registrado una disminucién de un 30%,
a pesar de que las cifras del afio 1992 anunciaban un alza poblacional minima, la
tendencia regional se fue viendo reflejada en el ambito comunal. En la actualidad
se puede apreciar que la cantidad de poblacion de Diego de Almagro es igual a la
1940 y gque la estimacion o proyeccion al afio 2012 sera la mitad de la poblacion
existente en la actualidad y que existié hace 60 afios (Gréafico 5.5-2).
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Tabla 5.5-5
Estimacion Poblacionalf

Indicador VALOR

Poblacién comunal estimada al afio 2010 12.159 Habitantes
Poblacién comunal estimada al afio 2012 11.160 Habitantes
Poblacién comunal estimada al afio 2020 7.578Habitantes

Grafico 5.5-2
Poblacion Comunal por Censo y Estimada (2002)

30.000
25.000 -
20.000 -
15.000 -
10.000 -

5.000 -

f Fuente: Elaboracidon en base a cifras del INE a partir de los censos de 1992-2002.
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c. Dimensién Antropoldgica

Comunidades indigenas

La poblacibn de comunidades indigenas vigentes se constituye en 8 grupos
étnicos en la Regién de Atacama, los cuales son: Atacamefo, Mapuche, Colla,
Aimara, Rapanui, Quechua, Alacalufe y Yamana. Del total de la poblacién
regional, 2,9%, es decir 7.407 personas, pertenecen a alguno de estos grupos
(Tabla 5.5-6).

La etnia con mayor representatividad en la regién es la Atacamernia, le sigue la
mapuche y la Colla. Esta Gltima se concentra en la region de Atacama en un
mayor porcentaje respecto del ambito nacional, alcanzando el 54,3% de un total
pais de 3.198 personas.

La cantidad de mujeres y hombres pertenecientes a algunas etnias es
basicamente igualitaria.

Tabla 5.5-6
Poblacion segun etnias vigentes en la Region (2002)
Indicador ‘ Indice (26)
Poblacién etnia Alacalufe 0,4
Poblacién etnia Atacamefa 41,5
Poblacién Aimara 51
Poblacién Colla 23,5
Poblacién etnia Mapuche 27,8
Poblacién Quechua 0,7
Poblacién Rapa Nui 0,8
Poblacién Yamana 0,2

Situacién Particular del Grupo Etnico Colla

Debido a la presencia de comunidades Colla en la Comuna de Diego de Almagro,
como en algunos sectores en las cercanias de Potrerillos, como Quebrada Agua
Dulce y, en menor medida, Quebrada Jardin, en esta seccidon se presenta una
breve descripcion de la situacion socioecondmica de este grupo, basado en el
estudio “Las Comunidades Collas una base de datos para conocer su realidad
actual” Ramos, Pedro, Silva, Lautaro (1994). FONDART, Santiago de Chile.
Ademas de ello, se presentan algunos antecedentes cualitativos pesquisados en
terreno para la comunidad de Agua Dulce.
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Esta etnia habita principalmente en la precordillera de la Regién de Atacama, en
las provincias de Chafaral, Copiap6é y Huasco, dedicandose tradicionalmente al
pastoreo de ganado caprino con una dispersion significativa. En general la
situacion demografica de los Collas difiere de una localidad a otra y depende de
las condiciones socioeconOmicas.

Las poblaciones Collas urbanas presentan una poblacion joven, con un alto indice
de fecundidad pero a la vez altos indices de mortalidad. La distribucion por sexo
es bastante equitativa. Mientras que las comunidades Collas rurales presentan
una poblacién con una estructura de edad mas bien mayor, donde la presencia de
hombres es mas numerosa que la de mujeres. La fecundidad es mayor que en los
sectores urbanos, a la vez que el indice de mortalidad es menor.

La principal agrupacion Colla de la comuna, de alrededor de 5 o 6 familias,
organizadas a través de la agrupacion “Comunidad Colla de la Quebrada Agua
Dulce” se asienta en el sector de Agua Dulce, afluente de Quebrada Jardin,
mientras que familias aisladas se ubican en algunos sectores de El Jardin y
Mostazal.

La comunidad Colla de la comuna es beneficiaria del Programa Estratégico
Codelco Buen Vecino, dirigido por Division El Salvador, a través del cual las
familias de este grupo étnico acceden a los siguientes beneficios:

« Entrega de sitios para habitar en comodato
e Abastecimiento de agua potable
« Generacidon de energia eléctrica a través de Paneles Fotovoltaicos

Por otro lado, la I. Municipalidad de Diego de Almagro, a través del Departamento
de Fomento Productivo, mantiene sistemas de comunicacion y apoyo a estas
familias con el objetivo de integrarlos y fomentar su desarrollo.

