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CAPITULO 1 ANTECEDENTES GENERALESDEL PROYECTO
1.1. INTRODUCCION

Compafiia Minera Dofia In és de Collahuasi SCM (Collahuas) opera comercialmente desde 1999
su faena minera ubicada en € altiplano chileno de la | Region de Tarapaca, a unos 200 km al
sureste de la ciudad de Iquique. La faena procesa dos tipos de minerales de cobre: sulfuros y
oxidos. Los sulfuros son procesados en una planta concentradora mediante flotacion
convencional, para producir concentrados de cobre que son enviados como pulpa a través de un
mineroducto hasta la planta de filtracion y terminal mecanizado de embarque, ubicad 0s en Punta
Patache a unos 65 km a sur de la ciudad de lquique. En esta area, ademés, se separa €
molibdeno desde e concentrado de cobre a través de procesos de flotacion y posterior filtrado,
produciéndose también concentrado de molibdeno.

Por su parte, los dxidos son lixiviados en pilas mediante la aplicacion de soluciones aciduladas,
las soluciones ricas de lixiviacién son posteriormente procesadas en una planta de extraccién por
solventes y electro-obtencion, para producir catodos de cobre, los cuales son trasportados via
terrestre hasta el puerto de Iquique, en donde son embarcados.

El agua fresca requerida para el abastecimiento de los procesos se obtiene principamente de una

bateria de pozos ubicada en la cuenca del Salar de Coposa, unos 20 km al norte de la faena
minera, correspondiendo éstos en su totalidad a recursos hidricos subterraneos. Ademés la
Compafiia cuenta con derechos de agua que se ubican en la cuenca del Saar de Michincha,

inmediatamente al este de la faena.

En 1995 Collahuas pr esentd, en forma voluntaria a la COREMA de la | Region, € Estudio de
Impacto Ambiental (EIA) del Proyecto Collahuasi, € cua fue aprobado mediante Resolucion
Exenta N°713 con fecha 27 de diciembre del mismo afio. Posteriormente, mediante la Resolucion
Exenta N°167 de fecha 13 de septiembre de 2001, la COREMA de la | Region de Tarapaca
aprobd ambientalmente € “Proyecto Expansion 110 ktpd Planta Concentradora Collahuas”. En
el afio 2005, la COREMA de la | Region aprobd e “Proyecto Explotacion Rajo Huinquintipa
Este’, mediante la Resolucion Exenta N°116 de fecha 28 de julio de 2005; y en €l afio 2007, €l
“Proyecto Explotacion Depositos Huinquintipa Este Fases Il y I11”, mediante la Resolucion
Exenta N°46 con fecha 02 de abril de 2007, y € “Proyecto Explotaciéon Depdsito Huinquintipa
Este Fase | V", mediante Resolucidn Exenta N° 2851 con fecha 09 de noviembre de 2007.

La actua operacion minera de Collahuasi considera la depositacion de material estéril (sin
mineralizacion de interés comercial) en las cercanias del rgjo Rosario. Como una préctica minera
comun, previo a inicio de la depositacion de material estéril, se realizan sondgjes exploratorios
para verificar la inexistencia de recursos mineros en el area de depositacion seleccionada. En €l
caso del érea previamente definida para la depositacion de materia estéril de la mina Rosario
(drea de botaderos), estos sondajes exploratorios han permitido definir sectores con
mineralizacion de cierto interés comercial, que pueden transformarse en una fuente adicional  de
alimentacion de mineral parala planta de tratamiento de minerales oxidados. Un gjemplo de este
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tipo de yacimientos ha sido € rgjo Huinquintipa Este y sus respectivas fases, de las cuales las
fases|l, Il y IV estédn siendo actualmente explotadas por Collahuasi y cuya vida Util es limitada.

En este contexto, sondajes exploratorios realizados en el &rea de botaderos de la mina Rosario,
han permitido definir areas de mineralizacion de interés. En efecto, a oeste del rajo Rosario y d
este de los ragjos Huinquintipa Este Fases I, Il y 1V, y siempre dentro del &rea ya autorizada
ambiental y sectorialmente para depositacion de material estéril de Rosario, se ha delimitado un
cuerpo minerdizado, cuya explotacion vendria a reemplazar la explotacion de los rgos
Huinquintipa Este Fases |1, 111 y IV. Este nuevo deposito ha sido denominado Huinquintipa Este
FaseV, y corresponde a Ultimo cuerpo reconocido de mineral oxidado de esta zona.

Cabe destacar que la totalidad del estéril que se generara del rgjo Huinquintipa Este Fase V se
ubicara dentro del area aprobada para la depositacion de material estéril ddl rajo Rosario,
mediante Resolucién Exenta N°167 de fecha 13 de septiembre de 2001 (“Proyecto Expansion
110 ktpd Planta Concentradora Collahuas’”) .

Puesto gue en la actualidad la operacion de la mina Rosario se desarrolla a ritmo normal con
respecto a lo programado, Collahuas ha desarrollado un proyecto para extraer e mineral
contenido en & depdsito Huinquintipa Este Fase V, antes de que éste se haga inaccesible, ya que
como consecuencia del avance normal de los botadores de la mina Rosario, toda el &rea en donde
se ubica el nuevo cuerpo mineralizado quedara cubierta por material estéril.

1.2. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto que se somete al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) mediante la
presente Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) se denomina “ Proyecto Explotacion
Depdsito Huinquintipa Este Fase V" (en adelante € Proyecto), y pertenece a Compafiia Minera
Doria Inés de Collahuasi SCM.

El Proyecto corresponde a la explotacion de minerales oxidados desde un cuerpo mineralizado,
de dimensiones discretas, ubicado a oeste del rgo Rosario y a este de los actuales rgos
Huinquintipa Este Fases II, 11l y IV, y dentro del érea de depositacion de material estéril
proveniente del rajo Rosario, aprobado ambientalmente. La explotacidon se efectuara a un ritmo
promedio estimado de 7.300 T/d de minerd , €l cual serd enviado a las actuales instalaciones de
procesamiento de mineral de Collahuas, las cuales no sufrirdn ninguna modificaci 6n.

A través de la presente DIA, las obras y actividades consideradas en €l Proyecto se someten a
evaluacion por parte de la COREMA de la | Region de Tarapacd, de acuerdo alo establecido en
e articulo 10, letra i) delaLey 19.300 sobre Bases del Medio Ambiente.

1.3. ANTECEDENTESDEL TITULAR

El titular del Proyecto es Compafiia Minera Dofia Inés de Collahuasi SCM, empresa chilena que
pertenece a compahias subsidiarias de Xstrata plc (44%); compafiias subsidiarias de Anglo
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American plc (44%), y a un consorcio de compafiias japonesas lideradas por Mitsui & Co. Ltd.
(12%). Los antecedentes de la compafiia y su representante legal son los siguientes:

Empresa:

Nombre : Compafia Minera Dofia Inés de Collahuasi SCM

RUT ; 89.468.900-5

Domicilio ; Av. Baguedano 902, Iquique

Teléfono ; (057) 516401

Fax : (057) 516468

Domicilio : Av. Andrés Bello 2687, Piso 11, Las Condes, Santiago
Teléfono ; (02) 3626556

Fax ; (02) 3626569

Representante Legal:

Nombre : Juan Carlos Pama Irarrdzava |

Nacionalidad ; Chileno

Profesion ; Abogado

Cédulade Identidad 5.134.497-9

Domicilio ; Av. Baguedano 902, Iquique

Domicilio ; Av. Andrés Bello 2687, Piso 11, Las Condes, Santiago

Se acomparia la documentacion que acredita los antecedentes del titul ar y representante legal de
Compariia Minera Dofia Inés de Collahuasi SCM.

14. OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo del Proyecto esla explotacion de recursos minerales oxidados, los cuales en €l futuro
cercano quedaran cubiertos por la depositacion de material estéril proveniente de la operacion de
la actual mina Rosario, permitiendo la continuidad y desarrollo de los procesosde procesamiento
y produccién de catodos decobre desde minerales oxidados.

1.5. MONTO ESTIMADO DE LA INVERSION

Laexplotacion del rgjo y su transporte hasta la planta de procesamiento de minerales oxidados de
Collahuas estara a cargo de una empresa contratista, por lo cua Collahuasi no requiere inver sién
de capital en maguinaria o en infraestructura en forma directa. Sin embargo, en funcién d e las
tarifas establecidas y el movimiento total de material requerido p arala extraccion del minera en
el rgo Huinquintipa Este Fase V, se estima un gasto operacional total del Proyecto de
aproximadamente 78 millones de dblares.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1. LOCALIZACION

El Proyecto se ubica en la Comuna de Pica, Provincia del Tamarugal, Primera Region de
Tarapaca (FiguraN°1). Las coordenadas aproximadas en UTM (Datum Provisorio Sudamericano
1956, Huso 19 sur) del poligono en que se ubicardn € rgjo y los sitios de depositacion de material
estéril seindicanenlaTabla N°1.

Tabla N° 1: Coordenadas de Vértices del Poligono de Ubicacién del Proyecto

Vértices Coordenadas UTM ! (m)

Norte Este
1 7.680.774 527.328
2 7.680.895 527.438
3 7.681.023 527.465
4 7.681.051 527.567
5 7.680.883 528.086
6 7.680.809 528.805
7 7.681.323 528.875
8 7.681.511 528.521
9 7.681.695 527.516
10 7.681.312 526.875
11 7.680.958 526.902

El &rea de emplazamiento del futuro rajo y del sistema de depositacion de estériles se ubican en €l
interior del &rea considerada para depositar los materiales estériles producto de la explotacion del
actual rgjo Rosario, ya aprobado en su totalidad.

El plan minero del rgjo Rosario ha sido formulado de manera tal que, por e momento, no se
deposite material estéril en €l &rea, permitiendo de este modo la extraccion del mineral asociad o
al sector Huinquintipa Este Fase V.

Una vez terminada la operacion del nuevo rgjo, €l area sera reincorporada a plan minero  del rgjo
Rosario como area de depositacion de material estéril (area de botaderos).

La ubicacion especifica de todas las instalaciones del Proyecto dentro del érea industrial del rgjo
Rosario se presentaen la Figura N°2, en lacual se puede observar la superficie final que abarcara
el botadero del rgo Rosario y que fue evaluada ambientalmente en el proyecto “Expansion 110
ktpd, Collahuas”.

2.2. SUPERFICIES

El Proyecto abarca una superficie total estimada de 95 hectéreas, tal como se indica en la Tabla
N°2 siguiente.

! Datum Provisional Sudamericano de 1956, Huso 19 sur.
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Tabla N° 2: Superficie que abarca € Proyecto

Instalacién Superficie (m?)
Rajo Huinquintipa Este Fase V (Este) 264.986
Sitio 1 de depositacion de materia estéril 76.296
Sitio 2 de depositacion de materia estéril 161.484
Sitio 3 de depositacion de materia estéril 432.490
Caminos de acceso 10.000
TOTAL 945.256

Es necesario destacar, una vez mas, que la totalidad del area intervenida corresponde a un area
previamente evaluada y autorizada por la COREMA de la | Region, para la depositacion del
material estéril del rgjo Rosario, a través de la Resolucion Exenta N°167 de fecha 13 de
septiembre de 2001, que aprobd ambientalmente € “Proyecto Expansion 110 ktpd Planta
Concentradora Collahuas’” .

2.3. DESCRIPCION GENERAL

El Proyecto consiste en € desarrollo, explotacion y posterior término de actividades de un
depodsito de mineral oxidado, ubicado en las cerc anias de la mina Rosario y de los rgos
Huinquintipa Este Fases I, 111 y IV, y dentro del &rea comprendida para la depositacion de
material estéril de lamina Rosario. Se ha programado una extraccion de mineral oxidado desde €l
rgo de aproximadamente 7.300 T/d, las que permitirdn reemplazar la operacion de los rgjos
Huinquintipa Este Fases|l, 11 y IV, y mantener una aimentacion a la planta de procesamiento de
oxidos de Collahuas.

24. VIDA UTIL Y CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Se estima que la etapa productiva del rajo Huinquintipa Este Fase 1V sera de 26 a 28 mesesen
total, considerando € ritmo de explotacion establecido.

Las principales actividades se desarrollaran se resumen en laTablaN°® 3 siguiente:

Tabla N° 3: Cronograma general de actividades

Especialidad Pre-produccion Produccion Término de actividades
Inicio Término Inicio Término Inicio Término
Rajo Huinquintipa Este Fase V Ago 08 Oct 08 Nov 08 Oct 10 Oct 10 Nov 10

2.5. DESCRIPCION DE LA ETAPA DE PREPARACION DEL PROYECTO

25.1. Partes, accionesy obrasfisicas

Durante la etapa de preparacion del Proyecto se desarrollaran las obras y actividades requeridas
paralapreparacion del a explotacion comercial del rgjo Huinquintipa Este Fase V.
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Esta etapa de preparacion del Proyecto tomard aproximadamente 3 meses y empleara una mano

de obra adicional de aproximadamente 32 personas, la mayoria de las cuales provendra de la

actual dotacion de Collahuasi . Es necesario indicar que dada la ubicacion de | rajo y de los sitios
de depositacion de estériles, algunas de las obras requeridas para la explotacion del Proyecto
corresponden a obras ya congtruidas en €l marco de la actual explotacion de los rgjos Rosario y
Huinqui ntipa Este Fases |11, 11 y V.

Las principales obras y actividades a desarrollar durante esta etapadel Proyecto corresponden a:

- Habhilitacion de los caminos de acceso y de servicio;

- Remocion de la sobrecarga del rgo (materia estéril) y desarrollo de los sitios de
depositacion de estériles; e

- Instalaciones auxiliares .

a) Habilitacion de los caminos de acceso y de servicio

Ademas de la utilizacion de caminos existentes, e | Proyecto considera la construccion de algunas
vias de acceso de 30 m de ancho medio, con un gradiente medio de 2% y cuyo
acondicionamiento considera escarificado y despeje de piedras y bolones, la estabilizacion de
base y “cuneteo”, imprimacion y tratamiento superficia simple, lo que permitira durabilidad,
buena capacidad de soporte y baja emision de polvo.

b) Remocion de la sobrecarga del rajo (estéril) y desarrollo del sistema de depositacion
de estériles

El Proyecto contempla € desarrollo de un sistema depositario de materia estéril formado por 3
sitios, los cuales tienden a optimizar €l uso del suelo para depositar € estéril generado por € rgjo
Huinquintipa Este Fase V.

El primer sitio corresponde a area de explotacion del rajo Huinquintipa Este Fase |1, aprobada
mediante Resolucion Exenta N°46 y cuya vida Util ya habra llegado a su fin, y sera capaz de
almacenar en su interior aproximadamente 2.900.000 toneladas de material estéril , hasta alcanzar
la cota 4475.

El segundo sitio corresponde a una plataforma de nivelacion del terreno que recibird
aproximadamente 3.600.000 toneladas de estéril , ubicada inmediatamente a sur del botadero de
los rgjos Huinquintipa Este Fases 11 y 111, entre dicho botadero y laladera de un cerro, y su disefio
considera alcanzar la cota 4475 paraigualar en dtitud €l rel leno del interior del rgjo Huinquintipa
Este Fase .

El tercer y Ultimo sitio de depositacion considera construir un botadero cuya base sean los 2 sitios
depositarios ya descritos ademés de gran parte del botadero de los rajos Huinquintipa Este Fases

I1'y I1l'y de la expansiéon de éste (aprobada para depositar parte del material estéril que generara

el rgo Huinquintipa Este Fase IV, mediante Resolucion Exenta N° 2851), lo que permitir4
almacenar aproximadamente 30.000.000 toneladas de material estéril . Este botadero comenzard
en la cota 4475.
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La Figura N°2 muestra los 3 sitios de depositacion de materia estéril del Proyecto, en donde se
dispondra un total aproximado de 35 millones de toneladas de materia estéril.

Todas las capacidades de almacenamient o se calcularon considerando una densidad compactada
promedio de 1,8 T/méd.

El material estéril extraido sera transportado hacia los sitios de disposicion finad mediante el uso
de camiones con capacidad de carga de 177 toneladas. Otros camiones (de diferente tonelaje)
podran utilizarse en la medida que estén disponibles en € area de operaciones mineras de
Collahuasi. Los caminos de acceso dd rgo Huinquintipa Este Fase V y de los sitios de
depositacion de material estéril seran regados mediante cami ones aljibe.

En e disefio del rgjo Huinquintipa Este Fase V y su sistema de depositacion de estériles se han
considerado los factores de estabilidad y seguridad propios de este tipo de actividades y
ampliamente utilizados por operaciones similares en € resto d € pais, con el propdsito de evitar
desmoronamientos por actividad sismica y gravitacional, cumpliendo con lo establecido en €l
D.S. N°72, articulo 318 “Reglamento de Seguridad Minera’. Los antecedentes técnicos con las
medidas apropiadas para €l adecuado drenge natural o artificial, que evite € arrastre del material
depositado sobre los sitios de depositacion de estériles son presentados en € Anexo A
(Evaluacion Geomecanica de E stabilidad Rajo Huinquintipa Este Fase V).

Cabe destacar que la Superintendencia de Geotecnia elaboré un procedimiento para la
disposicidon de estéril en € interior de rajos cuya operacion ha llegado a su fin (SGO PC 0010

“Depdsito de Material Estéril en Rgjos Abandonados’). Este procedimiento (ver Anexo B) se
utilizara en e pri mer sitio de depositacion del Proyecto, correspondiente al interior del rajo
Huinquintipa Este Fase Il, y en términos generales indica colocar en e fondo del rago
abandonado una capa de a menos 1 m de espesor de material quimicamente neutro , desde € punto
de vista de generacion de &cido, y lo suficientemente competente como para resistir € peso del
botadero.

C) | nstalaciones auxiliares

Solo esta considerada la instalacion de un a oficina temporal de una superficie aproximada de 20
m?, la cual serd utilizada con el propésito de mantener y controlar toda la informacién necesaria
para el normal desarrollo de la faena , y la instalacion de un grupo €electrogeno de 6 kVA para
generacion de energia. Tanto la oficina temporal como el grupo electrégeno sera el mismo que se
utiliza en la explotacion de los rajos Huinquintipa Este Fases 11, I11 'y IV, debido ala cercania de
estos proyectosy el nueva

El persona utilizard los servicios higiénicos, de comedor e infraestructura general , actuamente
existentes y debidamente autorizad os, del area de Rosario y de Collahuasi en general.
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25.2. Manodeaobra

Durante la etapa de preparacion del Proyecto, se ha considerado una mano de obra adicional
estimada de 32 personas, trabgjando en turnos de 10x10.

Un resumen de la mano de obra adiciona involucrada en la etapa de preparacion de Proyecto, se
presentaen laTablaN° 4.

Tabla N° 4: Mano de abra adicional requerida en la etapa de preparacion del Proyecto

Especialidad Per sonal por turno Per sonal total

Jefedeturno * - -
Topografo (turno A) *
Alarife (Turno A) *
Perforadores* - -
Operador Cargador Frontal 1 4
Operador camidn minero 3 12
Operadores equipos auxiliares 2 8
Operador camion aljibe 1 4
Administrativos ( equivalentes, Turno A) * - -
Mecanicos (equivalentes) 1 4
Jefe turno mecénico * - -

TOTAL 32
* corresponde a mano de obra requerida para € Proyecto que ya esta considerada en otros contratos
actuales, como la explotacion de losragjos Huinquintipa Este Fase 1, 11 y V.

Se estima que durante la etapa de preparacion del Proyecto, se encontrardn en € area, a mismo
momento, aproximadamente entre 34 y 36 personas efectuando labores relacionadas con €l
Proyecto.

2.5.3. Suministro de agua industrial y potable

El agua potable requerida durante la etapa de preparacion del Proyecto sera suministrada
principalmente en las instalaciones de alojamiento existentes en Collahuas , la que proviene
desde € actual sistema de abastecimiento de agua con que cuenta el campamento de Collahuas .
Ademas se contempla suministrar agua potable e nvasada en los lugares de trabgjo.

El agua industria, requerida fundamentalmente para el control de polvo en caminosy frente sde
extraccion, sera abastecida desde las actuales instalaciones de agua industrial  con que cuenta €l
area de la mina Rosario, estimandose un requerimiento inferior a 1 L/s, en forma similar a la
actualidad.

25.4. Suministro de energia eléctrica'y combustible

Durante la etapa de preparacion de Proyecto, se anticipa un muy bajo consumo de energia y
combustible. La energia requerida serd abastecida desde un grupo generador de 6 kVA
(equivalente a aproximadamente 5 kW) , & mismo instalado para la explotacion de los rgjos
Huinquintipa Este Fases Il , Il y V. El combustible de este generador, y de la maquinaria y
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camiones que operardn durante € retiro de la sobrecarga ddl rgjo, se obtendra a través de un
camion estanque, no habiendo amacenamiento de combustible en el sitio del Proyecto.

255. Mangoderesiducs, emisionesy efluentes

a) Residuos

Los resduos generados durante esta etapa del Proyecto (residuos domésticos, industriales y
eventualmente peligrosos) serdn manejados de acuerdo al actual Plan de Mangjo de Residuos que

dispone Collahuasi. Este plan considera la habilitacion de contenedores para cadatipo de residuo
y € retiro programado de éstos a cargo de un contratista especializado en la materia. En €l caso

de este Proyecto, los eventuales residuos peligrosos seran almacenados en los sitios de
disposicién gue dispone Collahuasi en €l area de | taller de Ujina (puntos de retiro PR-11 y PR-
13), desde donde se retirardn y enviardn a su disposicion final fuera de faena , tal como se ha
establecido en € Plan de Mango de Residuos Peligrosos, presentado por Collahuas a la
autoridad. Los residuos domésticos e industriadles serén enviados a los sitios autorizados de
disposiciéon fina que tiene Collahuas y que cuentan con los permisos y autorizaciones
correspondientes.

Eventualmente se utilizara € sitio de disposicion de residuos peligrosos que dispone Collahuasi

en el areadd taller de Rosario (punto de retiro PR-16).

De acuerdo a la dotacion de personal asociado al Proyecto, se estima una generacion total de
residuos domésticos de aproximadamente 27 kg/dia.

b) Emisiones

Las principales emisiones g ue se generaran en esta etapa del Proyecto, corresponden a las
emisiones de polvo producto de las actividades de remocion de la sobrecarga existente sobre el
cuerpo mineralizado (pre-stripping) y en la hahilitacion de los caminos de acceso a la futura érea
de operaciones. Estos caminos ingresaran a programa de mantencion y regadio de caminos que
actualmente se aplica en los caminos de operacion de la mina Rosario, para lo cual se cuenta con
lainfraestru ctura 'y equipos necesarios (camiones aljibe).

C) Efluentes

Durante la etapa de preparacion del Proyecto, no se contempla la descarga al ambiente de ningln
tipo de residuos. Las aguas servidas generadas por los trabajadores relacionados con el Proyecto
serén mangjadas en las actuales instalaciones sanitarias  con que se cuenta en € érea de la mina
Rosario y en las &reas de los campamentos Pionerosy Hotel Pabellon del Inca.

De acuerdo a la dotacion de personal asociado al Proyecto, se estima una generacion total de
aguas servidas de aproximadamente 2.8 m*/dia
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2.6. DESCRIPCION DE LA ETAPA DE OPERACION DEL PROYECTO

2.6.1. Partes, accionesy obrasfisicas

La etapa de operacion del Proyecto se extenderd por aproximadamente 26 a 28 mesesy empleara
una mano de obra adicional de aproximadamente 16 personas. Las principales obrasy actividades
adesarrollar durante esta etapa del Proyecto corresponden a

- Extraccion del mineral desde € rajo y transporte hacia la planta de procesamiento ;
- Bombeo de agua desded rgo;

- Extraccion y depositacion de material estéril ;

- Mantenimient o de los equipos ming; y

- Transporte de persona e insumos.

a) Extraccion del mineral desde€ rajoy transporte hacia la planta de procesamiento
La actividad principal del Proyecto corresponde a la extraccion de minera desde € rajo
Huinquintipa Este Fase V, que a su vez comprende las etapas de perforacion y tronadura y
carguio y transporte del material.

Las actividades de perforacion se efectuaran a través de una maguina perforadora DMM?2 de 9
7/8" de diametro u otra similar, con un largo de tiro de 11 m . La separacion mineral/material se
realiza por medio de mallas de aproximadamente 6x7 my de 8x9 m, respectivamente .

Para las tronaduras se utilizaran explosivos de tipo Anfo, Apex 150 y Apex 165 con carga de
explosivo por tronadura de 220 a 280 g/ton para remover aproximadamente 298.000 toneladas
semanales de material.

El carguio de mineral y material estéril extraido de losrgjo abiertos se efectuara por medio de un
cargador frontal modelo CAT 994 con capacidad para 30 toneladas, o similar . El mineral extraido
serd transportado por camiones modelo CAT 789, con capacidad de carga de 177 toneladas, u
otros de similares caracteristicas , y enviado ala planta de procesos de Collahuas .

La apertura del rgjo Huinquintipa Este Fase V se redlizard en una prim era etapa a un ritmo de
aproximadamente 20.000 T/d, para luego aumentar € ritmo promedio de extraccién a
aproximadamente 32.000 T/d a parir dd quinto mes y a 40.000 T/d en € octavo mes de
operacion. Durante @ segundo y tercer afio de operacion e ritmo promedio de extraccion
aumentard a aproximadamente 50.000 T/d, con lo cua se alcanzard latasa media de explotacion
considerada por e Proyecto, quecorresponde aproximadamente a 43.000 T/d de mineral y estéril.

En € disefio del rajo se utilizaron pardme tros que corresponden tanto a area del depdsito
Huinquintipa Este Fase V, como del érea de la actual explotacion de los rgjos Rosario y Ujina.

Cabe mencionar que variables climéticas, tales como la precipitacion, que impactan en los
pardmetros geotécnicos relevantes, fueron utilizados de manera absolutamente conservadora, por
gjemplo, asumiendo un nivel fredtico agresivo para €l disefio. Los valores relativos a sismicidad
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corresponden a valores representativos histéricos de la zona. La morfologia considerada en el
disefio, corresponde a la del sector en donde se ubicara € rgjo y los sitios de depositacion de
estériles. Asi mismo, las condiciones geoldgicas y estructurales asumidas, se han estimado sobre
la base de informacién obtenida a partir de sondajes efectuados en el sector de los depdsitos
Huinquintipa Este Fases 11, Il y e futuro Huinquintipa Este Fase V; es decir los valores
considerados garantizan la confiabilidad de los calculos probabilisticos utilizados en el andlisis de
la estabilidad de talud es del ragjo y de los sitios de depositacion de estériles del Proyecto.

La Tabla N°5 presenta a continuacion, las principales caracteristicas ddl disefio de explotacion
del cuerpo mineralizado de Huinquintipa Este Fase V.

Tabla N°5: Principales caracteristicas del disefio de explotacién minera

Caracteristica Rajo Huinquintipa Este Fase V

Reservas Minerales Actuales:

- Reservasminerales (T) 7.314.325

- Total de materia estéril aremover (T) 35.412.880

- Ley de cobretota promedio (%) 1
Disefio de laMina:

- Superficiefinal del rgjo (m?) 264.986

- Alturade bancos (m) 10

- Profundidad final prevista (m) 130

- Nive fredtico (m) 2a65

- Angulo detalud global promedio () 40, afio 2008

- Angulo detalud inter -rampa (°) 46

- Ancho de berma (m) 6

- Sismo de disefio de taludes (intensidades) IV aVvil

- Acderacion de disefio (g) <0.30

- Periodo deretorno del sismo de disefio (afios) 30

- Factor de seguridad estético >15

- Factor de seguridad cuasi-estético Ver Tabla2ay 3a, Anexo A
Explotacion de Minerales:

- Extraccion de minerd (T/d) 7.285

- Remocion de roca estéril (T/d) 35.272

- Razobn estéril minerd (vida de lamina) 5:1

- Humedad del mineral (%) <7
Perforacion:

- Mé&quinas Perforadoras DMM2

- Diametro de perforacion (Pg) 97/8

- Largo detiro promedio (m) 11

- Separacion malla de Perforacion de mineral (m) 6x7

- Separacion malla de Perforacion de estéril (m) 8x9
Tronadura:

- Tipo de explosivo ANFO

- Cantidad de material removido (T/d) 42.557

- Cargade explosivo por tronadura (g/T) 220-280

- Consumo de explosivo (T/d) 9,4-119

Es necesario mencionar que, dada la duracion del Proyecto (alrededor de 26 a 28 meses) y
producto de su posterior cubrimiento con material estéril proveniente del rgjo Rosario, no se ha
considerado la habilitacion de canales perimet raesen € rgjo.
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b) Bombeo de agua desde €l rajo

En los bancos inferiores del rgjo se anticipa la eventual presencia de agua. En efecto, los sondagjes
de exploracion han permitido prever que los bancos inferiores a tercer banco estaran ubicados
bajo €l nivel fredtico detectado, por lo que @ momento de alcanzar la cota del cuarto banco de
rgjo se generard un efecto vertedero, es decir, €l agua fredtica ingresara por gravedad hacia €l
interior del rgjo, razdn por la cua durante la etapa de operacion, € agua que aflore debera ser
extraida mediante bombeo. El agua bombeada ser& depositada en p iscinas moviles, las que seiran
ubicando segun € desarrollo del rgjo. El agua acumulada en las piscinas sera derivada a proceso
y/o utilizada en los requerimientos de riego de caminosy frentes de carguio.

El Anexo C presenta un estudio preliminar de la distribucion del agua subterrdnea en el sector de |
rgjo Huinquintipa Este Fase V, tomando como base de informacidn 44 pozos de exploracion
construidos en €l sector.

Las Figuras N°3 y 4 muestran la ubicacion genera de los pozos existentes en el érea de
desarrollo del rgjo.

Respecto del volumen de agua que se estima se extraerd desde d rgjo, se debe aclarar que no
existird un punto especifico de extraccion ya que el agua aflorara a través de los bancos més
profundos dd rajo y desde la base de éste. El sistema de evacuacion de esta agua considera
canalizar estos flujos hacia las piscinas méviles, para desde ahi proceder a su bombeo extraccion
con fines operacionales.

Con € propdsito de determinar la posicion de la superficie fredtica del area de emplazamiento de |
futuro rgjo del Proyecto, Collahuasi realizé un levantamiento de niveles fredticos sobre la base de
los pozos de exploracion existentes en € &rea. Luego, conocidas la distribucion de agua en los
pozos y la geologia del sector se procedié a estimar € caudal pasante por e sector utilizando la
ecuacion de Darcy, detaladaen Anexo C.

En base a las isopiezas se determind un gradiente general de 6%, valor qu e junto a una
conductividad hidraulica estimada en 5x10 ™ cm/s y 5x10° cmv/s permitié calcular un cauda
pasante que podria variar entre 0.2 y 2 |/s aproximadamente.

La conductividad hidréulica se obtiene a partir del andlisisde dug test redlizado en los 44 pozos
de exploracion del sector (pruebas de infiltracion). De este modo se obtienen variables
representativas de cada pozo, como cota, profundidad, diametro, nivel estatico, caudal y tiempo
de inyeccion y variacion de nivel y tiempo; luego, estas vari ables son ingresadas a software
Acuifer-test para cacular la conductividad hidréulica en cada uno de élos. La Tabla N°6 a
continuacion muestra | os valores de las variables representativas que se obtuvieron del slug test
asi como los valores de conductividad resultante en alguno de los pozos de Huinquintipa Este
Fase V.
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Tabla N° 6: Andlisis de Slug Test realizados en Huinquintipa Este Fase V

UT™m Cota Profundidad Prof. Nivel estético (m) Conductividad
Sondaje perforada Actual
Norte Este m snm (m) (m) Sep-07 Nov-07 (m/s) (cm/s)
LG-012 7,681,312.75 528,445.00 4499.66 100.0 100.0 42.54 46.06 1.53E-08 1.53E-06
LG-036 7,681,227.77 528,551.89 4503.85 160.6 68.8 36.48 37.64 4.13E-08 | 4.13E-06
LG-068 7,681,025.00 528,700.00 4502.89 150.0 56.0 23.97 25.75 1.75E-08 1.75E-06
LG-069 7,681,175.48 528,701.11 4510.88 150.0 44.5 33.99 34.37 1.81E-07 1.81E-05

C) Depositacion de material estéril
El total de materia estéril que se anticipa se generara por la explotacion d € rajo Huinqui ntipa
Este Fase V dcanzala cifra gproximada de 35 millones de toneladas.

Como una manera de evitar impactos ambientales y minimizar € uso de suelo en la disposicion
de material estéril, se han seleccionado 3 sitios de depositacion: € interior de rajo Huinquintipa
este Fase |1, cuya autorizacion ambiental se obtuvo a través de la Resolucion Exenta N°46 de
fecha 02 de abril de 2007, una plataforma de nivelacion del terreno hasta alcanzar la cota 4475, y
un botadero que se construira sobre los 2 sitios anteriormente nombrados.

Por lo tanto, una cantidad de aproximadamente 2.900.000 toneladas de material estéril sera
dispuesta en el interior del rajo Huinquintipa Este Fase |1, aproximadamente 3.600.000 toneladas
se dispondran como plataforma de nivelacion del terreno, y las aproximadamente 29.000.000
toneladas restantes se depositaran sobre los 2 sitios de depositacion indicados anteriormente.

Es necesario mencionar que, dada la ubicacion de estos Stios de depositacion de estéril (dentro
del area de botaderos del rajo Rosario), no se ha considerado la habilitacion de canales
perimetrales adicionales.

Tal como se indicd anteriormente, la metodologia para disponer €l material estéril en € interior
del rgo Huinquintipa Este Fase Il serd la especificada en e procedimiento SGO PC 0010
“Depésito de Material Estéril en Rajos Abandonados’ (ver Anexo B). En términos generales
indica colocar en el fondo del rgjo abandonado una capa de d menos 1 m de espesor de materia
guimicamente neutro, desde € punto de vista de generacion de é&cido, y lo suficientemente
competente como pararesstir € peso del botadero.

El material estéril extraido sera transportado hacialos 3 sitios de disposicion mediante camiones
con capacidad de carga de 177 toneladas. Otros camiones (de diferente tonelaje) podran utilizarse
en la medida que estén disponibles en el area de operaciones mineras de Collahuasi. Los caminos
de acceso dd rgjo Huinquintipa Este Fase V y de los sitios de depositacion de material estéril
seran regados mediant e camiones aljibe.

En € disefio del rgjo y del sistema de depositacion de estéril se han considerado los factores de
estabilidad y seguridad propios de este tipo de actividades y ampliamente utilizados por
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operaciones similares en € resto del pais, con el propdsito de evitar desmoronamientos por
actividad sismica y gravitacional, cumpliendo con lo establecido en € D.S. N°72, articulo 318
“Reglamento de Seguridad Minera’. Los antecedentes técnicos son presentados en e Anexo A
(Evaluacion Geomecanica de E stabilidad Rajo Huinquintipa Este Fase V).

La Tabla N°7 presenta las principales caracteristicas técnicas de los 3 sitios de depositacion de
material estéril proyectados.

Tabla N° 7: Principales car acter isticas delos sitios de depositacion de material estéril

Caracteristica Sitio 1: Sitio 2: Sitio 3:
Interior rajo HE | Plataforma denivelacion Botadero
Fasell
Capacidad Total (ton) 2.821087 3.586.019 29.820.309
Superficie final proyectada (m?) 76.296 161.484 432.490
Altura maxima (m) 50 30 50
Talud Global (°) na 37 37
Factor de seguridad estético na na 1.7a18*
Factor de seguridad cuasi-estético na na 1l4al17*
Sismo de disefio (intensidad) na na IV aVil
Acderacion de disefio (g) na na <0.30
Periodo de retorno de sismo de disefio (afios) na na 30

* valores obtenidos de evaluacion geomecanica de estabilidad rgjo y botadero Huinquintipa Este Fase IV

d) M antenimiento de los equipos mina

En d &ea ded Proyecto solo se redizara mantenimiento y reparaci ones menores, las que se
efectuaran en el sitio mismo en donde se encuentre el equipo a intervenir. En caso de requerirse
mantenciones mayores a alguno de los equipos, éstos seran trasadados hasta las instalaciones de
mantencion que Collahuasi dispone en € érea de Ujina y eventualmente seran tradadados a las
instalaciones de mantencion de Collahuasi en €l sector de Rosario , las cuales estan debidamente
habilitadas y autorizadas para este tipo de trabgjos.

El servicio de mantenimiento sera otorgado por un camion especificamente habilitado para esta
labor, prestando servicios en los siguientes temas. sistema de aire comprimido, engrases,
abastecimiento de combustible, apoyo eléctrico, aceite, y refrigerantes.

Los equipos mineros involucrados en el desarrollo del Proyecto, se presentan en la Tabla N°8 a
continuacion.

Tabla N° 8: Equipos mineros a utilizar

Cantidad Descripcion M odelo Marca
1 Méguina perforadora DMM2 Ingersol Rand
2 Cargador frontal de 30 toneladas CAT 994 Caterpillar
10 Camiones de 177 toneladas CAT 789 Caterpillar
1 Bulldozer CATDI0OT Caterpillar
1 Motoniveladora CAT 16 H Caterpillar
1 Camioén djibe CAT 773E Caterpillar
1 Wheeldozer CAT 834G Caterpillar
1 Generador 6 kVA Por definir Por definir
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Es necesario indicar que eventualmente los equipos antes indicados pueden ser reemplazados por
otros de diferente modelo y/o marca, que cumplan similares funciones.

€) Transporte de personal e insumos

El transporte del persona e insumos requeridos por € Proyecto y por otras actividades asociadas,
se redlizara a través de vehiculos livianos. Dependiendo ddl tipo de carga, € transporte de
insumos se redlizard mediante vehiculos livianos o camiones de carretera. El adecuado
mantenimiento de los caminos utilizados para el transporte, tanto de personas como de insumos,
serd responsabilidad de la empresa a cargo de la operacion del rgjo Huinquintipa Este Fase V.
Collahuas velara por € cumplimiento de este compromiso. El flujo vehicular desde/hacia €l
Proyecto utilizara solo rutas internas

2.6.2. Manodeaobra

La operacion del Proyecto serd realizada por una empresa contratista especializada , trabajando en
turnos de 10 dias de trabajo de 12 horas por diay 10 dias de descanso, estimandose una mano de
obraadicional de 16 personas.