La situacion de escolaridad en la comunidad Colla es precaria, existiendo una
clara diferencia en los indices de analfabetismo de sectores urbanos (29,4%) y de
sectores rurales (41,6%).

La poblacion Colla econémicamente activa representa aproximadamente el 40%
de la poblacién total. La participacion femenina representa el 25% de la poblacion
econdmicamente activa.

En cuanto a la ocupacién en el sector urbano, la mayoria de los trabajos que
desempefian los Collas no requieren mayores estudios (obreros, &rea de
servicios, etc.). En tanto, en el sector rural se mantiene la antigua economia
basada en la crianza de ganado caprino y cultivo de alfalfa principalmente.
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La comunidad Colla de Agua Dulce: Antecedentes Cualitativos

La comunidad Colla de Agua Dulce, en su origen, se compone mayoritariamente
por las familias que habitaban en el barrio de Los Leones en la ciudad de
Potrerillos, hasta el cierre de faenas y posterior relocalizacion de la poblacién por
parte de CODELCO. Actualmente sus integrantes se encuentran distribuidos en
distintas ciudades, especialmente en Copiapd; s6lo son un grupo de familias las
que se han logrado instalar en la Quebrada de Agua Dulce. Esta quebrada se
encuentra entre el desvio del camino principal a El Salvador y antes de
Potrerillos.

El lugar les fue entregado en comodato por CODELCO, aunque formalmente la
situacion de la propiedad del terreno no se encuentra saneada ya que no hay
claridad con Bienes Nacionales respecto de la situacion de lugar.

La comunidad presiona a ambas instituciones para regularizar la situacion de la
propiedad pero aun no reciben respuesta positiva, lo que repercute directamente
sobre la posibilidad de utilizar los recursos que el Estado tiene destinados a
Desarrollo Indigena. Es uno de los temas mas delicados para la comunidad
porque determina su dependencia directa de la empresa para sus posibilidades de
desarrollo. Ello dificulta las posibilidades de las familias de la comunidad para
asentarse en el lugar.

Desde el momento del traslado de las familias a la Quebrada CODELCO ha
asumido un rol central en la sustentabilidad de sus habitantes a través de la
prestacion de servicios (como el abastecimiento de agua) y la destinacion de
recursos para inversion, los que son puestos a disposicién de la comunidad para
determinar su uso. CODELCO destina una cantidad anual de dinero para
proyectos de inversion en Ila Quebrada; los proyectos son discutidos
democréaticamente por la comunidad para definir sus prioridades.

Es asi como gran parte de los recursos del afio recién pasado (2010) fueron
destinados a la instalacién de paneles solares para el abastecimiento de energia
eléctrica, con lo que hoy las familias pueden contar con energia suficiente como
para mantener el alumbrado habitacional y algunos artefactos eléctricos. También
construyeron una sede comunitaria donde realizan sus reuniones y encuentros.

La comunidad, por tanto, ya posee una experiencia de relacibn con empresas
mineras. En este caso, en el marco del modelo de la “politica del buen vecino”
impulsada por CODELCO.

Respecto a la situacion laboral de los integrantes de la comunidad, la mayoria se
encuentra ligada a distintas faenas mineras a través de empresas contratistas. La
mayoria de los hombres estan ligados al trabajo de la mineria e incluso algunos
jovenes han iniciado estudios profesionales en dicha area. Marginalmente, la
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ubicacién de la Quebrada coloca a la comunidad en una situacion privilegiada
para la prestacion de servicios a los que se dirigen o vienen de Potrerillos (por
ejemplo se limpian tolvas por cuatro mil pesos cada una y en un dia pueden
llegar a lavar hasta 15) y ya se encuentran proyectando las posibilidad de abrir
algun tipo de cocineria.

Si bien la mayoria de los que componen la comunidad de Agua Dulce no conoce
los territorios ancestrales de los Collas, ubicados en la alta cordillera, hoy se
encuentran en un proceso de reconstruccién de memoria que los esta llevando
progresivamente a volver a dichos lugares y proyectar explotar el potencial
turistico de la zona. No hay certeza respecto de la ubicacién de varios de los
lugares patrimoniales de la comunidad.