La manipulacion de explosivos serd realizada por la misma empresa que en la actualidad presta
este servicio en las otras explotaciones mineras de Collahuasi. Debido a bago requerimiento de
explosivos para la explotacion del rajo asociado a Proyecto, no se contempla persona adicional
para esta actividad.

Un resumen de la mano de obra adiciona involucrada en la etapa de operacion de Proyecto, se
presentaen laTablaN°® 9.

Tabla N°9: Mano de cbra adicional requerida en la etapa de operacion del Proyecto

Especialidad Per sonal por turno Per sonal total
Jefedeturno * - -
Topografo (turno A) * - -
Alarife (Turno A) * - -
Perforadores* - -
Operador Cargador Frontal 1 4
Operador camidn minero 2 8
1 4

Operador eguipos auxiliares
Operador camion aljibe *

Administrativos (eguivalentes, Turno A) * - -
Mecanicos (equivalentes) * - -
Jefe turno mecénico * - -

TOTAL 16
* corresponde a mano de obra requerida para € proyecto que ya esta considerada en otros contratos
actuales, como la explotacion de losrajos Huinquintipa Este Fase I, 111 y 1V

Se estima que, a mismo momento, se encontraran en € rea aproximadamente entre 61 y 63
personas relacionadas con el Proyecto.
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Es relevante mencionar que gran parte de la mano de obra utilizada actualmente en las labores de
explotacion de los rajos Huinquintipa Este Fases 11, 111 y IV, serd reubicada en € desarrollo de
este Proyecto.

2.6.3. Suministro de agua industrial y potable

El agua potable requerida durante la etapa de operacion sera suministrada principalmente en las
instalaciones de alojamiento, servicios sanitarios y de alimentacion existentes en Collahuas.
Ademés se contempla suministrar agua potable e nvasada en los lugares de trabgjo. Los
trabajadores del Proyecto utilizaran las instalaciones de casas de cambio existentes, ubicadas en
el area de Rosario.

El proyecto no contempla consumo de agua fresca. El uso principal de agua corresponderda agua
industrial para la s labores de control de polvo en caminos; y en forma secundaria, se utilizara
agua indugtrial para las labores de perforacion. Tal como se especificd anteriormente, esta agua
serd abastecida desde las actuales instalaciones de agua industrial con que cuenta €l area de la
mina Rosario

Inicialmente, | a fuente principal del agua de consumo industrial, requerida por la operaciéon del
Proyecto, sera abastecida por el agua obtenida por € drengje del ragjo Huinquintipa Este Fase V,
cuya extraccion se ha estimado entre 0.2y 2 L/s.

De acuerdo a lo anterior, se puede concluir que los requerimientos de agua del Proyecto no
generardn efecto alguno sobre las fuentes de Coposa y Michincha, mas aln cuando € agua
requerida serd abastecida principalmente por e proceso de drengje del rgjo, que se ubica en una

cuenca diferente de Coposa y Michincha.

2.6.4. Suministro de energia eléctrica'y combustible

Durante la etapa de operacion se utilizara e grupo generador de 6 kVA (equivaente a
aproximadamente 5 kW) gque se instalara en € sitio durante la etapa de preparacion del Proyecto.
El combustible de este generador, y de la maquinaria y camiones que operaran durante € retiro
de la sobrecarga del rgo, se obtendra a través de un camion estanque, no habiendo
almacenamiento de combustible en €l sitio del  Proyecto.

2.6.5. Mangoderesiduos, emisionesy efluentes

a) Residuos

El sstema de mango de residuos (domésticos, industridles y eventuamente peligrosos) del
Proyecto, durante la etapa de operacion, serd similar a utilizado durante la etapa de preparacion;
es decir, de acuerdo a Plan de M angjo de Residuos que dispone Collahuasi en la actudidad . De
acuerdo a la dotacién de personal asociado a Proyecto se anticipa una tasa de generacion de
residuos domésticos del orden de 47 kg/dia, consistente principalmente en restos de colaciones,
envases de agua mineral y papeles.
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Los residuos domésticog/industriales del Proyecto consisten principalmente en restos de
alimentos, envases plasticos y papeles, mientras que los residuos peligrosos se componen
principalmente de restos de aceites usados Y filtros generados en las mantenciones de los equipos.

Para €l caso de los residuos domésticos e industriales generados por € Proyecto, e Plan de
Manegjo de Residuos ha definido que sean enviados a los sitios autorizados de disposicion fina
gue tiene Collahuas y que cuentan con los permisos y autorizaciones correspondientes.

Durante la operacion se descartardn aceites y lubricantes usados, filtros y otros residuos de
mantencion, los que serén llevados a las instalaciones actuamente autorizados de Collahuas. La
experiencia acumulada en la actua operacion de C ollahuas indica que la meor forma de
minimizar eventuales derrames de aceite, lubricantes y otros aditivos de motores, es € mango en
el mismo lugar en donde se generen, minimizando con esto el tra nsporte de partes y piezas que
pudieran generar goteos o derrames. De acuerdo a lo anterior, Collahuas considera como una
mejor préactica ambiental, el mangjo de los filtros, aceites y lubricantes que resulten de las
mantenciones, en lamisma area de operacion del rgjo Huinquintipa Este Fase V. Luego de esto,
los residuos resultantes seran enviados alos puntos de retiro (PR) definidos en el Plan de Mangjo
de Residuos Peligrosos para estas instalaciones de mantencion, desde donde se retiraran y
enviardn a su disposicion final fuera de faena . Los puntos de retiro para €l Proyecto son:

& Taller de mantencién de Ujina: PR-11 (16 m?); PR-13 (16 m°)
& Taller de mantencion de Rosario: PR-16 (48 n?)

El cambio de aceite y filtros de los equipos mdviles que deban efe ctuarse en terreno se realizara
en un lugar plano. En este caso € piso se cubrird con una carpeta impermeable para contener

eventuales derrames de productos y evitar asi la contaminacion del suelo. Una vez redlizado €

trabajo, se recogera cualquier desecho que hubiese en € area de trabgo y se enviaran
inmediatamente a los puntos de retiro (PR) correspondientes al taller de Ujina y eventualmente al
taler de Rosario. De esta manera, no se hace necesario incorporar nuevos puntos de retiro y
modificar el Plan de Mangjo de Residuos Peligrosos ya presentado a las autoridades competentes.

Un detalle aproximado de residuos peligrosos que generara € Proyecto alo largo de su vida Uil
se observa en la Tabla N°10 a continuacion.

Tabla N° 10: Generacion estimada de residuos peligr osos dur ante toda la vida del Proyecto

Residuo peligroso Generacion total
Aceite usado 15.000 — 17.500 litros
Baterias de plomo usadas 5 unidad
Filtros usados 75 -100 unidades

b) Emisiones
Laprincipad emision de material particulado, asociada a Proyecto, corresponde a la circulacion
de vehiculos y camiones mineros por los caminos internos de tierra, propio de una faena de estas
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caracteristicas, para las operaciones de extraccion y depositacion de miner a y material estéril, en
el area de chancado primario de Oxidos y en los sitios de depositacion de estériles,
respectivamente.

Se anticipa gue estas emisiones seréan menores y que estaran circunscritas al area de operaciones
del Proyecto. Ademas, en las proximidades no existe poblacion cercana susceptible de ser
afectada. No obstante lo anterior, € Proyecto considera un camién djibe exclusivo para las
labores de riego de caminos en € sector del Proyecto, con cuya medida de mitigacion se estima
gue las emisiones de polvo desde caminos seran menores y gue estaran circunscritas a area de
operaciones del Proyecto.

En € area de la descarga de camiones en el chancador primario de 6xidos, seguiran operando las
actuales medidas de mitigacion, las que consiste n en aspersores de agua ubicados en la zona de
descarga de los camiones.

Ademés de lo anterior, se espera emisiones de gases producto de la combustion de motores de la
maquinaria que operara en € area, emisiones que no se consideran relevantes fundamenta Imente
debido a la ubicacion aisada del  Proyecto. No obstante lo anterior, todos los equipos cumpliran
con los estandares y legislaciones aplicables en esta materia.

Finamente, se anticipa que la explotacion del rajo Huinquintipa Este Fase |V producird un
aumento en la emision de ruido sblo en el sector del Proyecto. La emision de ruido provendra
fundamentalmente de las tronaduras requeridas para la explotacion de | rgjo. Sin embargo, se
anticipa gque este efecto serd puntua (a una hora determinada del di a), sectorizado y de baja
duracion por lo que no se prevé un efecto en e nivel de ruido ambiental total del area.

Respecto de las emisiones anteriormente descritas, debe considerarse que éstas no seran
diferentes a las ya existentes en e &rea, producto de la explotacion de la mina Rosario, y que su
magnitud y alcance es muy inferior alas ya existentes y autorizadas.

C) Efluentes

Durante la etapa de operacion del Proyecto, no se contempla la descarga al ambiente de ningun
tipo de residuos liquidos. Las aguas servidas generadas en los actuales sistemas sanitarios, y que
serén utilizadas por los trabagjadores relacionados con e Proyecto, seran mangjadas en las
actuales instalaciones sanitarias con que se cuenta en €l area de la mina Rosario. La tasa de
generacion de aguas servidas se ha estimado en 5 m*/dia.

2.7. TERMINO DE ACTIVIDADES

Tal como se haindicado en parrafos anteriores, e | sector en donde se ubicara € rajo Huinquintipa
Este Fase V, corresponde a un area gque sera abarcada por los botaderos de la mina Rosario; es
decir, a término de la explotacion minera de Collahuasi, € area en donde se desarrollara el
Proyecto quedara cubierta por material estéril de la mina Rosario.
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El detalle del Proyecto considerando €l rajo y € sistema de depositacion de material estéril se
observa en las figuras N°5, N°6 y N°7, las cuales muestran por separado € disefio de cada sitio
de depositacion de estériles.

Cabe destacar que € material estéril que se extrae desde la mina Rosario, continuara siendo
depositado preferentemente hacia € sector norte del rgjo Rosario, cubriendo la zona en la cual se
desarrollé € proyecto Huinquintipa Este Fase I, cuya vida Util ya llegd a su fin . Los sectores en
donde se desarrollan actuamente los rgjos Huinquintipa Este Fases 11, 11 y IV, y e sector donde
se desarrollara € proyecto Explotacion Depdsito Huinquintipa Este Fase V , seran cubiertos con
posterioridad en la medida que cada uno de estos ragjos finalice su operacion.

La linea de avance de los botaderos de la mina Rosario se encuentra a una distancia promedio
aproximada de 2 km del area en donde se ubica € depdsito Huinquintipa Este Fase V. El avance
de los botaderos de Rosario y del proyecto Huinquintipa Este Fase V, se presenta en la Figura
N°8. Edta figura incluye, ademéas, la proyeccion del botaderos del rajo Rosario a 2010, afio de
término de la operacion del rgjo Huinquintipa Este Fase V.

De acuerdo a lo indicado en los parrafos anteriores, se estima que no se produciran interferencias
operacionales entre la operacion del nuevo rajo Huinguintipa E ste Fase V y la actual operacién de
la mina Rosario.

Por lo expuesto anteriormente, y teniendo en cuenta las caracteristicas del Proyecto, no se
consideran medidas de cierre especificas para las instalaciones remanentes del  Proyecto
Huinquintipa Este Fase V. No obstante, a cese de las operaciones mineras en este sector se
tomaran las siguientes medidas.

- Se desmantelard la infraestructura exterior desarrollada por € Proyecto que pueda estar
propensa a colapsar por su deterioro y que estén expuestas después del cierre. Ademas, se
desenergizaran todas las instalaciones eléctricas.

- En generd, la zona adyacente a la mina quedara limpia de todo desecho que pueda tener
impacto en € medio ambiente o que pueda generar algun peligro .

- Seretirardn todos los materiales y repuestos.

Respecto del desarrollo de botaderos, potenciales flujos de aguas mina y medidas preventivas
asociadas, es necesario mencionar que, dadas las caracteristicas mineral6gicas del deposito
Huinquintipa Este Fase V y de su materia estéril, no se espera e desarrollo de un potencia de
generacion de aguas acidas, por lo que, en este caso, no se han considerado medidas especiales al
respecto.

No obstante lo anterior, Collahuasi continuara con € monitoreo prevent ivo de calidad de agua
superficial que desarrolla en la subcuenca Huinquintipa, especificamente en los puntos de control

QSD-1 (Quebrada San Danidl), QSN-1 (Quebrada San Nicolds) y QDH-2 (Quebrada
Huinquintipa, sector angostura), y con el monitoreo prevent ivo de calidad de agua subterranes,
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gue se desarrolla en el pozo MAH-1 (Quebrada Huinquintipa, aguas arriba del sector Angostura),
ubicado en las coordenadas 7.681.838 m Nortey 523.115 m Este.

Respecto de la medicion de los caudales extraidos, la practica operacional de Collahuasi en €l
proceso de dewatering (drenge) de la mina Rosario incluye un control respecto del caudal
extraido, € cua se hard extensivo hacia las nuevas faenas del rgjo Huinquintipa Este Fase V.
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CAPITULO 3: DESCRIPCION DEL AREA DE EMPLAZAMIENTO DEL
PROYECTO

El Proyecto Explotacién Depositos Huinquintipa Este Fase V' corresponde a una extension de las
operaciones mineras de los sectores de Huinquintipa Este, Huinquintipa Este Fase Il y
Huinquintipa Este Fase |11 y Huinquintipa Este Fase |V, evaluados y aprobados ambientalmente
durante € afio 2005 y 2007. Este Proyecto corresponde a una explotacion de minerales oxidados
através la operacion de un rgjo abierto, € cual se desarrollard en un sector donde se proyecta a
futuro disponer e material e stéril que serd generado por la explotacion del rajo Rosario, actividad
también ya evaluada y aprobada ambientalmente.

Al respecto, y aln cuando para €l area a utilizar por € Proyecto (r gjo y sitios de depositacion de
estériles) se cuenta con un permiso ambiental para la depositacion de materia estéril de la mina
Rosario, lo cua supone e implica un intervencion total del sitio en el curso de los préximos afios,
en este capitulo se presentan una breve descripcion del area en términos de la geologia y
mineralogia del area del rajo y de los componentes ambientales agua, suelo, flora y fauna del
sector.

3.1. GEOMORFOLOGIA Y GEOLOGIA

3.1.1.  Geomorfologia

Los rasgos fisiogréficos constituyen el principal componente de la estructuray funcionamiento de

los ambientes naturales de la | Region. El patron fisiogréfico presenta una secuencia en sentido

oeste a este, congtituida por: € Farellon Costero, la Cordillera de la Costa, la Depresion
intermedia, € Cordon Montafioso Precordillerano, la depresion de los Salares mas Occi dentales y
del Loa, la Cordillerade los Andesy € Altiplano.

Esta distribucién divide alaregion en franjas longitudinales y escalonadas a diferentes niveles de
altura, conformando unidades naturales interrelacionadas en su funcionalidad espacial.

El area de Proyecto se encuentradentro de la unidad Altiplano. La unidad se localiza d este de la

Cordillera de los Andes y es producto de un vulcanismo que rellend de ceniza y escoria la
separacion entre los cerros, generando un relieve tipico de meseta e levada de edad terciaria
llamada Puna, con una altura promedio de 4.500 m.s.n.m y un ancho variable de 15 a40 Km.

a) Relleno aluvial de cauces recientes

Corresponden al relleno aluvial més nuevo de cauces recientes y fondos de quebradas, € cual es
transportado y depositado por los flujos de aguas estables 0 esporadicos que surcan dichos cauces
y quebradas. Estan constituidos por aternancias, en genera lenticulares de gravas con matriz
arenosa gravas con matriz areno -limosa, arenas y arenas con limos, en genera ma graduadas,
con un bgo porcentge de finos, € cual alcanza hasta un 20% siendo en general menor que 9 %,
con un indice de Plasticidad (IP) siempre menor que 5.
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b) Zonas de vegas

Corresponden a aguellos sectores de fondos de quebradas rel ativamente importantes que debido a
la cercania o afloramiento de la napa de aguas subterréneas en superficie, se ha desarrollado una
cubierta vegetal notable, constituida por bofedales y pajonales (paja brava o “coiron”).

Estos suelos de zona de vegas, y especialmente a nivel vegetal u organico superior, son muy
compresibles, de baja densidad y estan saturados, por lo que no son aptos como material de
fundacion, siempre deberdn ser removidos, al menos la capa vegetal y organica superior.

3.1.2. Geologia

El &rea que seraintervenida por d rgjo vy sitios de depositacion de estériles del Proyecto se ubica
en e denominado Corddn Precordillerano. El corddn precordillerano corresponde a un blogue

tecténico de uno 30 a 40 Km. de ancho, de elongaciéon de norte-sur, donde se localizan los
distritos minero de Quebrada Blancay Collahuasi.

En e dreadd Proyecto, laroca huésped corresponde a paleogravas de espesor variable entre 10 y
40 m, que sobreyacen en discordancia a las rocas volcanosedimentarias y volcanicas que
conforman el basamento (rocas més antiguas). Todo este paguete estratificado esta parciamente
cubierto por coluvio reciente.

a) Discontinuidades mayor es

Corresponden a falas regionales y/o importantes zonas de cizalle y vetas minerales, con corridas
de mas de 200 m y espesores de nucleo arcillado y triturado de al menos 0.5-1 m. El andlisis de
las discontinuidades mayores provienen de fallas o vetas extraidas de los planos geoldgicos a
escala 1:10.000, de Munchmayer C. et a (1984) del érea Rosario Huinqui ntipa.

Las fallas geoldgicas se presentan con orientacion predominante de direccion E -W y NW — SE.

b) Eventos volcanicos

En un radio de 55 km de Collahuas es posible reconocer la existencia de 4 centros volcanicos
potenciales activos. Ellos corresponden a Michincha (9 k m a Este), Irruputuncu (20 km a
Norte), Aucanguilcha (30 km al Sureste) y Ollagiie (55 km al Este).

El cerro Michincha es € volcan mas cercano. Las obras de infraestructura més cercanas se
encuentran a unos 9 km de dicho volcan, préxima a limite de la distancia cr itica (10 km)
respecto a los posibles efectos de una erupcién volcéanica (flujos de lava, flujos piroclésticos,
flujos lahéricos, caida de cenizas y deformacion del terreno). La direccion de los vientos
dominantes es principa Imente hacia €l Este, lo cua dispersariala s cenizas en tal direccion.

La posibilidad que se produzca una erupciéon atamente explosiva se estima como muy poco
probable en & periodo de vida util del Proyecto, ya que € dltimo evento ocurrié hace unos
750.000 afios.
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C) Eventos sismicos

El &rea de Collahuas se localiza sobre la zona de subduccion de las placas de N azca y
Sudamericana a unos 100 km sobre el plano de Benioff. De acuerdo con las observaciones en
terreno, no existen evidencias de fallas activa s recientes.

Asumiendo materiales de fundacion del tipo suelos, la aceleracion horizontal instantdnea maxima
recomendada para disefio es 0,31g, considerando una duracion de fuerte movimientos de 7
segundos. Esta aceleracion podria ser generada por un terremoto de magnitud Ms 8,3, originado
en la placa de Nazca, auna profundidad de unos 100 k m. Por otro lado, lafallaregional cercanaa
la zona de Collahuas (falla Oeste) podria generar una aceleracion horizontal instantdnea maxima
de 0,16 g, que podria tener una duracién de fuerte movimiento de 22 -28 segundos.

3.2. MINERALOGIA

En e &ea en e que se encuentran € yac imiento Huinquintipa Este Fase V, la minerdizacion
consta de 6xidos verdes (crisocola), copper wad/pitch y cantidades menores de calcosina y
cuprita, mineralizacién que se encuentra a una profundidad algo mayor (45 a 120 m bgjo la
superficie) que la profundidad a la que se reconoce la mineralizacion en los yacimientos de

Huinquintipa Este Fases II, 11l y IV (menor de 40m) y a mismo tiempo con dim ensiones
superiores (550 x550m).

A diferencia de los otros yacimientos del area, en Huinquintipa Este Fase V, la mineralizacion se
aloja principamente en rocas volcanicas acidas con slicificacion  —mixtos, principalmente éxidos
y menor sulfuros- tanto como en secuencias sedimentarias volcanicas y calcéreas, las que se
encuentran cubiertas por los depdsitos de gravas presentes en € sector con una mineralizacion
restringida.

Las zonas de material estéril del sector estdn formadas por unidades sedimentaria s y lavas,
ademas de rocas calcareas. La minerdizacion de ganga asociada a estas zonas es de silice,
carbonato de calcio, oxidados de fierro, trazas de cobre y manganeso.

Las zonas de material estéril del sector estan formadas por unidades sedimentarias y lavas,
ademas de calizas ateradas (silice). La mineralizacion de ganga asociada a estas zonas es de
silice, carbonato de calcio, oxidados de fierro, trazas de cobre y manganeso.

3.3. HIDROLOGIA

El &rea en donde se ubicara € Proyecto, corresponde a la zona alta de la quebrada San Daniel que
a su vez es afluente de la quebrada Huinquintipa . La subcuenca Huinquintipa ha sido objeto de un
monitoreo de calidad y caudal de agua como parte de las actividades de monitoreo ambiental que
desarrolla Collahuas.

En efecto, para la caracterizacion de la calidad del agua superficial de la subcuenca Huinquintipa,
se dispone actualmente de tres estaciones de control, ubicadas en el area de la quebrada San
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Danid (punto de control QSD-1), en la quebrada San Nicolas (punto de control QSN-1) y en la
guebrada Huinguintipa (punto de control QDH-2). En este Ultimo punto de control se dispone
ademés de una medicion de caudal. Esta estacion (QDH-2) se ubica aguas abgo de las
instalaciones mineras de Collahuasi, en un punto que “ci erra’ la subcuenca Huinquintipa. Por o
tanto, corresponde a la suma de los caudales aportantes de todas las quebradas que conforman la
subcuenca.

El punto de control QDH-2 esta ubicado en el mismo punto donde se ubicaba un antiguo punto de
control de caudal de la DGA. Las coordenadas UTM en metros, segin Datum 1956 son las
siguientes:

- Ede 522.722 m
- Norte: 7.681.809 m

En la Figura N°9 se observa e avance actual del rgjo Rosario y sus botaderos, € limite
autorizado para €l desarrollo de botaderos del rajo Rosario, € érea propuesta para € desarrollo
del proyecto Huinquintipa Este Fase V y los puntos de control de calidad de agua QSD-1, QSN-1
y QDH-2.

Lainformacion de calidad del agua superficial en valores promedio paralos afios 2002 a lafecha,
se presentaen las Tablas N°11, 12 y 13. Al respecto, y de la informacion contenida en las tablas
antes referidas, se puede indicar lo siguiente:

- Lasaguas de las quebradas San Daniel y San Nicolas presentan caracteristicas semejantes.
Ambas se clasif ican como aguas dulces (con conductividades inferiores a 160 uS/cm).

- Con respecto a punto QDH-2, se puede observar que las aguas de esta estacion poseen
contenidos de cobre y manganeso que exceden la norma de riego (NCH1333). Por otro
lado, se observa que la calidad de agua previa y posterior a pre-stripping de la mina
Rosario presenta caracteristicas fisicoquimicas muy similares pudiendo clasificarse como
del tipo célcica-magnésicas y sodicas calcicas.

- Es importante sefidar que en € sector de la subcuenca de Huinqui ntipa existe un gran
nimero de pasivos ambientales de actividades mineras de antigua data , previo al inicio de
las operaciones de Collahuasi y no pertenecientes a ésta, ademés de afloramientos
naturales de mineral. Las excedencias o atos niv eles registrados en los parametros de
calidad de agua histéricos, se pueden atribuir a las caracteristicas antes mencionadas y no
a actividades propias de la operacion actua. Adicionamente se debe considerar que se
esta en una zona que regionamente presenta mineralizacion de cobre, en distintas
magnitudes, lo que puede aportar contenidos de ciertos elementos debido a procesos de
lixiviacion natural.
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Tabla N° 11: Resultados de monitoreo de calidad fisicoquimica de agua superficial. Punto de Control QSD-1 Quebrada
San Daniel

NCh1333 PROMEDIO

Norma

Chilena

A.Riego
PARAMETROS UNIDA

D

ALUMINIO MG/L 5
TOTAL 0.28
ARSENICO MG/L 0.1
TOTAL 0.01
BALANCE IONICO % 2.04
BARIO MG/L 4 0.05
BERILIO TOTAL MG/L 0.1 0.01
BICARBONATO MG/L 36.75
BORO TOTAL MG/L 0.75 0.28
CADMIO TOTAL MG/L 0.01 0.00
CALCIO MG/L 10.36
CARBONATO MG/L 0.10
CIANURO TOTAL MG/L 0.2 0.03
CINC TOTAL MG/L 2 0.04
CLORURO MG/L 200 5.39
COBALTO TOTAL MG/L 0.05 0.03
COBRE DISUELTO MG/L 0.01
COBRE TOTAL MG/L 0.2 0.07
Conductividad USCM 153.82
CROMO TOTAL MG/L 0.1 0.03
FLUORUROS MG/L 1 0.32
HIERRO TOTAL MG/L 5 0.55
LITIO MG/L 25 0.01
MAGNESIO MG/L
TOTAL 2.66
MANGANESO MG/L 0.2
TOTAL 0.10
MERCURIO MG/L
TOTAL 0.00
MOLIBDENO MGI/L 0.01
TOTAL 0.01
NIQUEL TOTAL MG/L 0.2 0.03
NITROGENO MG/L
AMONIACAL 0.06
NITROGENO DE MG/L
NITRATOS 0.35
NITROGENO DE MG/L
NITRITOS 0.01
pH de Laboratorio UPH 9 6.91
PLATA TOTAL MG/L 0.2 0.01
PLOMO TOTAL MG/L 5 0.01
POTASIO MG/L 2.85
SELENIO TOTAL MG/L 0.02 0.00
SODIO MG/L 8.26
SODIO % 35
PORCENTUAL 29.34
SOLIDOS MG/L 500
DISUELTOS 100.87
SULFATOS MG/L 250 23.85
VANADIO TOTAL MG/L 0.1 0.05
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Tabla N° 12: Resultados de monitoreo de calidad fisicoquimica de agua superficial. Punto de Control QSN-2 Quebrada
San Nicolas

NCh1333 PROMEDIO
Norma

Chilena

A.Riego
PARAMETROS UNIDA

D

ALUMINIO MG/L 5
TOTAL 0.28
ARSENICO MG/L 0.1
TOTAL 0.01
BALANCE IONICO % 3.64
BARIO MG/L 4 0.05
BERILIO TOTAL MG/L 0.1 0.01
BICARBONATO MG/L 41.12
BORO TOTAL MG/L 0.75 0.30
CADMIO TOTAL MG/L 0.01 0.00
CALCIO MG/L 11.01
CARBONATO MG/L 0.10
CIANURO TOTAL MG/L 0.2 0.03
CINC TOTAL MG/L 2 0.04
CLORURO MG/L 200 4.75
COBALTO TOTAL MG/L 0.05 0.03
COBRE DISUELTO MG/L 0.02
COBRE TOTAL MG/L 0.2 0.07
Conductividad USCM 151.65
CROMO TOTAL MG/L 0.1 0.03
FLUORUROS MG/L 1 0.27
HIERRO TOTAL MG/L 5 0.65
LITIO MG/L 25 0.01
MAGNESIO MG/L
TOTAL 2.28
MANGANESO MG/L 0.2
TOTAL 0.10
MERCURIO MG/L
TOTAL 0.00
MOLIBDENO MG/L 0.01
TOTAL 0.01
NIQUEL TOTAL MG/L 0.2 0.03
NITROGENO MG/L
AMONIACAL 0.07
NITROGENO DE MG/L
NITRATOS 0.37
NITROGENO DE MG/L
NITRITOS 0.12
pH de Laboratorio UPH 9 6.99
PLATA TOTAL MG/L 0.2 0.01
PLOMO TOTAL MG/L 5 0.01
POTASIO MG/L 2.69
SELENIO TOTAL MG/L 0.02 0.00
SODIO MG/L 9.53
SODIO % 35
PORCENTUAL 27.74
SOLIDOS MG/L 500
DISUELTOS 86.12
SULFATOS MG/L 250 24.45
VANADIO TOTAL MG/L 0.1 0.05
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Tabla N° 13: Resultados de monitor eo de calidad fisicoquimica de agua superficial. Punto de Control QDH-2 Quebrada
Huinquintipa

NCh1333 PROMEDIO

Norma

Chilena

A.Riego
PARAMETROS UNIDA

D

ALUMINIO MG/L
TOTAL 5 1.69
ARSENICO MG/L
TOTAL 0.1 0.10
BALANCE IONICO % 3.95
BARIO MG/L 4 0.07
BERILIO TOTAL MGI/L 0.1 0.01
BICARBONATO MG/L 98.18
BORO TOTAL MG/L 0.75 0.41
CADMIO TOTAL MG/L 0.01 0.01
CALCIO MG/L 31.40
CARBONATO MG/L 0.76
CIANURO TOTAL MG/L 0.2 0.03
CINC TOTAL MG/L 2 0.75
CLORURO MG/L 200 21.24
COBALTO TOTAL MG/L 0.05 0.03
COBRE DISUELTO MG/L 5.15
COBRE TOTAL MG/L 0.2 3.10
Conductividad USCM 375.00
CROMO TOTAL MG/L 0.1 0.03
FLUORUROS MG/L 1 0.39
HIERRO TOTAL MG/L 5 2.31
LITIO MG/L 25 0.01
MAGNESIO MG/L
TOTAL 10.99
MANGANESO MG/L
TOTAL 0.2 1.81
MERCURIO MG/L
TOTAL 0.00
MOLIBDENO MG/L
TOTAL 0.01 0.01
NIQUEL TOTAL MG/L 0.2 0.03
NITROGENO MG/L
AMONIACAL 0.10
NITROGENO DE MG/L
NITRATOS 1.15
NITROGENO DE MG/L
NITRITOS 0.01
pH de Laboratorio UPH 9 7.74
PLATA TOTAL MG/L 0.2 0.01
PLOMO TOTAL MG/L 5 0.01
POTASIO MG/L 6.05
SELENIO TOTAL MG/L 0.02 0.00
SODIO MG/L 24.29
SODIO %
PORCENTUAL 35 27.26
SOLIDOS MG/L
TOTALES 21.18
SOLIDOS MG/L
DISUELTOS 500 262.71
SULFATOS MG/L 250 85.25
VANADIO TOTAL MG/L 0.1 0.05
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Respecto del caudal medido en el punto de control QDH-2, la Tabla N°14 presenta los resultados
mensuales, desde e afo 2004 a la fecha.

Tabla N° 14: Resultados de medicion de caudales. Punto de Control QDH-2 Quebrada Huinquintipa

Mes Afio

2004 2005 2006 2007 2008
Enero 105 26.6 4.34 7.8 16.5
Febrero 1111 182 4.04 5.5 9.5
Marzo 13.92 9.5 5.98 8.4 7.6
Abril 14.26 5 5.3 8.6 7.2
Mayo 13.69 15.4 6.69 8
Junio 13.96 i i 22
Jlio 14 gi gi 105
Agosto i 12.9 i 11.4
Septiembre i 16 36 8.7
Octubre 10.62 132 16.8 6.4
Noviembre 9.21 8.7 29 51
Diciembre 11 139 11.9 8
Promedio 12.3 139 6.8 7.6 102 |

g/i: no serediz6 medicion

Respecto de las mediciones de afio 2006, es importante destacar que el vertedero en donde se
realizan los aforos presentaba notorias infiltraciones en el lado sur, en donde aproximadamente
escurria un caudal de 5 I/s adicionales, €l cual no esta registrado en la medicion efectuaday por lo
tanto no estd sumado en la tabla precedente. Esta situacion ha sido oportunamente informada ala
autoridad competente en € reporte semestral de monitoreo del recurso hidrico. Las
modificaciones a vertedero para corregir su disefio y operatividad finalizaron durante el mes de
mayo del 2008.

34. SUELOS

Seguin los patrones regionales del uso del suglo, lal Region de Tarapaca se caracteriza por poseer
una extensa zona en la que predominan las areas desérticas, con suelos sin amplitud para
desarrollar una actividad agricola. El uso del suelo se distribuye heterogéneamente en las
siguientes categorias:

- areas de uso agricolay ganadero;

- areas dlvestres protegidas, parques nacionales, reservas nacionales y monumentos
nacionales

- &easde uso urbano

- areasde uso recreaciond; y

- &easde uso minero
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El &rea en donde se desarrollara € rgjo y los sitios de depositacion de estériles del Proyecto se
encuentran dentro de un area de uso minero y fuera de cualquier area de proteccion oficial. Su
descripcion se presenta a continuacion:

3.41. Usominero

Las areas de uso minero se localizan en los sectores de desierto, salaresy precordillera. El uso del
suelo corresponde principalmente a la mineria extractiva, correspondiente a yacimientos
metdlicos y no metdlicos. En la precordillera y la zona dtiplanica de la Provincia del Tamarugal
existen varios yacimientos metélicos de cobre, destacando los de Cerro Colorado, Quebrada
Blancay Collahuas. Por otra parte, la mineria no metalica se ubica principalmente en torno alos
salares.

3.4.2. Caracteristicasfisicas

Los suelos aluvialesy coluviales del area del Proyecto son de permeabilidad baja a muy baja (10~
3 . 10®° cm/s). Sin embargo, las rocas presentan valores de conductividad hidréulica de alta
permeabilidad.

Se debe tener presente que la calificacion de permeabilidad de los materiales es digtinto para
suelos y rocas, asi, por eemplo, una conductividad hidréulica de 10 ™ cm/s corresponde a un
suelo de baja permeabilidad, pero a una roca de permeabilidad ata.

3.4.3. Caracteristicas quimicas

La composicion quimica de los suelos es relativamente consistente. Est 0 ocurre porgue la roca
original local que domina las caracteristicas de los suelos es generalmente volcanica. Los
elementos predominantes en todas las muestras son Ca, Fe, Sy Na

35 FLORA

El area que sera intervenida por la explotacion del rgo Huinquintipa Este Fase V y sus 3
botaderosde estériles se caracteriza por presentar escasa vegetacion. En el sector se reconocen las
siguientes especies de tolar y paonal: festuca orthophylla, paja brava, tola, y parastrephia
guadrangularis. No existen especies bajo proteccion

3.6. FAUNA
La fauna asociada a area del Proyecto se presenta en forma esporadica, no constituyendo un

habitat permanente para ésta. Esta fauna esta formada principalmente por vicufias, zorro culpeo,
roedoresy reptiles.
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CAPITULO 4: ANTECEDENTES PARA ACREDITAR EL CUMPLIMIENTO DE
LA NORMATIVA AMBIENTAL

41. NORMATIVA AMBIENTAL GENERAL

La normativa ambiental general esta representada por los siguientes cuerpos legales:

a) Ley N° 19.300 de 1994, Bases Generales del Medio Ambiente; y
b) D.S. N° 95 de 2002, Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

El cumplimiento de estas normativas queda de manifiesto con la presentacion de la presente
Declaracion de Impacto Ambiental, de acuerdo con € andlisis realizado sobre la pertinencia de
ingreso a SEIA, y @ andlisis de los efectos, caracteristicas o circunstancias que ameritan la
presentacion de un EIA o unaDIA.

42. NORMATIVA AMBIENTAL ESPECIFICA

42.1. Calidad del Aire

- D.S. N° 144/61 del Ministerio de Salud. Establece normas para evitar emanaciones o
contaminantes atmosféricos de cualquier naturaleza, incluyendo gases, vapores, humos y
polvo. Actlia como organismo fiscalizador el SEREMI de Salud de Iquique.

- D.S. N° 1215/78 del Ministerio de Salud. Regula las concentraciones maximas para
particulas totales en suspension (PTS), SO,, CO, O3 y NO,. Actlla como organismo
fiscalizador el SEREMI de Salud de Iquique.

- D.S. N°110/01 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica. Degja
sin efecto Norma de Calidad Primaria de Aire para Particulas Tota es en Suspension
(PTS). Acttia como organismo fiscalizador el SEREMI de Salud de Iquique.

- D.S. N° 59/98 del Ministerio Secretaria Genera de la Presidencia de la Republica.
Establece norma primaria de calidad del aire para el materia particulado respirable  (PM-
10) y define valores para situaciones de emergencia. Actla como organismo fiscalizador
el SEREMI de Salud de Iquique.

- D.S. N°45/01 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que modifica € D.S.
N° 59 / 98. Establece norma primaria de cal idad del aire para e material particulado
respirable (PM -10). Actta como organismo fiscalizador e SEREMI de Salud de |quique.

Relacion con el Proyecto

Durante las etapas de preparacion y operacion del Proyecto, se generaran emisiones de material
particulado debido a las actividades de excavacion, perforacion y tronadura, carguio y transporte
de minerales y material estéril, y al transporte de insumos y persona. También se prevé la
generacion de emisiones de gases de combustion debido a funcionamiento de generador de
energia eléctricay de los motores de los equipos mineros.
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Cumplimiento
Para minimizar las emisiones debido a transito de vehiculos livianos, maquinaria y camiones,

Collahuas realizara mantenimiento periédico a los caminos y restriccion de velocidad de
circulacion de vehiculos. Collahuas velara porque su personal y contratistas cumplan con las
exigencias establecidas por contrato sobre limites de velocidad, mantencidn de caminos, equipos

y vehiculos con € objetivo de reducir a minimo la emision de material particulado y gases.

4.2.2. Calidad delas Aguas

- D.F.L. N° 725/68, Codigo Sanitario, del Ministerio de Salud. Regula la disposiciéon de
residuos industriales liquidos y mineros. Actlia como organismo fiscalizador e SEREMI
de Saud de Iquique.

- D.S. N° 594/00 del Ministerio de Salud, Reglamento sobre condiciones sanitarias y
ambientales béasicas en los lugares de trabgjo.