Desde el punto de vista medio ambiental, la comunidad no parece encontrarse
mayormente preocupada. Definitivamente su principal urgencia tiene que ver con
el trabajo y el desarrollo de la comunidad, a pesar de que la Quebrada de Agua
Dulce se encuentra directamente asociada a la cuenca en donde se construye el
proyecto Jeronimo. Aunque la quebrada tiene agua, esta es solo utilizada para el
riego de los pafos de alfalfa que han logrado cultivar y dar de beber a los pocos
animales que han logrado criar.
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d. Dimensidn Socioecondémica

La estrategia de desarrollo para la Region de Atacama plantea como objetivo
primordial el de favorecer las actividades econdmicas sustentables, teniendo en
valor una base productiva diversa, no s6lo enfocada en la mineria, sino
promoviendo su expansion, modernizacibn competividad e internalizacion,
potenciando las ventajas comparativas que posee la regién, al ser una zona poco
explotada.

Dentro de estas ventajas comparativas, se encuentras aquellas que se enmarcan
dentro de las potencialidades que le otorgan su tan particular localizacion
geografica, que proyecta viabilidad de crecimiento en las actividades turisticas de
la zona. Junto con ello su diversidad, tanto productiva como de su clima y
recursos naturales, permite el surgimiento de una gran variedad de actividades
como la del turismo, mineria, servicios y puertos.

Cobertura de Servicios

Agua potable

Los servicios sanitarios de Agua Potable y Alcantarillo de la ciudad de Diego de
Almagro son atendidos por la Empresa AGUAS CHANAR S.A. la que tiene los
derechos de explotacidon de las concesiones sanitarias de EMSSAT S.A.

Aguas Chafar S.A. es una sociedad andénima cerrada e inscrita en la
Superintendencia de Valores y Seguros, creada con el objeto Unico y exclusivo de
Construir, Explotar los Servicios Publicos de Produccién y Distribucién de Aguas
Potable, Recoleccién y Disposicidon de Aguas Servidas a través de la Explotacion
de las concesiones de la Empresa de Servicios Sanitarios de Atacama S.A. y la
realizacion de las demas prestaciones relacionadas con dichas actividades, todo
ello en la forma y condiciones establecidas en el DFL 682/88 y 70/88.

El abastecimiento de Agua Potable a la ciudad de Diego de Almagro proviene de
tres fuentes: Quebrada Asientos, a través del aporte de Codelco y captacion en la
Finca, formando un sistema comun de abastecimiento con el Salado, segun se
describe en la Tabla 5.5-7.

La cobertura domiciliaria corresponde al ndmero de viviendas conectadas al
servicio respecto al total de las viviendas existentes. La cobertura en red
corresponde a la totalidad de las viviendas conectadas.
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Tabla 5.5-7
Descripcién Fuentes de Agua Potable en la comuna

Fuente de Produccion

El recinto se emplaza a 90 km, al oriente de Diego de Almagro con tres
Quebrada | sondajes, de los cuales solo uno se encuentra en operaciéon aportando 5
Asientos L/s, con un maximo de 7 L/s de acuerdo a instruccion del Servicio de Salud
de Atacama.

Codelco aporta 26 L/s de agua salobre, los que sumado a los 7 L/s de

CAoI::Ioerltceo Quebrada Asientos, generan 33 L/s que son tratados en la Planta de
Osmosis Inversa.
Se localiza en el sector de la Quebrada Chanaral Alto a 1.600 m.s.n.m., y
Cabtacion 35 km al sur oriente de Diego de Almagro. Contando con una bateria de 5
LapFinca sondajes de distintas profundidades. Las aguas producidas se impulsan a

un estanque de carga metalico de 28 m?® de capacidad, desde donde nace
la aduccion La Finca - Diego de Almagro.

Alcantarillado

Diego de Almagro cuenta con redes de alcantarillado de aguas servidas del tipo
separado y de funcionamiento gravitacional, que cubren practicamente toda el
area urbana de la localidad. La red de recolecciéon de 29,1 Km de longitud,
aportan las aguas servidas domesticas de la comuna hasta el emisario de
transporte a la planta de tratamiento.

Diego de Almagro dispone de una planta de tratamiento de aguas servidas en
base a lagunas aireadas y desinfecciéon en camara de contacto.

Servicio energético

La generacién de energia en la Regién de Atacama al afio 20109, alcanza 4.504
GWh, que corresponde al 7% de la generacién de energia nacional (Tabla 5.5-8).

En general la comuna en su totalidad dispone de servicio de energia eléctrica,
tanto domiciliaria como industrial. El servicio es brindado por EMELAT S.A. y esta
integrado a la red interconectada nacional a través del Sistema Interconectado
Central (SIC).

9 Cifras provisorias, INE 2010.
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Tabla 5.5-8
Generacion de Energia Eléctrica, Regidén de Atacama, Enero 2011h

Generacion Energia Eléctrica (GWh)

Nacional Regional
2006 54.396 2.601
2007 57.722 2.841
2008 58.708 2.788
2009 58.392 3.112
2010 60.159 4.504

Fuente: CNE, 2010

Tabla 5.5-9
Servicio Eléctrico Urbano- Rural (Censo 2002)

Energia Eléctrica

Indicador
Urbana Rural
Total de viviendas 4.906 111
Viviendas 4.898 106
% de Cobertura 99,8 95,5

Fuente: Censo 2002

Actividad Econdmica Comunal

En la regién de Atacama al afio 2008 habia registradas 13.958 empresas, de
estas 7.042 se encuentran en Copiap6, representando un 50,5% del total. Este
alto porcentaje es reflejo de la concentracion de la poblacion, de la ubicacion de
los sectores productivos y de las facilidades logisticas. En términos de
importancia, le sigue Vallenar con 2.865 empresas (20,5%), en tanto la menor
participacion de empresas se encuentra en las comunas de Alto del Carmen con
399 empresas (2,9%), Huasco con 450 (3,2%) y Freirina que registra tan sélo
292 empresas (2,1%). La comuna de Caldera alcanza una representatividad de
6%, Chafaral 5,9%, Diego de Almagro 5% y Tierra Amarilla un 4%o.

Por otra parte, las empresas se concentran en el rubro de comercio al por mayor
y menor; reparacion de vehiculos automotores y enseres domeésticos
representando un 38% del total de las 13.958 empresas registradas, seguidos del
rubro transporte, almacenamiento y comunicaciones con un 11,9%; actividades
inmobiliarias, empresariales y de alquiler con un 7,9%. Mientras que las

" para 2010 se indican cifras provisionales.
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actividades con menor nimero de empresas se encuentran en pesca, ensefanza,
suministro de electricidad, gas y agua. Finalmente, los rubros: administracion
publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacién obligatoria, y
finalmente consejo de administracion de edificios y condominios, poseen
participaciones menores al 1% del total.

En la Tabla 5.5-10, se observan los aportes al PIB por actividad econdmica en la
Regién de Atacama, como promedio del periodo 2004 a 2008 (Banco Central de
Chile). En esta tabla se observa que la Mineria es la actividad méas importante,
aportando mas de 4 veces al producto interno bruto regional, respecto de otras
actividades. La mineria en la regiéon la constituye la del cobre, oro y plata de
pequefios mineros y contratistas. En importancia le sigue la construccién, los
servicios financieros y empresariales y los servicios personales.

Uno de los puntos mas relevantes para la actividad econémica es el aporte que
las microempresas hacen al empleo regional donde habia un total de 9.340
empresas registradas en el afio 2008, representando un 67% del numero total de
empresas de ese afo.

En lo que respecta a las pequefias empresas, estas registran un total de 1.993
empresas, que equivalen a un 14,3% del total, las medianas y las grandes
empresas registran 235 y 75 empresas con un 1,7% y 0,5% de participacion del
total, respectivamente.

Tabla 5.5-10
Producto Interno Bruto segun Actividad Econémica, Regién de Atacama
(Promedio Aios 2004 - 2008i)

Actividad Rango PIB (Millones de pesos de 2003)
Economica PBI < 80.000 | 80.000 < PBI < 400.000 | 400.000 < PBI
Agropecuario- 42 852
Silvicola )
Pesca 21.975
Mineria 410.134
Indust.
Manufacturera 29.605
Electric., Gas y 34.888
Agua ’
Construccion 111.314
Comercio,
Restaurantes y 66.643
Hoteles
i Afio 2008: Cifras preliminares
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Actividad Rango PIB (Millones de pesos de 2003)
Econdmica PBI < 80.000 | 80.000 < PBI < 400.000 | 400.000 < PBI

Transporte y

. - 62.682
Comunicaciones

Servicios
Financieros y 98.891

Empresariales ()

Propiedad de

Vivienda 43.951

Servicios

Personales (%) 89.236

Administracion

Plblica 49.315

Sector Minero

La mineria de la region se basa en la producciéon minera metalica, de cobre, plata,
oro y hierro; ademas de la mineria no metalica compuesta por calizas y
marmoles. Este sector constituye la actividad productiva méas importante de la
region, debido a que es responsable del 90% de las exportaciones y del 42% del
PIB general. Entre los productos de exportacion del sector, se destacan
exportaciones de catodos de cobre, oro en bruto, pellets de hierro, plata en
bruto, entre otros. En la Tabla 5.5-11, se presenta la produccion minera de tipo
metalica para el ultimo periodo evaluado 2004 — 2009, en la Regién de Atacama.