Relacién con el Proyecto

Las operaciones del Proyecto no descargardn efluentes liquidos industriales durante las
actividades de preparacion y explotacion del rajo Huinquintipa Este Fase V. Las instalaciones de
servicios higiénicos y casino corresponden alas que se utilizan actualmente en el area de Rosario
Ujina y/o campamentos, las cuales cuentan con la aprobacién sanitaria correspondiente.

L os bafios quimicos que sean utilizados, seran retirados por una empresa contratista especiaizada
en el tema, que procedera alimpiarlos fuera de la faena, en instalaciones autorizadas.

Cumplimiento
Las instalaciones sanitarias que se ran utilizadas por € Proyecto, tanto en € area de campamentos

como de Rosario y Ujina, cuentan con la aprobacion de SEREMI de Salud de Iquique. El uso de
bafios quimicos, por su parte, respetara la proporcion sefialada en los articul os 23y 24 del D.S.
N° 594/ 00.

Respecto del desarrollo de los botaderos de estériles, potenciaes flujos de drenajes acidos y
medidas preventivas asociadas, es necesario mencionar que, dadas las caracteristicas
mineralégicas del d epdsito Huinquintipa Este Fase V y de su materia estéril, no se espera €
desarrollo de un potencial de generacion de aguas acidas, por 1o que, en este caso, no se han
considerado medidas especiales a respecto.

No obstante lo anterior, Collahuasi continuard con € monitoreo preventivo de calidad de agua
superficial que desarrolla en la subcuenca Huinquintipa, especificamente en los puntos de control
QSD-1 (Quebrada San Danidl), QSN-1 (Quebrada San Nicolds) y QDH-2 (Quebrada
Huinquintipa, sector angostura), y con el monitoreo preventivo de calidad de agua subterrénea,
gue se desarrolla en el pozo MAH-1 (Quebrada Huinquintipa, aguas arriba del sector Angostura),
ubicado en las coordenadas 7.681.838 m norte y 523.115 m este.
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Respecto de la medicion de los caudales extraidos, la practica operaciona de Collahuasi en €l
proceso de dewatering (drenge) de la mina Rosario, incluye un control respecto del caudal
extraido, € cual se hara extensivo h acia las nuevas faenas del rgjo Huinquintipa Este Fase V

42.3. Residuos Sdlidos

- D.F.L. N° 725/68, Cbdigo Sanitario, del Ministerio de Salud. Regula la disposicion fina
de residuos industriales. Actia como organismo fiscalizador é  SEREMI de Salud de
Iquique.

- D.S. N° 594/00, Reglamento sobre condiciones sanitarias y ambientales bésicas en los
lugares de trabajo, del Mini sterio de Salud. Regula el tratamiento o disposicion final de
residuos solidos industriales. Acttia como organismo fiscalizador €  SEREMI de Salud de
lquique.

- D.L. N° 3557/81 del Ministerio de Agricultura. Establece Disposiciones sobre Proteccion
Agricola

- D.S. N° 148/04 Reglamento Sanitario sobre Manegjo de Residuos Peligrosos, de
Ministerio de Salud. Este Reglamento establece las condiciones sanitarias y de seguridad
minimas a que deberd someterse la generacion, tenencia, almacenamiento, transporte,
tratamiento, re uso, reciclge, disposicion final y otras formas de eliminacion de los
residuos peligrosos.

Relacién con el Proyecto

El proyecto generara residuos industriales, residuos asimilables a domésticos y eventualmente
residuos peligrosos durante €l periodo de preparacion y operacion del rgjo Huinquintipa Este Fase
V, producto de las actividades de mantenimiento de los equipos y maquinaria.

Cumplimiento
Los residuos domésticos y aquellos que se puedan asimilar a domésticos seran dispuestos en los

sitios autorizados con que cuenta Collahuasi.

Por su parte, los residuos peligrosos eventualmente generados durante las etapas de construccion
y operacidon de Proyecto, seran incorporados a sistema de mangjo de residuos peligrosos de
Collahuasi, €l cual se enc uentra en la etapa de construccién, habiéndose presentado ala autoridad
el respectivo Plan de Mangjo de Residuos Peligrosos.

El Plan de Mangjo de Residuos Peligrosos de Collahuasi comprende € transporte y disposicion
final en instalaciones externas autorizadas.
4.2.4. Residuos Mineros Masivos

- D.S. N° 72/85, Ministerio de Mineria, Aprueba Reglamento de Seguridad Minera.
Relacion con el Proyecto

La preparacion y operacion del rgjo Huinquintipa Este Fase V generaran aproximadamente 36
millones de toneladas de materia estéril.
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Cumplimiento
El material estéril sera dispuesto utilizando un sistema que considera 3 sitios de depositacion de

estériles ubicados cercano d rajo Huinquintipa Este Fase V y cuentan con capacidad suficiente
para amacenar todo el materia estéril. Los antecedentes técnicos del sistema de depositacion de
material esteril serén presentados d SERNAGEOMIN para la aprobacién técnica-sectoria por
parte de esta autoridad.

4.25. Ruido

- D.S. N° 146/98 dd Ministerio Secretaria Genera de la Presidencia.  Establece normas
sobre niveles maximos permisibles de ruidos molestos generados por fuentes fijas.

Relacion con el Proyecto

Las actividades del Proyecto generardn principalmente ruidos debido a la operacion de
maquinarias, € transito de vehiculos y camio nes y e funcionamiento del generador de energia
eléctrica que se utilizard durante la etapa de operacion.

Cumplimiento
El ruido generado tendra un radio de influencia en e entorno més préximo al lugar de operacion

de los equipos y maquinaria. La emision de ruido no impactara a personas ajenas a la operacion
minera de Collahuas, debido a que & asentamiento méas proximo es Guatacondo y esta ubicado a
35 Km. al oeste ddl area del Proyecto. En este sentido, los operadores de |os equipos contaran con
todos los implementos de seguridad personal, incluyendo los de proteccion contra € ruido, de
acuerdo con las normativas de seguridad laboral y prevencién de riesgos.

4.2.6. Componentesy Aspectos Ambientales en General

- D.S. N° 72/86, Reglamento de Seguridad Minera, Mi nisterio de Mineria, modificado
recientemente (07/02/2004). Regula la eventual contaminacion del aire, aguas y suelos
como producto de la gjecucidn de proyectos mineros. Actlia como organismo fiscalizador
€l Servicio Nacional de Geologiay Mineria Regional.

Relacion con el Proyecto
El Proyecto corresponde a un proyecto de explotacion de minerales.

Cumplimiento
El Proyecto minero serd sometido a aprobacién técnica por parte del SERNAGEOMIN.
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CAPITULO 5: PERTINENCIA DE UNA DECLARACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

Conforme a los Articulos 9 y 11 de la Ley 19.300, los proyectos o actividades que deben
someterse a SEIA requeriran la eaboracion de un Estudio de Impacto Ambiental s generan o
presentan alguno de los efectos, caracteristicas o circunstancias seflalados en e Artic ulo 11.
Similar disposicion esta contenida en € articulo 4 del Reglamento del SEIA, € que sefida que €
titular de un proyecto o actividad de los comprendidos en su articulo 3° deberd presentar una
Declaracion de Impacto Ambiental, salvo que dicho proyecto o actividad genere o presente
alguno de los efectos, caracteristicas o circunstancias contemplados en e articulo 11 delaLeyy
en los articulos 5 a 11 del Reglamento, en cuyo caso debera presentar un EIA.

A continuacién se presenta € andlisis de los articulos 5 al 11 del Reglamento, a objeto de
verificar que el Proyecto “Explotacion Depodsito Huinquintipa Este Fase V” no genera o presenta
ninguno de los efectos, caracteristicas o circunstancias que constituyen motivo de sometimiento
a SEIA mediante | a elaboracion de un Estudio de Impacto Ambiental.

51. ARTICULOS

El titular deberé presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su proyecto o actividad
genera o presenta riesgo para la salud de la poblacién debido a la cantidad y calidad de los
efluentes, emisiones o0 residuos que genera o produce.

A objeto de evaluar €l riesgo a que se refiere € inciso anterior, se considerar&:

a) lo establecido en las normas primarias de calidad ambiental y de emisién vigentes. A
falta de tales normas, se utilizaran como referencia las vigentes en e Estado que se sefiala
en € articulo 7 del presente Reglamento.

Efluentes L iquidos

El Proyecto no descargara residuos liquidos industriales de ninguin tipo en ninguna etapa. Por su
parte, durante |a etapa de preparacion, se estima la generacion aproximada de 2.8 m*/dia de aguas
servidas (80 L/dia/persona). En € area de faena se ingtadlardn bafios quimicos que seran
mantenidos y retirados por una empresa autorizada. Lo mismo sucederd durante la etapa de
operacion, en donde se generardn aproximadamente 5 m*/dia de aguas servidas. Ademas, se
contard principamente con las instalaciones sanitarias de &rea de la mina Rosario . De acuerdo a
ello, el Proyecto no reviste riesgo parala salud de la poblacion en lo que se refiere a efluentes .

Emisiones Atmosféricas

Las actividades de preparacion del rgjo seran transitorias y de corta duracion, generarén
emisiones reducidas de material particulado y gases de combustiéon, basicamente debido a la
circulacion de vehiculos, movimientos de tierray tradado de personal y materiales. Del mismo
modo, durante la etapa de operacion, el camino y los frentes de trabajo que lo requieran seran
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humectados para minimizar la emisién de polvo. En consecuencia, €l Proyecto no reviste riesgo
paralasaud de lap oblacién en lo que se refiere a emisiones atmosféricas y calidad del aire.

Residuos

Durante la fase de preparacion se generaran residuos solidos domésticos (restos de comida,
envases y envoltorios de comidas), cuya cantidad se ha estimado aproximadamente en 27 kg/dia
y una cantidad menor de residuos industriales inertes de construccion. Estos residuos seran
recolectados, dispuestos y mangjados seguin los sistemas de mangjo que posee Collahuasi en sus
ingtal aciones.

Durante la etapa de operacion del proyecto se estima una generacion de aproximadamente en 47
kg/dia de residuos solidos domésticos. En caso de generarse residuos peligrosos, éstos seran
manegjados de acuerdo a Plan de Mangjo que posee Collahuasi y que ha sido entregado a las
autoridades. Por tanto, €l Proyecto no reviste riesgo para la salud de la poblacion en lo que se
refiere aresiduos.

b) L a composicion, peligrosidad, cantidad y concentracion de los efluentes liquidos y de
las emisiones a la atmaosfer a.

De acuerdo alo sefidlado en € punto anterior, el Proyecto no ocasionarariesgo paralasalud de la
poblacion debido a la composicion, peligrosidad, cantidad y concentracion de los efluentes

liguidos y de las emisiones a la atmdsfera.

C) La frecuencia, duracion y lugar de las descar gas de efluentes liquidos y de emisiones
alaatmoésfera.

Los efluentes de tipo doméstico, asi como las emisiones a la atmdsfera se produciran diariamente
durante las etapas de preparacion y operacion del Proyecto. Los residuos se generardn y
mangaran en € areade operacion del rgjo Huinquintipa Este Fase V, disponiéndose de sistemas
portétiles para las aguas servidas (bafios quimicos). Ademés, se cuenta con los sistemas sanitarios
del érea de lamina Rosario. En consecuencia, € p royecto no ocasionard riesgo paralasalud de la
poblacion debido a la frecuencia, duracion y lugar de las descargas de efluentes liquidos y de
emisiones a la aimésfera.

d) La composicion, peligrosidad y cantidad de residuos sélidos.

Se anticipa que e proyecto puede generar una pequefia cantidad de residuos solidos de
caracteristicas peligrosas (aceites de recambio, grasas, filtros usados, huaipes, etc), los cuaes
serén retirados del lugar y mangjados en los sistemas autorizados que dispone Collahuasi. Por lo
sefidlado, €l Proyecto no ocasionara riesgo para la salud de la poblacion debido a la composicion,
peligrosidad y cantidad de residuos solidos.

e) La frecuencia, duraciéon y lugar de manejo de residuos sdlidos.

Los residuos de tipo doméstico y de construccion (inertes) se produciran diariamente durante la
fase de preparacion y operacion del proyecto. En e sector de faena se dispondra de sistemas
portatiles (contenedores) para la acumulacion y posterior retiro de los residuos solidos

Mayo 2008 Pagina 35



J, DIA Proyecto Explotacion Deposito Huinquintipa Este Fase V
£ Compaiiia Minera Dofia | nés de Collahuasi

COLLAHUASI

domésticos e inertes, los cuales seran retirados del lu gar y manegjados en los sistemas autorizados
gue dispone Collahuas.

Los residuos peligrosos eventualmente generados durante las etapas de preparacion y operacion
del Proyecto, serén incorporados a sistema de mangjo de residuos peligrosos de Collahuasi, el
cual se encuentra en la etapa de construccion, habiéndose presentado a la autoridad €l respectivo
Plan de Mangjo de Residuos Peligrosos. El Plan de Manegjo de Residuos Peligrosos de Collahuasi

comprende € transporte y disposicion fina en instalaciones autorizadas.

En consecuencia, € Proyecto no ocasionara riesgo para la salud de la poblacion debido a la
frecuencia, duracion y lugar de manejo de los residuos solidos.

f) La diferencia entre los niveles estimados de ruido emitido por € Proyecto o actividad
y € nivel de ruido de fondo representativo y caracteristico del entorno donde exista
poblacion humana per manente.

Las actividades de preparacion y operacion del rajo produciran un aumento momentaneo y poco
significativo en los niveles de ruido del  area, debido a las actividades de movimientos de tierra,
montaje de equipos y trénsito vehicular. La poblacion humana més proxima ( Guatacondo) se
ubicaa 35 km al oeste de las faenas de Collahuasi , por 1o que no estara expuesta a las emisiones
de ruido. Ademas, € area en donde se desarrollard e Proyecto corresponde ala actua érea de
operaciones de depositacion de material estéril de la mina Rosario y aun area de un rgjo que esta
en laetapa de cierre.

0) Las formas de energia, radiaciéon o vibraciones generadas por € Proyecto o
actividad.

El Proyecto no contempla en ninguna de sus fases, la generacién de energia, radiaciones o
vibraciones que puedan ocasionar o presentar riesgo parala salud de la poblacion.

h) Los efectos de la combinacion y/o interaccion conocida de los contaminantes
emitidos o generados por el Proyecto o actividad.

El Proyecto no emitira ni generard efluentes, emisiones ni residuos que combinados o

interactuando entre ellos puedan afectar a la poblacion, tanto en la fase de constr uccién como de
operacion.

Conclusion articulo 5

El Proyecto “ Explotacion Deposito Huinquintipa Este Fase V', no presentara o generara
riesgos para la salud de la poblacién, debido a la cantidad y calidad de los efluentes, emisiones
0 residuos que generara.
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52. ARTICULO®6

El titular debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su Proyecto o actividad
genera o presenta efectos adver sos significativos sobre la cantidad y calidad de los recur sos
naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire. A objeto de evaluar los efectos
adver sos significativos a que se refiere el inciso anterior, se considerar &

a) L o establecido en las nor mas secundarias de calidad ambiental y de emision vigentes.
A falta de tales normas, se utilizar an como referencia las vigentes en el Estado que se sefiala
en € articulo 7 del presente Reglamento.

Tal como se sefidd en € articulo precedente, € Proyecto no generard efectos adversos
significativos debido a emisiones atmosféricas, efluentes o residuos que puedan afectar € sue lo,
aguao aire.

b) La compasicion, peligrosidad, cantidad y concentracién de los efluentes liquidos y de
las emisiones a la atmosfer a.

Por lo sefialado en € articulo precedente, € Proyecto no ocasionard impacto en los recursos
naturales renovables debido a la composicion, peligrosidad, cantidad y concentracion de los
efluentes liquidos y de emisiones ala atmésfera.

C) La frecuencia, duracion y lugar de las descar gas de efluentes liquidos y de emisiones
alaatmoésfera.

Por lo sefialado en €l articulo precedente, €l Proyecto no ocasionard impacto en los recursos
naturales renovables debido a la frecuencia, duracion y lugar de las descargas de efluentes
liquidos y de emisiones ala atmésfera.

d) La composicion, peligrosidad y cantidad de residuos sélidos.
Por lo sefialado en las letras precedentes, el Proyecto no ocasionara impacto en los recursos
naturales renovables debido ala composicion, peligrosidad y cantidad de residuos sdlidos.

e) La frecuencia, duraciéon y lugar del manejo de residuos sdlidos.

Por lo sefidlado en las letras y articulo precedente, €l Proyecto no ocasionara impacto en los
recursos naturales renovables debido a la frecuencia, duracién y lugar de mangjo de los residuos
solidos.

f) La diferencia entre los niveles estimados de inmision de ruido con Proyecto o
actividad y € nivel de ruido de fondo representativo y caracteristico del entorno donde se
concentr e fauna nativa asociada a habitats de relevancia para su nidificacion, reproduccion
o alimentacion.

El area en que se desarrollara el Proyecto corresponde a un area de actuales operaciones mineras,
incluida en €l area de depositacion de material estéril de lamina Rosario , por lo que se trata de un
areaya intervenida. Ademas, € ruid o que se generard por las futuras operaciones de proyecto, es
de menor intensidad al que se genera actuamente por las operaciones de la mina Rosario.
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0) Las formas de energia, radiacion o vibraciones generadas por e Proyecto o
actividad.

El Proyecto no generara formas de energia, radiacion o vibraciones que pudiera afectar de manera
adversa y significativa la cantidad y calidad de recursos naturales renovables. El &rea en que se
desarrollara @ Proyecto corresponde a un area de actuales operaciones mineras, incluida en €l
area de depositacion de material estéril de la mina Rosario, por lo que se trata de un area ya
intervenida. Las vibraciones generadas por las tronaduras que se efectuaran en €l nuevo rajo serén
de menor intensidad que las efectuadas actuamente por la operacion de la mina Rosario.

h) Los efectos de la combinacion y/o interaccion conocida de los contaminantes
emitidos y/o generados por €l Proyecto o actividad.

El Proyecto no emitira ni generara en ninguna de sus fases (pre-produccion, produccién y término
de actividades), efluentes, emisones ni residuos con contaminantes que combinados o
interactuando entre ellos puedan afectar la cantidad y calidad de los recursos naturales
renovables.

)] La relacion entre las emisiones de los contaminantes generados por € Proyecto o
actividad y la calidad ambiental de los recur sos naturales renovables.

Por lo sefidado en las letr as precedentes, el Proyecto no generara emisiones de contaminantes
gue puedan afectar la calidad ambiental de recursos naturales renovables.

i) L a capacidad de dilucién, dispersién, autodepuracion, asimilacién y regeneracion de
los recursos naturales renovables presentes en e area de influencia del Proyecto o
actividad.

El Proyecto no generara emisiones o residuos que requieran capacidad de dilucion, dispersion,

autodepuracion, asimilacion y regeneracion por parte de los recursos naturales renovables

presentes en € érea. En efecto: (i) € Proyecto no generara emisiones atmosféricas que puedan
afectar significativamente la calidad del aire y requieran capacidad de dispersion atm  osférica; (ii)
el Proyecto no contempla la descarga de residuos liquidos al ambiente que requieran capacidad

de dilucion o autodepuracion.