En relacion con el empleo, el rubro mantiene una ocupacién del 11,9% de la
mano de obra de la region. La participacion de CODELCO destaca con el centro
minero de El Salvador en la produccién de cobre electrolitico, EIl Carmen, La
suerte y Hermatita en la producciéon de Hierro y de ENAMI en la de cobre blister.

Del total de la produccidon de hierro realizada en el pais, proviene de la Regién de
Atacama con un 55,3%. En el caso de la plata y oro este porcentaje también es
elevado (43% y 41,1%). Durante 1996, la participacion a nivel nacional de la
produccién de cobre de la regiéon alcanzo a un 11,4% del total nacional. Por otra
parte, la produccién de molibdeno de la regién sélo alcanza a un 6,3% del total
nacional.

La mineria no metdalica estd compuesta por la produccién de cuarzo, baritina,
caliza, marmol y dolomita, de la cual la mas importante, en cuanto a toneladas
producidas a nivel regional, es la caliza o carbonato de calcio.

I Incluye servicios financieros, seguros, arriendo de inmuebles y servicios prestados a empresas
“Incluye educacién y salud, publica y privada y otros servicios
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Los yacimientos metaliferos ubicados dentro de las comuna de Diego de Almagro
y Chafaral se encuentran en el &mbito de la franja ferrifera de la cordillera de la
costa del norte de Chile. Corresponden principalmente a depdsitos vetiformes a
Fe, Cu, Cu-Fe+Au, Cu-Au y Cu+Ag, siendo los de Fe, por su volumen y
produccién pasada, los mas importantes. Los depdsitos se alojan en rocas
volcénicas e intrusivas del Jurasico Medio a Cretacico Inferior, mientras que las
rocas mas antiguas (Paleozoico al Juréasico Inferior), aflorantes en la zona
costera, no contienen mineralizacién.

Tabla 5.5-11
Produccién Minera Metalica Regién de Atacama (Afos 2004-2009)

Mineral Metalico

Afo Cu Mo Au Ag (Tolae. o
(Ton. De Fino) (Ton. De Fino) (Kg. De Fino) (Ton. De Fino) Fino)
2004 441.092 1.154 13.939,1 390,2 3.431.215,7
2005 432.924 1.248 14.589,1 281,1 3.484.515,7
2006 449.058 1.366 18.834,8 525,4 3.690.885,7
2007 460.523 1.214 17.014 781,8 4.067.946,7
2008 453.310 872 17.912 353 4.526.172
2009 428.927 1.148 18.972 285,9 3.802.000

Fuente: INE, SERNAGEOMIN

Agricultura y Ganaderia

Por su natural condicion desértica la provincia ha estado histéricamente ajena a
la actividad agricola. Sin embargo el desarrollo de atrayentes experiencias
iniciadas hace cinco afios permite sostener la potencialidad y aptitud del territorio
para esta actividad. La gran disponibilidad de suelos fiscales que han demostrado
ser perfectamente aptos para el desarrollo de cultivos en el desierto; y las
excepcionales condiciones climaticas del territorio han permitido descubrir esta
parte de Atacama para dicha actividad productiva.

Los ejemplos mas potentes de lo sefalado estan representados por las
experiencias agricolas a nivel de unidades econdmicas desarrolladas por iniciativa
privada en los sectores Pampa Austral y Agua del Pimiento ambas en la comuna
de Diego de Almagro, donde la primera hoy cuenta con 40 has., iniciales de
jojoba en pleno desarrollo y otras 100 has., en proceso de siembra, en tanto la
segunda de unas 15 héas.

EIA Reapertura Operacion Agua de la Falda, Proyecto Jerénimo. 5-227

Julio, 2011



PROYECTO JERONIMO

ol Algoritmos

Grafico 5.5-3
Superficie total plantada a nivel regional

Superficie Plantada
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Turismo

La Regién de Atacama se caracteriza por su naturaleza; playas que mantienen su
estado natural; valles interiores, junto a salares en medio del desierto, volcanes,
con su cono mayor el Ojos del Salado, el mas alto de Chile, que es considerado
también como el volcan activo més alto del mundo. Asimismo, el agradable clima
nortino constituye un atractivo especial, con temperaturas maximas que oscilan
entre los 19° C en invierno y los 28° C en verano.

Uno de los atractivos que acapara la atencion de turistas chilenos y extranjeros
es el fenébmeno del desierto florido, en que cada ciertos afos el desierto se cubre
de una espectacular alfombra de flores autdctonas. Asimismo, otros atractivos
naturales, como los que forman parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas
del Estado (SNASPE), entre los cuales se puede citar el Parque Nacional Pan de
Azucar, la Reserva Nacional Pinguinos de Humboldt, el Parque Nacional Llanos de
Challe, y Parque Nacional Nevado de Tres Cruces.

A continuacidon, podemos mencionar los principales atractivos turisticos de la
region de Atacama:

e Desierto Florido
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e Fauna regional

e Circuito Cordillerano

e Circuito Valles Interiores
e Circuito Costero

e Circuito Arqueoldgico

Otras areas de interés turistico son los salares de Maricunga y Pedernales, las
lagunas del Negro Francisco, Verde y Santa Rosa, la periferia del volcan Ojos del
Salado, todos lugares enclavados en la alta cordillera regional.

La comuna de Diego de Almagro posee un potencial turistico aun no explotado,
ya que es el punto central de lo que fue la histérica y préspera pequefia mineria,
como también la antesala para visitar otros minerales de mayor envergadura
como El Salvador y Potrerillos. Sin embargo, el municipio esta implementando
planes estratégicos junto con la comunidad para el desarrollo de esta actividad,
los cuales consisten en la capacitacidon e incentivos para el desarrollo turistico,
tales como hoteles, residenciales, restaurantes, etc. Los principales atractivos
turisticos son:

e Centro Astrondmico Inca de Oro
e Museo Mineralégico “Pueblo Hundido”
e La Finca de Chanaral, por donde pasaba el camino del Inca

e El camino Real del Inca, camino construido por los Incas para mantener la
comunicacion entre su extenso imperio.

e El pozo del Inca que el periodo precolombino, fue de vital importancia para
los aborigenes que transitaban por el camino de | Inca.

e Fundicion de Cobre de Potrerillos que fue utilizada entre 1913 y 1959 para
produccién de cobre.

Ocupacién y desempleo

La fuerza de trabajo promedio a nivel regional para el afio 2009 alcanzé a
123.940 personas de las cuales 81.310 son hombres y 42.630 mujeres,
experimentando un aumento de 1,7% respecto del promedio alcanzado el afio
anterior.
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Grafico 5.5-4
Fuerza de trabajo a nivel regional

Fuerza de Trabajo a nivel regional
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Con respecto a los hombres, la poblacion de 15 afios y mas econdémicamente
activa vario 12,0%, aumentando de 60.419 hombres en 1992 a 67.694 hombres
en 2002. Sin embargo, en 1992 esta cifra representaba el 77,2% del total
regional de la poblacion econémicamente activa de 15 afios y mas mientras que
al afio 2002 su participacion bajo a 70,5%.

En las mujeres en tanto, la poblacion de 15 afios y mas econdémicamente activa
varié 58,7%. En 1992 representaban el 22,8% (17.856 mujeres) de la poblacion
y en el Censo de 2002 esta cifra aumenté a 29,5% (28.345 mujeres) de
participacion en la poblacion total econdmicamente activa de 15 afios y mas de la
Region de Atacama.

Por su parte, para el afio 2009, el promedio de ocupados se ubicé en 112.930
personas, de las cuales 66,3% son hombres y 33,7% mujeres. Al comparar el
total de ocupados respecto del promedio del afio anterior, se observa un
decrecimiento de 1,3%, es decir, una disminucion de 1.440 puestos de trabajo en
un afo. Como resultado, la tasa promedio de desocupacion regional fue 8,9%,
experimentando un aumento de 2,8 puntos porcentuales respecto a la tasa
promedio del afio anterior. Las tasas promedio de cesantia y de personas que
buscan trabajo por primera vez fueron 8,2 y 0,7%, respectivamente.

En la Tabla 5.5-12, se muestran los datos registrados segun Casen, la tasa de
participacion econdmicamente activa en el mercado del trabajo de la comuna de
Diego de Almagro para el afio 2006 alcanz6 un 61,2%, inferior a la tasa
presentada a nivel regional como total del pais.
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Tabla 5.5-12
Estadisticas CASEN 2006, Regién de Atacama

Casen 2006

Actividad £ona
Urbana ‘ Rural Total
Hombre 62.993 6.021 69.014
Fuerza de trabajo |Mujer 40.305 2.932 43.237
Total 103.298 8.953 112.251
Hombre 20.488 1.834 22.322
Atacama Inactivos Mujer 52.486 4.294 56.780
Total 72.974 6.128 79.102
Hombre 83.481 7.855 91.336
Total Mujer 92.791 7.226 100.017
Total 176.272| 15.081 191.353

e. Bienestar Social y Calidad de Vida
Educacion

La educacion es una de las preocupaciones fundamentales de la comuna de Diego
de Almagro, esta vision incluye aspectos claves relacionados con la integracion
social, mejorar la calidad de vida de los habitantes, generar igualdad de
oportunidades para nifios y jovenes, mayor integracion de familias al proceso
educativo y mayor compromiso del estado con las escuelas.