Ademés, el &rea en que se desarrollard e Proyecto corresponde a un area de actuales operaciones
mineras, incluida e n € &rea de depositacion de material estéril de la mina Rosario, por lo que se
trata de un area ya intervenida, que cuenta con la autorizacion ambiental para recibir el material
estéril de la mina Rosario.

k) La cantidad y superficie de vegetacion nativa intervenida y/o explotada, asi como su
forma de intervencion y/o explotacion.

No es aplicable a este proyecto ya que d &rea en que se desarrollard el Proyecto corresponde a un
area de actuales operaciones mineras, incluida en €l érea de depositacion de m aterial estéril de la
mina Rosario, por lo que se trata de un area ya intervenida y que cuenta con la autorizacion
ambiental pararecibir € material estéril de la mina Rosario.
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) La cantidad de fauna silvestre intervenida y/o explotada, asi como su forma de
intervencion y/o explotacion.

No es aplicable a este proyecto ya que d area en que se desarrollard el Proyecto corresponde a un
area de actuales operaciones mineras, incluida en €l érea de depositacion de material estéril de la
mina Rosario, por lo que se trata de un érea ya intervenida y que cuenta con la autorizacion
ambiental pararecibir € material estéril de la mina Rosario.

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

No es aplicable a este proyecto ya que €l area en que se desarrollara el proyecto corresponde a un
area de actuales operaciones mineras, incluida en € area de depositacion de material estéril de la
mina Rosario, por lo que se trata de un érea ya intervenida y que cuenta con la autorizacion
ambiental pararecibir € material estéril de la mina Rosario.

n) El volumen, caudal y/o superficie, segin corresponda, de recursos hidricos a
intervenir y/o explotar en:

n.l  vegas y/o bofedales ubicados en las Regiones | y |1, que pudieren ser afectadas
por el ascenso o descenso de los niveles de aguas subterraneas;
n.2  areas o zonas de humedales que pudieren ser afectadas por el ascenso o descenso de
los niveles de aguas subterraneas o superficiales;
n.3  cuerpos de aguas subterraneas que contienen aguas milenarias y/o fosiles,
n.4  una cuenca o subcuenca hidrografica transvasada a otra; o
n.5 lagos olagunas en que se gener en fluctuaciones de niveles.
El Proyecto no extraerd recursos hidricos en ninguno de los sectores indicados en los parrafos
anteriores.

El caudal estimado que se extraera desde € rajo, producto de las actividades de desaguado del
mismo, se ha estimado entre 0.2 y 2 L/s, los cuaes se estiman no modificaran los caudales

superficiales de la quebrada Huinquintipa y de la quebrada San Danidl , Unicas quebradas que
presentan escurrimientos superficialesen el &rea de Rosario. Ademas, es necesario considerar que
trascurrido un mes de la explotacion del rgjo Huinguintipa Este Fase V, habra cesado la
operacion en los ragjos Huinquintipa Este Fases |1, 111 y 1V, y por lo tanto € desaguado desde
estos rgjosy cuyo valor sobrepasa € caudal pasante por € rgjo Huinquintipa Este Fase V.

Finamente, los monitoreos de cauda efectuados en la quebrada Huing uintipa (QDH-2) no
muestran afectacion del caudal superficial durante e afio 2006, afio de operacién de | rgo
Huinquintipa Este Fase |. Del mismo modo, durante €l afio 2007 no se ha observado afectacion
en el caudal superficia en QDH -2 debido a la operacion de los rgjos Huinquintipa Este Fases |1 y
Il 'y ala puesta en marcha de la explotacion del rgjo Huinquintipa Este Fase 1V. Por lo tanto, no
se anticipa efecto alguno por la entrada en operaciones del rgo Huinquintipa Este Fases V.
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No obstante lo anterior, Collahuas mantiene e compromiso de mitigar las aguas de la quebrada
Huinquintipa en caso de déficit en su caud a, como se indica en € punto 5.4 de la RCA
N°167/2001 del EIA Proyecto Expansion 110 ktpd Planta Concentradora Collahuas: “La
apertura y profundizacion del rajo Rosario, puede generar un efecto de drenaje por afloramiento
del agua subterrénea en las paredes y fondo del rajo, atrayendo flujos y abatiendo los niveles de
agua subterrénea circundante. Consecuentemente, s eventualmente se podria afectar el caudal
superficial de la quebrada, el proyecto origina contempla la siguiente medida de mitigacion a
respecto:

- Recargar artificidmente, con aguas de calidad similar, el cauce de la Quebrada
Huinquintipa con agua fresca extraida de pozos, de modo de mantener el flujo superficia
dentro de los rangos normales.

)] las alteraciones que pueda generar sobre otros elementos naturales y/o artificiales
del medio ambiente la introduccion al territorio nacional de alguna especie de flora o de
fauna; asi como la introduccién al territorio nacional, o uso, de organismos modificados
genéticamente o mediante otras técnicas similares.

El Proyecto no contempla la introduccion a territorio nacional de ninguna especie de flora o
fauna u organismos modificados genéticamente o mediante otras técnicas similares.

0) La superficie de suelo susceptible de perderse o degradarse por erosion,
compactacion o contaminacion.

El Proyecto se desarrollara en € area de las actuales operaciones mineras de la mina Rosario,
especificamente en €l area de depositacion de material estéril de la mina Rosario, por lo que se
trata de un &rea yainterveni day que cuenta con la autorizacion ambiental.

p) La diversidad bioldgica presente en el area de influencia del Proyecto o actividad, y
su capacidad de regeneracion.

El Proyecto se desarrollara en € érea de las actuales operaciones mineras de la mina Ros ario,
especificamente en e &rea de depositacion de material estéril de la mina Rosario , por lo que se
trata de un area yaintervenida y que cu enta con la autorizacion ambiental.

Conclusion articulo 6

El Proyecto “ Explotacion Depdsito Huinquintipa Este Fase V', no presentara adversos
significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales renovables, incluidos €
suelo, agua, aire.
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53. ARTICULOS

El titular debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su Proyecto o actividad
genera reasentamiento de comunidades humanas o alteracion significativa de los sistemas
de vida y costumbres de grupos humanos. A objeto de evaluar si el Proyecto o actividad
genera reasentamiento de comunidades humanas, se considerara el desplazamiento y
reubicacion de grupos humanos que habitan en el area de influencia del Proyecto o
actividad, incluidas sus obras y/o acciones asociadas. Asimismo, a objeto de evaluar s €
Proyecto o actividad genera alteracion significativa de los sistemas de vida y costumbres de
grupos humanos, se considerara el cambio producido en las siguientes dimensiones que
car acterizan dicho sistema de vida:

a) Dimension geogréfica, consistente en la distribucién de los grupos humanos en el
territorioy la estructura espacial de sus relaciones, considerando la densidad y distribucion
espacial de la poblacién; el tamafio de los predios y tenencia de la tierra; y los flujos de
comunicacion y transporte.

b) Dimensién demogr &fica, consistente en la estructura de la poblacion local por
edades, sexo, rama de actividad, categoria ocupacional y status migratorio, considerando la
estructura urbano rural; la estructura segin rama de actividad econémica y categoria
ocupacional; la poblacién econdmicamente activa; la estructura de edad y sexo; la
escolaridad y nivel deinstruccion; y las migraciones.

C) Dimension antropoldgica, considerando las caracteristicas étnicas, y las
manifestaciones de la cultura, tales como ceremonias religiosas, peregrinaciones,
procesiones, celebraciones, festivales, torneos, fer iasy mer cados.

d) Dimensién socio-econémica, considerando el empleo y desempleo; y la presencia de
actividades productivas dependientes de la extraccion de recursos naturales por parte del
grupo humano, en forma individual o asociativa.

€) Dimensién de bienestar social basico, relativo al acceso del grupo humano a bienes,
equipamiento y servicios, tales como vivienda, transporte, energia, salud, educacion y
sanitarios.

El Proyecto no implica el reasentamiento de comunidades humanas. EI  Proyecto se localiza en €l
area actua de operaciones de Collahuasi (mina Rosario), en un érea rural, a 35 km de la
poblacion establecida mas proxima ( Guatacondo), Sin que se requiera ningun tipo de interaccion

con dla

En consecuencia, no se prevé la dteracion de los sistemas de vida y costumbres de grupos
humanos, en ninguna de las dimensiones sefialadas en € presente articulo.
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Conclusion articulo 8
El Proyecto no generara reasentamiento de comunidades humanas o alteracion significativa de
los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.

54. ARTICULO9

El titular debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su Proyecto o actividad se
localiza proximo a poblacion, recursos 'y areas protegidas susceptibles de ser afectados, asi
como €l valor ambiental del territorio en que se pretende emplazar. A objeto de evaluar si €l
Proyecto o actividad se localiza préximo a poblacién, recursos o areas protegidas
susceptibles de ser afectados, se considerar a:

a) L a magnitud o duracion de la intervencidén o emplazamiento del Proyecto o actividad
en o alrededor de areas donde habite poblacion protegida por leyes especiales.
El Proyecto no se ubica proximo a poblacion protegida por leyes especiales.

b) La magnitud o duracion de la intervencion o emplazamiento del Proyecto o actividad
en o alrededor de areas donde existen recur sos protegidos en forma oficial.
El Proyecto no se emplaza en un area protegida en forma oficial.

C) L a magnitud o duracion de la intervencidén o emplazamiento del Proyecto o actividad
en o alrededor de areas protegidas o colocadas bajo proteccion oficial.
El Proyecto no se emplaza en un area protegida o colocada bajo proteccion oficial.

Conclusién articulo 9
El Proyecto no se localiza proximo a poblacion, recursos y areas protegidas susceptibles de ser
afectados, y no afectara €l valor ambiental del territorio en que se pretende emplazar.

55. ARTICULO 10

El titular debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su Proyecto o actividad
genera alteracion significativa, en términos de magnitud o duracion, del valor paisajistico o
turistico de una zona. A objeto de evaluar si € Proyecto o actividad, en cualquiera de sus
etapas, genera o presenta alteracién significativa, en términos de magnitud o duracion, del
valor paisajistico o turistico de una zona, se considerar a:

a) La duracion o la magnitud en que se obstruye la visibilidad a zonas con valor
paisajistico.

b) La duracién o la magnitud en que se alteren recursos o elementos del medio
ambiente de zonas con valor paisajistico o turistico.

C) La duracién o la magnitud en que se obstruye el acceso a los recur sos 0 elementos del
medio ambiente de zonas con valor paisajistico o turistico.
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d) La intervencion o emplazamiento del Proyecto o actividad en un area declarada zona
o centro de interésturistico nacional, segun lo dispuesto en € Decreto Ley N° 1.224 de 1975.

El Proyecto no se emplaza en un area declarada zona o centro de interés turistico nacional, segin
lo dispuesto en e Decreto Ley N°1.224 de 1975. El Proyecto habilitaré obras que no obstruiran la
visihilidad de la zona costera con valor paisgjistico, ni obstruiran €l acceso arecursos o elementos
del medio ambiente de este tipo de zonas. En consecuencia, € Proyecto no generard una
ateracion significativa, en términos de magnitud o duracion, del v alor paisgjistico o turistico de
lazona.

Conclusion articulo 10

El Proyecto no generard ni presentara alteracion, en términos de magnitud y duracion, del valor
paisajistico o turistico de la zona, puesto que en su area de influencia no existen zonas de este
tipo.

56. ARTICULO 11

El titular debera presentar un Estudio de Impacto Ambiental si su Proyecto o actividad
genera o presenta alteracion de monumentos, sitios con valor antropolégico, ar queolgico,

historico, y en general los pertenecientes al patrimonio cultural. A objeto de evaluar s €l
Proyecto o actividad, respecto a su area de influencia, genera o presenta alteracion de
monumentos, sitios con valor antropoldgico, arqueoldgico, histérico y, en general, los

pertenecientes al patrimonio cultural, se considerar a:

a) La proximidad a algin Monumento Nacional de aquellos definidos por la Ley
17.288.
El Proyecto no tiene proximidad a Monumentos Nacionales definidos por laLey 17.288.

b) La magnitud en que se remueva, destruya, excave, traslade, deteriore ose modifique
en forma permanente algiin M onumento Nacional de aquellos definidos por la Ley 17.288.
El Proyecto no requiere remover, destruir, excavar, tradadar, deteriorar o modificar agun
Monumento Nacional.

C) La magnitud en que se modifique o deteriore en forma per manente constr ucciones,
lugares o sitios que por sus caracteristicas constructivas, por su antigliedad, por su valor
cientifico, por su contexto histérico o por su singularidad, pertenecen al patrimonio cultural
No se han registrado sitios 0 elementos arqueoldgicos e histéricos en € érea del Proyecto. No
obstante, ante cualquier halazgo de elementos pertenecientes al patrimonio cultural que pudiera
ser encontrado producto de las labores de construccion, se dard aviso a las autoridades pertinentes
y se procederd segun lo establece la normativa vigente.

d) La proximidad a lugares o sitios en que se lleven a cabo manifestaciones propias de
la cultura o folclore de algin pueblo, comunidad o grupo humano.
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En € &rea donde de desarrollara el Proyecto no existen lugares o sitios donde se lleven a cabo
manifestaciones de la cultura o folclore de algun pueblo, comunidad o grupo humano.

Conclusion articulo 11
El Proyecto no generara o presentara alteracion de monumentos, sitios con valor antropol gico,
arqueoldgico, histérico y en general, los pertenecientes al patrimonio cultural.

5.7. CONCLUSION

De acuerdo a andlisis redizado en las secciones precedentes, se concluye que el Proyecto
“Explotacion Depdsito Huinquintipa Este Fase V” o generara o presentard ninguno de los
efectos, caracteristicas o circunstancias sefidlados en el articulo 11 de la Ley 19.300, y en los
Articulos 5 al 11 del Reglamento del SEIA, que amerite la presentacion de un Estudio de Impacto
Ambiental. Por lo tanto, resulta procedente el ingreso a SEIA a través de una Declaracion de
Impacto Ambiental (de acuerdo al Articulo 3 letrai) del Reglamento del SEIA) , bajo la forma de
una declaracion jurada, en la cual se expresa que € Proyecto cumple con la legislacion ambiental
vigente.
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CAPITULO 6: PERMISOS AMBIENTALESSECTORIALES

De acuerdo oon lo que indica € Articulo N°16 del D.S. 95, la DIA debe acompafiar la
documentacion y los antecedentes para acreditar €l cumplimiento de los requisitos y contenidos
de los permisos ambientales sectoriales contemplados en los articulos del Titulo VII de dicha
normativa.

En relacion a lo establecido en € Art. N°16, se readiz6 un andlisis de los articulos sefidados
precedentemente y la empresa cuenta con los permisos para la disposicion de aguas servidas y
disposicion de residuos solidos.

Sobre la base de |o sefidlado, se identific6 como permiso ambiental sectorial aplicable al Proyecto
de Explotacion Depdsito Huinquintipa Este Fase V, € correspondiente a Art. N° 88 gque permite
el establecimiento de estériles a que se refiere € articulo 318 del D.S. N° 72/85 del Ministerio de
Mineria, Reglamento de Seguridad Minera. Los requisitos de este articulo se identifican en la
TablaN°15 siguiente.
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Tabla N° 15: Permisos Ambientales Sectoriales

Articulo 88. Permiso para establecer un
apilamiento de residuos mineros a que se
refiere € inciso 2° de articulo 233 y
botaderos de estériles a que se refiere €
articulo 318, ambos del D.S. N° 72/85 déel
Ministerio de Mineria, Reglamento de
Seguridad Minera.

Nota: El permiso sefidlado en d articulo 88
del Reglamento del SEIA, fue modificado
por el DS 132/2002. No obstante los
requisitos para la obtencion del permiso
son los mismos.

SERNAGEOMIN

En e Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segin sea e caso, se deberén sefidar las medidas
apropiadas para €l adecuado drengje natura o artificial, que evite € arrastre del material depositado, paralo
gue sera necesario presentar la descripcion del plan indica ndo:

a)
b)
c)
d)

€)

Suelo, considerando la descripcion del uso del suelo, de su capacidad de uso, clasific acién segin
aptitud y caracteristicas edafologicas. Ademés deberd indicarse s se e ncuentra regulado por agun
instrumento de planificacion territorial o s forma parte de un area bgjo prote ccion oficial.

Subsuelo, considerando su estratigrafiay permesbilidad.

Cdidad del aire, clima y/o meteorologia, considerando niveles de material particulado y otros
contaminantes atmosféricos relevantes, asi como temperatura, humedad, precipit acionesy vientos.
Geologia y geomorfologia, considerando riesgos de remocidn en masa, riesgos volcanicos,
geomorfoldgicos y sismicos, en relacion a estructuras geologicas, asi como las condiciones de
superficie.

Hidrogeologia e hidrologia, considerando la eventua perturbacion de flujos de agua subterranea o
superficial, ya sea por contaminacién o por uso, incluyendo un plano de la hoya hidrogréfica
involucrada, que contenga laidentificacion de zonas habit adas.

Todos estos antecedentes, que ya fueron evaluados en €l EIA del proyecto original de explotacion, se
complementan en el Anexo A y Anexo C de este documento.

En relacidn al sistema de depositacion de material estéril disefiado para €l Proyecto, Collahuasi presentara los a ntecedentes técnicos
correspondientes para ser evaluados por e SERNAGEOMIN en el momento oportuno.
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CAPITULO T COMPROMISOSAMBIENTALESVOLUNTARIOS

Dadas las caracteristicas y ubicacion del proyecto “Explotacion Depdsito Huinquintipa Este Fase
V" de Collahuas, la gecucién del mismo no considera compromisos ambientales de caracter
voluntario.
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CAPITULO 8: FIRMA DE LA DECLARACION

En la representacion en que comparezco, bajo juramento declaro gque, en base a los antecedentes
presentados, Cia. Minera Dofia Inés de Collahuass SCM cumple con la normativa ambi ental
vigente aplicable ala gjecucion del proyecto “Explotacion Depdsito Huinquinti pa Este Fase V™.

Juan Carlos Pama Irarrézaval
RUT 5.134.497-9

Firmado en Iquique, 29 de Mayo de 2008.
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FIGURA N°1
Ubicacion Regional del Proyecto
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FIGURA N°2
Ubicacién especifica del Proyecto dentro del Area Industrial
del Rajo Rosario
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FIGURA N°3
Ubicacion General de Pozos de Exploracion
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FIGURA N°4
Ubicacion de Pozos de Exploracién utilizados para analisis
hidrogeolégico en el rajo Huinquintipa Este Fase V

Declaracion de Impacto Ambiental
Proyecto Explotacién Depdsito Huinquintipa Este FaseV
Mayo de 2008




Bl
e :/
I, ¥ Ly
s [
B8N T

D_,_H_/J,.

g AL k:

_/J-FI‘_

- ;Mx'/f/f;yfl’?r—;,.