Analfabetismo

En la Tabla 5.5-13, se indica el nivel de analfabetismo a nivel regional, desde
donde se puede concluir que la tasa total de analfabetismo comunal es levemente
mas baja que la tasa regional y nacional. El indice de analfabetismo regional es
superior al de las comunas de Copiapd, Diego de Almagro y Huasco. El resto de
las comunas, supera el indice regional.
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Tabla 5.5-13
Indice de Analfabetismo, Region de Atacama 2002

Analfabetismo

Copiap6 1,5%
Caldera 3,0%
Tierra Amarilla 5,6%
Chanaral 2,4%
Diego de Almagro 2,2%
Vallenar 3,0%
Alto del Carmen 9,1%
Freirina 5,5%
Huasco 1,7%
Total Regiéon de Atacama 2,4%
Total Pais 3,9%

Fuente: Censo Poblacién 2002, INE.

Escolaridad

De acuerdo a la encuesta de caracterizacion Socioecondmica CASEN, 2006, los
datos disponibles evidencian que la comuna de Diego de Almagro posee la misma
cantidad de afos de escolaridad promedio que el total de la regi6on de Atacama y
es levemente superior que el total del pais. En comparacion con otras comunas
de la region, so6lo es mas baja que la comuna de Copiapd.

Tabla 5.5-14
Escolaridad, Region de Atacama 2002

Afos de Escolaridad promedio

Copiap6 11
Caldera 10,1
Tierra Amatrilla 8,6
Chafiaral 9,4
Diego de Almagro 10,3
Vallenar 9,6
Alto del Carmen 8,1
Freirina 8,6
Huasco 9,8
Total Regiéon de Atacama 10,3
Total Pais 10,1
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Sistema Educativo

La comuna de Diego de Almagro posee un Sistema Educativo Comunal que se
destaca por alcanzar una cobertura educacional sobre el 90% de la poblacion en
edad escolar siendo de un 100% en ensefianza béasica y de un 94% en ensefianza
media (Tabla 5.5-15).

Tabla 5.5-15
Cobertura de Educaciéon, 2002

Comuna Region

Tipo de Cobertura Tipo de Cobertura
Educacion Prebéasica 42,6 Educacion Prebésica 42,5
Educacion Basica 100 Educacion Basica 99,7
Educacion Media 94,1 Educacion Media 94,3
Educaciéon Superior 36,5 Educaciéon Superior 33,2

La poblacion que atiende el sistema educacional se compone por dos grupos
socioeconomicos. El primer grupo lo forman la ciudad de Diego de Almagro y la
localidad de Inca de oro, con un nivel socio econdmico bajo, abarcando el 40% de
los establecimientos educacionales. El segundo grupo esta conformado por la
localidad de El Salvador, la cual se encuentra constituido por trabajadores de
CODELCO, donde el nivel socio econdbmico es medio a medio alto, con empleos
estables y calidad de vida superior al observado en las otras localidades de la
comuna, cubriendo el 60% de los establecimientos educacionales, todos ellos
privados.

De acuerdo al ministerio de educacion, el sistema educativo comunal esta
compuesto por 17 instituciones educacionales, segun el tipo de ensefianza que se
indica en la Tabla 5.5-16.
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Tabla 5.5-16
Sistema Educativo Diego de Almagro

N© de establecimientos que la
imparten

Preescolar (PE) 9

Tipo de ensefhanza

Basica (B)

Media cientifico-humanista (MHC)

Basico Adultos (BA)

Media Adultos (MA)

Técnico profesional y/o Industrial (TP)

Especial Adultos (EA)

AW |A~]|OT |

Especial para nifios y/o jévenes (E)

Ademdés de la educacion tradicional de ensefianza basica y media humanista
cientifica para nifios y jovenes en edad escolar, existen escuelas especiales de
lenguaje, escuelas basicas con proyectos de integracion, liceos técnico
profesionales e industriales, educacién de adultos, tanto en la modalidad de
recuperacion de estudios, como para la modalidad afio a afio.

De acuerdo a su dependencia, se registran 11 establecimientos particulares
subvencionados y 5 municipales. Los establecimientos educacionales municipales
se concentran en Diego de Almagro y los colegios particular subvencionados se
concentran en la localidad El Salvador.