3

\

COLLAHUASI

FIGURA N°5
Disefio rajo HE fase V y sistema de depositacion de estéril
Sitios 2 de depositacion de material estéril
Interior rajo Huinquintipa Este Fase Il
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FIGURA N°6
Disefio rajo HE fase V y sistema de depositacion de estéril
Sitios 2 de depositacion de material estéril
Plataforma de nivelacién
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FIGURA N°7
Disefio rajo HE fase V y sistema de depositacion de estéril

Sitios 2 de depositacién de material estéril
Botadero
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FIGURA N°8
Avance futuro de botaderos rajo Rosario y de instalaciones
del Proyecto, al afio 2010
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|. RESUMEN EJECUTIVO

Se realizé una evaluacidon geomecanica de estabilidad del Rajo Huinquintipa Este Fase V (Cape-

lla Este) en sus 3 Fases para una vida Uutil que se extiende desde el afio 2008 hasta el afio 2010.

Los resultados del analisis consideran la experiencia recopilada hasta el dia de hoy con aquellas ro-
cas y suelos (principalmente gravas) encontrados en los actuales desarrollos mineros de los proyec-
tos Huinquintipa Este Fase Il y Fase Ill ubicados en las proximidades de este sector y adicional-
mente de aquella informacion de sondajes geotécnicos y geoldgicos realizados dentro del area, cu-
yos datos han permitido establecer en conjunto una adecuada “taracterizacion Geotécnica de

los materiales (rocas y suelos) mas probables de encontrar en el sector””.

Finalmente, la informacion hidrogeoldgica existente del sector obtenida a través de pozos de obser-
vacion y piezométricos permitio delinear los niveles freaticos que posteriormente fueron utilizados
dentro del andlisis de estabilidad como condiciones de borde. Se considera que los niveles freaticos

no se deprimen en el tiempo durante la vida util de la Mina.

La evaluacion de las propiedades resistentes de la roca intacta, fue definida utilizando ensayos de
laboratorio™ para algunas de las unidades litolégicas definidas en el sector (Unidad Sedimentaria) y
ensayos de carga puntual para las unidades volcanicas. La estimacion de la frecuencia y condicién
de las estructuras fue definida inicialmente a través del mapeo geotécnico de sondajes y ajustado a
partir del levantamiento geotécnico de los bancos actualmente expuestos en Fases Il y 11l de Huin-

quintipa Este.

El andlisis geotécnico a escala banco berma se realiz6 mediante analisis cineméatico con toda aque-
lla informacién estructural levantada e interpretada en el area de interés para fallamientos que po-
tencialmente podrian generarse con control estructural. Para fallamientos circulares a nivel de ban-
co se aprovecho la caracterizacion geotécnica realizada a partir de analisis de equilibrio limite y par-
ticularmente ajustado con aquellas condiciones de borde que han sido medidas durante el desarro-
llo de los primeros bancos en los rajos de Huinquintipa Este Fase Il y 111, y donde particularmente
se ha excavado materiales tipo suelo formados fundamentalmente por gravas bien consolidadas
clasto soportadas con cementos de 6xidos de cobre. Para ambos casos, los resultados del analisis
cinematico a escala banco berma (que establecen en primera instancia una pérdida promedio de
berma producto de eventuales inestabilidades generables a nivel de banco) fueron complementa-
dos con la simulacién numérica de anchos minimos de bermas que son necesarias de mantener de-
ntro del disefio para poder contener rocas que podrian caer desde el mismo banco o desde bancos

superiores.
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[1] Se realizaron ensayos de propiedades indice, resistencia a la compresion uniaxial y triaxial.

Por otro lado, la evaluacion geomecanica de estabilidad a nivel Inter-rampa y global se realizé a
partir de técnicas de equilibrio limite mediante modelos bidimensionales trazados de manera repre-
sentativa en paredes del rajo por afo durante el periodo 2008-2010. Estos resultados fueron eva-
luados considerando los criterios de aceptabilidad definidos para cada escala de analisis y segun la

potencial infraestructura que podria verse afectada en caso de ocurrir un fallamiento.

Por otro lado, se incluye el efecto que eventualmente podria generar un sismo a través de un anali-
sis simplificado seudo-estéatico capaz de afectar la condicidon de estabilidad del talud. Este andlisis,
esta basado en la experiencia registrada con el terremoto ocurrido en la zona Norte el 13 de Junio
2005, con el cual, no se generd ningun tipo de fallamiento dentro de algun rajo de Collahuasi que

en ese momento se encontraba en operacion.

Finalmente, de los resultados obtenidos con el andlisis se establece que el disefio minero presenta-
do por la Superintendencia de Planificacion para el Rajo Huinquintipa Este Fase V cumple con los
criterios de aceptabilidad geotécnicos evaluados bajo una condicién estatica, cuasi-

estatica considerando analisis a banco berma, Inter-rampa y global.
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II. CONCLUSIONES

& Las Tablas 1la, 1b y 1c entregan los resultados de la evaluacién geomecéanica de los disefios de

taludes por seccién Geotécnica, para un analisis estatico por afio (FS: Factor de seguridad, PF:

probabilidad de Falla asociada).

Tabla 1a

Factores de Seguridad y Probabilidades de Falla por Seccion Geotécnica para afio 2008

bajo una condicién estatica para el Rajo Huinquintipa Este Fase V

INTER-RAMPA GLOBAL
Seccion FS PF Bancos FS PF ~ Bancos
Geotécnica Involucrados involucrados
SG-01 1.1 24% 4490-4430 >1.5 <2% 4490-4410
>2.0 <2% 4430-4410
SG-02 >1.5 <2% 4490-4440 >1.5 <2% 4390-4320
SG-03 >1.5 <2% 4500-4450 >1.5 <2% 4500-4410
SG-04 >1.5 <2% 4470-4420 >1.5 <2% 4490-4420
SG-05 No aplica
SG-06 No aplica
SG-07 No aplica
Criterios de =1.1 ‘ <359%p ‘ >1.2 ‘ <15%0 ‘
Aceptabilidad
Tabla 1b

Factores de Seguridad y Probabilidades de Falla por Seccion Geotécnica para afio 2009

bajo una condicién estatica para el Rajo Huinquintipa Este Fase V

INTER-RAMPA GLOBAL
Seccion FS PF ~ Bancos FS PF ~ Bancos
Geotécnica involucrados involucrados

SG-01 >2.0 <2% 4430-4400 >1.5 <2% 4490-4400
SG-02 Se mantiene condicién de afio 2008 dado que no hay cambios en la geometria del talud por mineria
SG-03 Se mantiene condicién de afio 2008 dado que no hay cambios en la geometria del talud por mineria
SG-04 Se mantiene condicién de afio 2008 dado que no hay cambios en la geometria del talud por mineria
SG-05 No aplica
SG-06 >15 | <2% | 4510-4450 | >13 | <15% | 4530-4420
SG-07 No aplica

Criterios de =1.1 ‘ <359% ‘ >1.2 ‘ <15% ‘

Aceptabilidad
Tabla 1c

Factores de Seguridad y Probabilidades de Falla por Seccién Geotécnica para afio 2010

bajo una condicién estéatica para el Rajo Huinquintipa Este Fase V.

INTER-RAMPA GLOBAL
Seccion FS PF ~ Bancos FS PF ~ Bancos
Geotécnica involucrados involucrados

SG-01 >1.5 <2% 4410-4380 >1.5 <2% 4490-4380
SG-02 Se mantiene condicién de afio 2008 dado que no hay cambios en la geometria del talud por mineria
SG-03 Se mantiene condicién de afio 2008 dado que no hay cambios en la geometria del talud por mineria
SG-04 Se mantiene condicién de afio 2008 dado que no hay cambios en la geometria del talud por mineria
SG-05 1.1 28% 4460-4390 >1.5 <2% 4500-4390
SG-06 >1.5 <2% 4530-4430
SG-07 No aplica >1.5 <2% 4510-4430

Criterios de =1.1 ‘ <359% >1.2 <15%

Aceptabilidad

COLLAHUASI
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& Las Tablas 2a, 2b y 2c entregan los resultados de la evaluacion geomecanica de los disefios de
taludes por seccion Geotécnica, para un analisis cuasi-estatico con sismo operacional por

ano (FS: Factor de Seguridad, PF: Probabilidad de Falla).

Tabla 2a
Factores de Seguridad y Probabilidades de Falla por Seccion Geotécnica para afio 2008
bajo una condicién seudo-estatica con sismo operacional (k=0.05)!! para el Rajo Huinquintipa Este Fase V

INTER-RAMPA GLOBAL
Seccion FS PF Bancos FS PF Bancos
Geotécnica Involucrados Involucrados
SG-01 1.1 39% 4490-4430 >1.5 <1% 4490-4410
>2.0 <2% 4430-4410
SG-02 >1.5 <2% 4490-4440 >1.3 <2% 4390-4320
SG-03 >1.3 <2% 4500-4450 >1.5 <2% 4500-4410
SG-04 >1.3 <2% 4470-4420 >1.4 <2% 4490-4420
SG-05 No aplica
SG-06 No aplica
SG-07 No aplica
Criterios de >1.05 ‘ <40% ‘ - =1.05 ‘ =40% ‘
Aceptabilidad
Tabla 2b

Factores de Seguridad y Probabilidades de Falla por Seccidn Geotécnica para afio 2009
bajo una condicién seudo-estatica con sismo operacional (k=0.05)!! para el Rajo Huinquintipa Este Fase V

INTER-RAMPA GLOBAL
Seccion FS PF Bancos FS PF Bancos

Geotécnica Involucrados Involucrados
SG-01 >1.5 <2% 4430-4400 >1.3 <1% 4490-4400
SG-02 Se mantiene condicién de afio 2008 dado que no hay cambios en la geometria del talud por mineria
SG-03 Se mantiene condicién de afio 2008 dado que no hay cambios en la geometria del talud por mineria
SG-04 Se mantiene condicién de afio 2008 dado que no hay cambios en la geometria del talud por mineria
SG-05 No aplica
SG-06 >13 | <2% | 4510-4450 | >11 | <30% | 4530-4420
SG-07 No aplica

Criterios de >1.05 ‘ <40% ‘ ‘ >1.05 ‘ <40% ‘
Aceptabilidad
Tabla 2c

Factores de Seguridad y Probabilidades de Falla por Seccidn Geotécnica para afio 2010
bajo una condicién seudo-estatica con sismo operacional (k=0.05)!"! para el Rajo Huinquintipa Este Fase V

INTER-RAMPA GLOBAL
Seccion FS PF Bancos FS PF Bancos
Geotécnica Involucrados Involucrados
SG-01 >1.3 <2% 4410-4380 >1.5 <2% 4490-4380
SG-02 Se mantiene condicién de afio 2008 dado que no hay cambios en la geometria del talud por mineria
SG-03 Se mantiene condicién de afio 2008 dado que no hay cambios en la geometria del talud por mineria
SG-04 Se mantiene condicién de afio 2008 dado que no hay cambios en la geometria del talud por mineria
SG-05 1.1 33% 4460-4390 >1.3 <2% 4500-4390
SG-06 >1.3 <2% 4530-4430 >1.1 <15% 4530-4420
SG-07 No aplica >1.5 <2% 4510-4430
Criterios de >1.05 ‘ <40% ‘ >1.05 <40%o
Aceptabilidad
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[ sismo que podria ocurrir con un periodo de retorno de entre 5 a 10 afios.
& Las Tablas 3a, 3b y 3c entregan los resultados de la evaluacion geomecanica de los disefios de

taludes por seccidon Geotécnica, para un analisis cuasi-estatico con sismo maximo probable

por afio (FS: Factor de Seguridad, PF: Probabilidad de Falla).

Tabla 3a
Factores de Seguridad y Probabilidades de Falla por Seccidn Geotécnica para afio 2008
bajo condicién seudo-estatica con sismo maximo probable(k=0.12)" para Rajo Huinquintipa Este Fase V

INTER-RAMPA GLOBAL
Seccion FS PF Bancos FS PF Bancos
Geotécnica Involucrados Involucrados
SG-01 1.0 50% 4490-4430 >1.2 <2% 4490-4410
>2.0 <2% 4430-4410
SG-02 >1.5 <2% 4490-4440 >1.5 <2% 4390-4320
SG-03 >1.3 <2% 4500-4450 >1.3 <2% 4500-4410
SG-04 >1.3 <2% 4470-4420 >1.3 <2% 4490-4420
SG-05 No aplica
SG-06 No aplica
SG-07 No aplica
Criterios de >1.0 ‘ <50% ‘ _ =1.0 ‘ =50% ‘
Aceptabilidad
Tabla 3b

Factores de Seguridad y Probabilidades de Falla por Seccidn Geotécnica para afio 2009
bajo condicién seudo-estatica con sismo maximo probable(k=0.12)" para Rajo Huinquintipa Este Fase V

INTER-RAMPA GLOBAL
Seccion FS PF Bancos FS PF Bancos

Geotécnica Involucrados Involucrados
SG-01 >1.5 <2% 4430-4400 >1.3 <1% 4490-4400
SG-02 Se mantiene condicién de afio 2008 dado que no hay cambios en la geometria del talud por mineria
SG-03 Se mantiene condicién de afio 2008 dado que no hay cambios en la geometria del talud por mineria
SG-04 Se mantiene condicién de afio 2008 dado que no hay cambios en la geometria del talud por mineria
SG-05 No aplica
SG-06 >1.3 [ <2% | 4510-4450 | >1.0 | <40% | 4530-4420
SG-07 No aplica

Criterios de >1.0 ‘ <50%0 ‘ - ‘ >1.0 ‘ <50%0 ‘
Aceptabilidad
Tabla 3c

Factores de Seguridad y Probabilidades de Falla por Seccidn Geotécnica para afio 2010
bajo condicién seudo-estatica con sismo maximo probable(k=0.12)" para Rajo Huinquintipa Este Fase V

INTER-RAMPA GLOBAL
Seccion FS PF Bancos FS PF Bancos
Geotécnica Involucrados Involucrados
SG-01 >1.2 <2% 4410-4380 >1.3 <2% 4490-4380
SG-02 Se mantiene condicién de afio 2008 dado que no hay cambios en la geometria del talud por mineria
SG-03 Se mantiene condicién de afio 2008 dado que no hay cambios en la geometria del talud por mineria
SG-04 Se mantiene condicién de afio 2008 dado que no hay cambios en la geometria del talud por mineria
SG-05 1.0 47% 4460-4390 >1.3 <2% 4500-4390
SG-06 >1.2 <2% 4530-4430 >1.1 <15% 4530-4420
SG-07 No aplica >1.1 <2% 4510-4430
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Criterios de ‘ >1.0 ‘ <50% ‘ - =>1.0 ‘ <50% ‘
Aceptabilidad

11 sismo que podria ocurrir con un periodo de retorno de entre 20 a 60 afios.
& De los resultados obtenidos, se concluye que el disefio geométrico de taludes cumplen total-
mente con los criterios de aceptabilidad definidos para el Proyecto, considerando el ta-

mafo a pit final y vida util del rajo Huinquintipa Este Fase V.
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111 RECOMENDACIONES

& Considerar los parametros geomeétricos de disefio de taludes entregados en Tabla 4, como

aceptables de ser implementado desde el punto de vista geotécnico en los taludes del ra-

jo Huinquintipa Este Fase V.

TABLA 4
Parametros Geométricos de disefio taludes rajo Huinquintipa Este Fase V
Altura | Angulo Ancho Angulo Altura total Altura global! Angulo global™!
de cara minimo Inter- inter-rampal™

Banco banco de rampa Pared Pared Pared Pared

Berma Todo el Norte y Sury Norte y Sury

rajo Nor- Sur- Nor- Sur-
este Oeste este Oeste

2008 2008 2008 2008 2008

Rajo Huin- 30 a 60m 70m 70m 40° 40°
quintipa 10m 70° 6m 46° 2009 2009 2009 2009 2009
Fase V 60 a 70m 90m 80m 38° 39°
2010 2010 2010 2010 2010

60al110m 110m 90m 36° 38°

lil |os valores mencionados son aproximados y referenciales y estan basados en los disefios del Rajo en los 3 afios de vida util de
la mina (2008-2010)

& Continuar con el proceso de caracterizacion geoldgica, estructural, geotécnica e hidrogeoldgico
con el fin de mejorar el conocimiento respecto de la informacion utilizada y particularmente, con

miras a evaluar de mejor forma los parametros geométricos de disefios entregados en Tabla 4,
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1. INTRODUCCION

Se realiz6 una evaluaciéon geomecanica del Rajo Huinquintipa Este Fase V en todas sus pare-
des en una etapa de Ingenieria Basica. Los resultados estan basados en una combinaciéon de datos
obtenidos tanto de sondajes geotécnicos y geolégicos realizados en el sector como de extrapolacio-
nes realizadas a partir de la experiencia registrada durante la actual explotacion de los rajos Huin-
quintipa Este Fases Il y Il1l. Con lo anterior, se establece que los datos utilizados dentro de los ana-
lisis geotécnicos de estabilidad incluyen un aceptable nivel de confianza respecto de la informacion
empleada, la cual es base para soportar los resultados obtenidos con los disefios geotécnicos del

presente informe.

No obstante, se requiere continuar con el levantamiento geoldgico, estructural, geotécnico e hidro-
geoldgico del macizo rocoso aprovechando la actual explotacion de los rajos Huinquintipa Este Fase
I1'y 11l y ademas, aquella informacion geotécnica que pueda obtenerse de sondajes realizados en el

sector (principalmente ensayos de laboratorio destructivos).

2. ANTECEDENTES Y FUENTES DE INFORMACION

El desarrollo del presente documento fue estructurado a partir de los siguientes antecedentes y

fuentes de informacion:

& Nota Interna. GGLE-07-20. Gerencia de Geologia. Area de Geologia Estructural. Capella —
Huinquintipa Sistemas Estructurales. Agosto 2007.

& Informe Geotécnico- SGT-INF-073. Gerencia de Geologia. Superintendencia de Geotecnia.
Evaluacion Geomecanica de Estabilidad Rajo Huinquintipa Este Fase IV [Junio 2007].

£ Ingenieria Conceptual —Estudio de Taludes Proyecto Capella CMDIC. Noviembre 24. 2002

& Archivo DXF. Comunicacién personal — José Ramirez Cuevas — Superintendencia Planifica-
cion. [Disefios geométricos taludes Proyecto Huinquintipa Este Fase V]

& Comunicacion Personal. Documento inédito. Posicién de niveles freaticos en Proyecto Huin-
quintipa Este Fase V a partir de pozos de medicion de niveles. (lvan Romero- Septiembre
2007).

3. OBJETIVOS Y ALCANCES

Evaluar geomecéanica a un nivel de Ingenieria Basica y bajo una condicion estatica y cuasi-estatica
aquellos disefios mineros de taludes del sector Huinquintipa Este Fase V, entregados por la Super-

intendencia de Planificacion —Gerencia de Planificacion. Para la entrega de los resultados de la eva-

10
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luacion el presente documento se divide en tres partes; la primera, considera la definicion de aque-
llos antecedentes generales asociados al disefio geométrico del rajo y parametros propios de ubica-
cion del mismo; la segunda parte, establece las metodologias de evaluacion geomecanica y resul-
tados del proceso de caracterizacion geolégica, estructural y geotécnico del macizo rocoso y la ter-
cera entrega finalmente, los resultados de la evaluacidon a escala banco berma, Inter-rampa y glo-
bal para los disefios mineros entregados por Ingenieria durante la vida atil del rajo Huinquintipa Es-

te Fase V.