Los establecimientos municipales se indican, segun el tipo de ensefianza que
imparten en la Tabla 5.5-17. En esta se destaca el Liceo Manuel Magalhaes,
internado que acoge casi el 60% del alumnado, considerando una cantidad de
cupos anuales para jovenes de fuera de la region. Asimismo, se recalca la Escuela
Aliro Lamas, acoge a alumnos en estado de vulnerabilidad y cuenta con nivel
educacional prebasico y béasico. La Escuela Emperatriz Sepulveda se encuentra en
la localidad de Inca de Oro, en la comuna de Diego de Almagro e imparte
educacion prebasica y basica hasta el octavo nivel.

Segun los resultados nacionales de puntajes de ingreso a la educacion superior,
la comuna obtuvo el N° 33 en la PSU, reflejando un buen nivel de calidad de
enseflanza, respecto a la situacion nacional. Es por esto que el alumnado que
acoge la comuna provienen de distintas ciudades aledafias de la regién, como
también de otras regiones, tales como Taltal.

En la siguiente tabla, se indican los establecimientos que funcionan en la comuna,
sefalando el tipo de ensefianza que imparten:
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. PE: educacién preescolar

. BA: educacion basica

. MHC: educacién media cientifico humanista
e  TP: educacion técnico profesional

. MA: educaciéon media adultos

. EA: educacién especial adultos

. E: educacion especial

Tabla 5.5-17
Establecimientos educacionales en la Comuna de Diego de Almagro, 2010

Establecimiento PE BA MHC TP MA EA‘ =

Liceo Manuel Magalhaes M. X X X

Escuela Basica Aliro Lamas Castillo

Escuela Basica Emperatriz Sepulveda (Inca de Oro)

Escuela Basica Sara Cortez Cortez

X | X | X [X

Centro de Educacion Integrada para Adultos CEIA

Respecto de la educacion superior, en la Regién de Atacama, al afio 2009, se
cuentan 3 universidades pertenecientes al Consejo de Rectores; 4 universidades
privadas; 3 institutos profesionales y 4 centros de formacion técnica, los cuales
se indican segun su ubicacion en la Tabla 5.5-18.

Tabla 5.5-18
Establecimientos Educacionales de Nivel Superiorl

Tipo de

Establecimiento Establecimiento Ubicacion
CEPA CFT Copiapo
INACAP CFT Copiapo
PRODATA CFT Vallenar
SANTO TOMAS CFT Copiap6
UDA CFT Copiap6
UDA CFT Vallenar
INACAP IP Copiap6
LATINOAMERICANO DE COMERCIO P Copiap6
EXTERIOR
' Admision 2011
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Establecimiento Esta-tl;:gcc:)ir%?ento Ubicacion

SANTO TOMAS IP Copiapo

UNIV. ARTURO PRAT Universidad Copiapo

UNIV. DE ATACAMA Universidad Copiapo

UNIV. DE ATACAMA Universidad Vallenar

UNIV. DEL MAR Universidad Copiapo

UNIV. LA REPUBLICA Universidad Vallenar

UNIV. SANTO TOMAS Universidad Copiapo

UNIV. TECNOLOGICA DE CHILE Universidad Copiapo

Matriculas

El PADEM™ comunal 2010 indica que los porcentajes de matricula, en relacién a
su dependencia, son similares a los que se muestran a nivel nacional (Tabla 5.5-
19).

Tabla 5.5-19
Matricula segun nivel de Dependencia, Diego de Almagro, 2010

Dependencia Pre-Basica %o % E. Media %
DAEM 211 53,42 1240 54,12 699 58,69
Particular Subvencionado 184 46,58 1051 45,88 492 41,31
Total 395 100 2291 100 1191 100

™ PADEM: Instrumento de Planificacién de la Educacién, establecido en la Ley 19.410 de Educacién, 1995.
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Grafico 5.5-5
Matriculados por nivel de ensefanza
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Fuente: PADEM 2010

Salud (Sistema de Salud Publico y Privado)

La red de asistencia e instituciones de Sistema Nacional de Salud que integra
actualmente nuestro pais supone una representacion mixta, correspondiente
tanto a su caracter publico como privado. En este marco comprenderia todas las
personas naturales o juridicas que realicen o contribuyan a la ejecucién de las
acciones de promocion, proteccién y recuperacion de la saludad y rehabilitacion
de personas enfermas".

El subsector publico representado principalmente por FONASA en su aspecto
financiero y por el SNSS° en su componente de prestaciéon de servicios. P