4. ANTECEDENTES GENERALES

4.1 Di1sSeNos GEOMETRICOS

4.1.1 DISENO GEOMETRICO DE RAJO

La Figura 1 entrega una vista con la disposicion del Rajo Huinquintipa Este Fase V respecto de los
rajos cercanos actualmente en explotacion: Rosario, Huinquintipa Este Fase Il y 11l (avances a Sep-

tiembre)

NORTE
Huinquintipa
Este Fase Il
Hh”
Enst
Huinquintipa Proyecto
Este Fase lll Huinquintipa Este
Fase V (foto fines Rosario
afio 2009)

Figura 1. Identificacion de sectores cercanos al Proyecto Huinquintipa Este Fase V actualmente en explotacion.

Por otro lado, la Figura 2 entrega una vista en acercamiento con el disefio geométrico a escala glo-
bal del proyecto de Rajo Huinquintipa Este Fase V para los afios 2008, 2009 y 2010. El angulo y al-
tura global promedio por afio es variable segun lo siguiente: Pared Norte y Nor-Este [afio 2008:
40°/70m, afio 2009: 38°/90m, afio 2010: 36°/110m], Pared Sur y Sur-Oeste [afio 2008: 40°/70m,
afio 2009: 39°/80m, afio 2010: 38°/90m].

11
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Fines 2008 Fines 2009 - | Fines 2010

Figura 2. Disefios geométricos a pit final para cada uno de los afio 2008, 2009 y 2010

La Figura 3, entrega una vista en perfil con la identificacion geométrica a escala banco berma e In-

ter-rampa de todo el rajo.

Figura 2a Figura 2b

Figura 3. Parametros geométricos a escala Inter-rampa [Figura 2a] y banco berma [Figura 2b]. Angulo cara ban-
co =70°, angulo inter-rampa = 46°, ancho de berma =6.0m y altura de banco = 10m;

El angulo Inter-rampa implementado dentro del disefio es constante e igual a 46°. No obstante, la
respectiva altura Inter-rampa es variable segun lo siguiente: [afio 2008: entre 3 a 6 bancos (30 a
60m), afio 2009: entre 6 a 7 bancos (60 a 70m), afio 2010: entre 6 a 11 bancos (60 a 110m).

4.1.2 DEFINICION DE SECCIONES GEOTECNICAS

El andlisis geotécnico a escala Inter.-rampa y global sera realizado bidimensionalmente segun téc-

nicas de andlisis de equilibrio limite (uso del software Slide V5.0).

12
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Las secciones geotécnicas fueron definidas por pared y por su representatividad durante los afios
de duracion del Proyecto. Las Figuras 4a, 4b y 4c muestra la posicion de las secciones geotécnicas
por afo de disefio. Notar que algunas secciones se mantienen por mas tiempo durante la vida util
de la mina tanto a nivel Inter.-rampa como global y por ello su evaluacién se ajustara a esta condi-

cion.

SG02-07

SGO01-07

SG03-07

SG04-07

Figura 4a. Secciones geotécnicas definidas para evaluar condicién de estabilidad en disefio del Rajo dado para fi-
nes del afio 2008 [SG01, SG02, SG3 y SG04].

13
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SG02-07

SGO01-07

., : SG06-07

SGO07-07

Figura 4b. Secciones geotécnicas definidas para evaluar condicidon de estabilidad en disefio del Rajo dado para
fines del afio 2009 [SGO01, SG02, SG6 y SGO7].

14
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SGO01-07

SGO06-07

SGO05-07

Figura 4c. Secciones geotécnicas definidas para evaluar condicion de estabilidad en disefio del Rajo dado para fi-
nes del afio 2010 [SGO01, SGO5 y SG6].

4.2 CARACTERIZACION GEOMECANICA

4.2.1 CARACTERIZACION GEOLOGICA

La informacion de unidades litolégicas presentes en el Rajo Huinquintipa Este Fase V fue
estructurada fundamentalmente a partir del mapeos geotécnico y geoldgico de sondajes
realizados sobre el sector de interés lo cual permitié construir un modelo geoldgico que
cubre el area de interés totalmente y que sera utilizada para delinear las respectivas ro-

cas que seran excavadas en cada uno de los perfiles geotécnicos.

La Figura 5 entre una vista de la extensién del Modelo Geolégico — litolégico existente

15



CoMmPARIA MINERA DORA INES DE COLLAHUASI SCM

27N
GERENCIA DE GEOLOGIA 7/L
.5‘7;

SUPERINTENDENCIA GEOTECNIA COLLAHUASI

que cubre totalmente la extensiéon del rajo Huinquintipa Este Fase V en su udltima afio de

operaciéon programada (2010).

Rajo Fines 2010 Figura 5a Figura 5b
Rajo Fines 2010

Extension modelo Litolég- /

co Capella- Huinquintipa &
Extensiéon modelo Litologi-
co Capella- Huinquintipa

Figura 5. Visualizacion del alcance del modelo litolégico de Capella — Huinquintipa (rectangulo con linea verde
que envuelve el rajo) el cual es capaz de cubrir toda la extensiéon del pit hacia fines del 2010.
Figura 5a. Vista mirando hacia el Norte desde arriba; Figura 5b. Vista mirando al norte cubriendo la
profundidad del rajo.

Complementariamente, se utilizé para el proceso de caracterizacion de las gravas mate-
riales superficiales y aquellos bancos expuestos en los desarrollos de Huinquintipa Este
Fase Il y 111 y en los cuales se ha tenido la posibilidad de registrar informaciéon. En gene-
ral, una descripcion de alguna de las unidades que se han visualizado en el modelo litol6-

gico corresponde a lo siguiente:

? GRAVAS: Gravas superficiales no Consolidadas.

? PALEOGRAVAS: Gravas semiconsolidadas cementadas por Oxidos de cobre,

principalmente crisocola, acompafnada de copper pitch y copper Wad.

? UNIDAD SEDIMENTARIA: Secuencia clastica compuesta por areniscas y areniscas
volcanicas, ocasionalmente niveles delgados de caliza y lutitas. Las areniscas son en
general de grano medio, con puntual presencia de carbonatos de intensidad débil a
media; estos niveles generalmente se encuentran asociados a las zonas de contacto
con los estratos de caliza. Frecuentemente esta roca se presenta fresca, salvo por el

nivel superior lixiviado.

16



CoMmPARIA MINERA DORA INES DE COLLAHUASI SCM

27N
GERENCIA DE GEOLOGIA 7/L
.5‘7;

SUPERINTENDENCIA GEOTECNIA COLLAHUASI

? LAVAS: Secuencia de rocas volcanicas de composicién Dacitica a Riolitica, de colora-

cion rojiza y blanquecina. No presenta carbonatos (alto contenido de silice primario).

? TOBAS: Unidad piroclastica compuesta esencialmente por una matriz fina cineritica
(ceniza) y liticos volcanicos de composicién variable desde andesitas a riolitas, pero

exclusivamente asociado al nivel de contacto con las calizas.

? CALIZAS: Unidad sedimentaria de origen quimico compuesta principalmente por car-
bonato de calcio (CaCOs). Localmente se encuentra silicificada sin presencia de carbo-

natos distinguibles macroscépicamente.

4.2.2 CARACTERIZACION ESTRUCTURAL

La informacién de estructuras principales y distritales se presenta en la Figura 6. En ella, se mues-
tra en verde el sistema de fallas principales mapeadas en superficie, las que en general tendrian un
manteo sub-vertical (mayor a 80° - 85°) y su direccion varia NE-SW, las lineas azules representan

estructuras distritales.

17
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Estructuras
Principales

Estructuras
Distritales

Figura 6. Vista para fines del afio 2008 la disposicion de las estructuras principales (en verde) y distritales (en
azul) mapeadas e interpretadas entorno del rajo de Huinquintipa Este Fase V a considerar dentro del
andlisis de estabilidad a nivel inter-rampa y global.

Por otro lado, las Figura 7 y 8 entregan las rosetas de fracturamiento a nivel de estructuras princi-

pales y secundarias que han sido definidas para el sector en cuestion.

Figura 7. Vista en Planta con las rosetas de fracturamiento de estructuras principales definidas en el sector

18
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Estructuras Secundarias (ES)
(7Sets)

A 5

b
Figura 8. Vista en Planta con las rosetas de fracturamiento de estructuras secundarias definidas en el sector

A partir de la informacion de sistemas estructurales mayores y secundarios definidos en el sector de
interés se establecié una Zonificacion Geotécnica basados principalmente en aspectos estructurales

asociados a los dominios que se muestran en la Figuras 7 y 8.

De esto result6 la agrupacién de la totalidad de los dominios estructurales en 2 zonas Geotécnicas:
Zona Geotécnica 01 [ZG-01] ubicada en la pared Norte del Rajo y Zona Geotécnica 02 [ZG-02] la
cual abarca la pared del mismo. La Figura 9, muestra esta agrupacion de las zonas geotécnicas
mencionadas anteriormente. El limite entre ambas zonas corresponde a una estructura explicita

distrital que refleja un cambio en las orientacion de las estructuras particularmente secundarias.

19
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Limites de Zonas L
Geotécnicas

Figura 9. Vista de proyecto de rajo Huinquintipa Este Fase V con Zonas Geotécnicas [ZG-01 y ZG-02] y respec-
tivo limite geotécnico definido a través de estructura distrital que espacialmente ocasiona un cambio
en los patrones de fracturamiento

Al realizar la zonificacion Geotécnica se produjo una agrupacion de los dominios estructurales cuyo
resultado se muestra en la figura 10. Por otro lado, las Tablas 5 y 6 entregan los resultados de las

estadistica estructural obtenida al realizar el analisis con el software DIPS en cada Zona Geotécnica.

20
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ZONA GEOTECNICA 01 (495 POLOS) ZONA GEOTECNICA 01 (130 POLOS)
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Figura 10. Polos que representan estructuras principales y secundarias por Zonas Geotécnicas y respectivos in-
dices que representan las concentraciones que posteriormente son utilizadas para los analisis de estabilidad

Tabla 5
Estadistica estructural Zona Geotécnica 01 [ZG-01]
Dip (%) Dip Dir (%)
Label Mean 5t. Deviation Mean 5t. Deviation
s1 20 6 309 g
s2 40 7 269 9
53 54 6 222 11
56 30 6 224 17
57 67 3 189 7
s8 a7 5 116 13
<9 S0 2 369 11
Tabla 6
Estadistica estructural Zona Geotécnica 01 [ZG-02]
Dip (%) Dip Dir ()
Label Mean 5t. Deviation Mean 5t. Deviation
=4 22 10 296 14
£5 27 5 202 16
510 72 9 184 3
511 52 8 121 9
§12 39 9 82 11
513 60 7 30 7
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4.2.3 CARACTERIZACION GEOTECNICA

4.2.3.1 MACI1z0 Rocoso

La caracterizacion geotécnica de los materiales considera la determinacion de las propiedades elas-
ticas y resistentes - segun el modelo constitutivo de falla del material - tanto de la roca como del
suelo. Para la evaluacion Geomecanica de los disefios mineros se requiere la propiedades geotécni-
cas a escala de macizo rocoso tanto de la roca como de las estructuras principales que podrian par-
ticipar de la condicién de estabilidad en los distintos tipos de andlisis ya se a escala inter-rampa y

global.

Por tal motivo y considerando criterios geolégicos y geotécnicos se realiz6 una agrupacion de las
unidades de resistencia de roca RSU (Rock Strength Units) y de las unidades de tamafio de bloques
(BSU: Block Size Units) que junto con la estimacion de la condicidon de las estructuras (Joint Condi-
tion) ha permitido estructurar una detallada tabla resumen con la correspondiente caracterizacion

geotécnica de las unidades modelables que se entregan en Anexos del presente documento.

4.2.3.2 ESTRUCTURAS

Las propiedades resistentes de las estructuras definidas dentro del area de emplazamiento del rajo,
son establecidas a partir de valores provenientes de proceso de backanalysis realizados en los rajos
en explotacion de Huinquintipa Este Fase Il y Fase Ill. A continuacion se detallan los valores de las

propiedades resistentes segun el tipo de estructura:

& Estructuras Distritales y Principales: Cohesion = 10-20kPa, Friccion =20-30°

& Estructuras Secundarias: Cohesién = 60-80kPa, Friccion = 25-35°

4.2.4 CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA

A la fecha de realizaciéon del presente documento se cuenta con escasa informacion respecto de ni-
veles freaticos delineados en el area en que se ubicara el rajo de Huinquintipa Este Fase V. No obs-
tante, de pozos de observacion hidrogeolégicos instalados en el entorno se pudo establecer de ma-
nera aproximada la posicion del nivel freatico en 2 de las 7 secciones geotécnicas que seran utiliza-

das para el analisis.

En las restantes secciones se extrapolara la condicion intermedia resultante dada la informacion
disponible. Para ello, la Figura 11 muestra una vista en planta con informacion hidrogeolégica util

para el delineamiento de las napas freaticas en el rajo de interés y las figuras 12 y 13, delinea la
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posicion de la napa freatica sobre la seccion geotécnica SG02 y SG03.

Leyenda

2.- Secciones
geotécnicas dic-2008

3.- Pit dic 208/

un
1
&l

A-p7

Figura 11. Vista con disposicion de napa freatica a Septiembre 2007 tomada para realizar la definicién de los ni-
veles freaticos en las secciones geotécnicas 01 a la 04.

En este mismo sentido, se considera de manera conservativa que para efectos del presente analisis
la posicion de la napa freatica en cada una de las 7 secciones geotécnicas se mantiene constante
en el tiempo, es decir, la napa freatica no se deprime (baja su actual posicion) por efectos de acti-

vidades de extraccidon de agua a través de pozos instalados y/o actividades similares.
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SG02-07

SUPERFICIE TOPOGRAFICA

SUPERFICIE FREATICA CAPELLA ESTE ZEPT 2007

FIT CAPELL: FIN Z008

Figura 12. Delineamento de la posicién actual de la napa freatica en seccidon geotécnica SG02

SG03-07

THFODRAF L ACTUAL

SUPEAFICIE ™WE FiCA SEPTF 34007

FIT CAPELLA MW 200E

Figura 13. Delineamento de la posicién actual de la napa freatica en seccidon geotécnica SGO3

Finalmente, la Tabla 7 entrega un detalle de la forma en la cual se ha estado llevando el
registro geoldgico, estructural y geotécnico a nivel de mapeo de bancos en los desarrollos
de los rajos Huinquintipa Este Fase Il y Fase IlIl que ha permitido comparar y posterior-

mente actualizar la informacidon proveniente de los sondajes realizados en el sector.
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Tabla 7
Documentacién Geotécnica de bancos realizada en Rajo Huinquintipa Este Fase Il (Septiembre 2007)
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4.2.5 CARACTERIZACION SISMICA

Los futuros taludes del Proyecto Huinquintipa Este Fase V, se ubican en la primera region, area que
en el pasado ha sido afectado por terremotos, siendo los mayores los de los afios 1868, 1877, 1950

y 2005.

La sismicidad de la regidon se concentra a lo largo de la zona de Wadati-Benioff, la cual es superficial
en la zona costera y penetra en la zona continental con un manteo de unos 30° al Este. Por lo tan-
to, los terremotos con epicentro en Collahuasi probablemente tendran profundidades focales en el
rango de 90 a 120 kms. El riesgo sismico puede ser evaluado en términos de intensidades y/o de

las maximas aceleraciones horizontales en superficie.

& En términos de intensidades, hay una probabilidad de 90% de que no se exceda una inten-
sidad de IV a VII para un terremoto con un periodo de retorno de 30 afos, de VII para un

periodo de retorno de 50 afios, y de VII a VIII para un periodo de retorno de 100 afos.

& En términos de aceleraciones horizontales maximas, hay una probabilidad de 90% de que
no se exceda una aceleracion de 0.30g para un terremoto con un periodo de retorno de 30
anos, de 0.38g para un periodo de retorno de 50 afos, y de 0.50g para un periodo de re-

torno de 100 afios.

Por lo tanto, se puede concluir que el riesgo sismico en el sector de Collahuasi no es especialmente
alto, y seguramente no sera el principal factor en el disefio geotécnico de los taludes del Rajo Huin-

quintipa Este Fase V en sus 3 afios programados de vida util.

De hecho, el ultimo terremoto de la zona Norte (13 Junio 2005) no produjo efecto desfavorables

desde el punto de vista geotécnico en ningun rajo de los actualmente se encontraban en operacion.

5. EVALUACION GEOMECANICA DEL DISENO

5.1 CRITERIOS DE ACEPTABILIDAD DE LOS DISENOS

La Tabla 8, presenta los criterios de Aceptabilidad definidas durante evaluaciéon Geomecanica del di-
sefio. Esta informacién se origina a partir de lo actualmente utilizado a nivel de rajo en Mina Rosario
y en los proyectos de Huinquintipa Este Fases Il y 111, pero que se ajusta conforme el menor tama-

fio y temporalidad de este rajo respecto de los otras Fases de Huinquintipa Este.
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TABLA 8
Criterios de aceptabilidad del disefio para taludes a escala Inter.-rampa, global del rajo Huinquintipa Este Fase V

Andlisis Cuasi-estatico
Analisis Estatico Sismo Operacional Sismo Maximo Probable
(k=0.05) (k=0.12)
Infraestructu- FS PF FS PF FS PF
ra
Taludes aescala | > 1.10 <35% >1.05 <40% >1.0 <50%
Inter-rampa

Taludes aescala | =1 .20 <15% >1.10 <25% >1.0 <50%
global (pit final)

5.2 METODOLOGIAS DE EVALUACION GEOMECANICA DEL DISENO

5.2.1 A NIVEL DE BANCO - BERMA

El analisis geotécnico a escala banco berma se realizé mediante analisis cinematico con toda aque-
lla informacién estructural levantada e interpretada en el area de interés para fallamientos que po-
tencialmente podrian generarse con control estructural. Para fallamientos circulares a nivel de ban-
co se aprovecho la caracterizacion geotécnica realizada a partir de andlisis de equilibrio limite y par-
ticularmente ajustado con aquellas condiciones de borde que han sido medidas durante el desarro-
llo de los primeros bancos en los rajos de Huinquintipa Este Fase Il y 111, y donde particularmente
se ha excavado materiales tipo suelo formados fundamentalmente por gravas bien consolidadas

clasto soportadas con cementos de 6xidos de cobre.

Con este tipo de analisis geotécnico se busca estimar aproximadamente la pérdida de cresta pro-
medio en las bermas de disefio considerando aspectos que sélo tienen que ver con condiciones in-
situ presentes en el macizo rocoso: estructuras y matriz rocosa y sus respectivas propiedades resis-
tentes. El procedimiento de calculo consiste en estimar a partir de todos los dominios estructurales
existentes en cada una de las zonas geotécnicas y de distintas orientaciones de taludes, todas
aquellos bloques que cinematicamente podrian generarse y que ademas, no cumplen los criterios
de aceptabilidad (Factores de Seguridad y Probabilidades de Falla) definidos por cada zona geotéc-
nica. Los bloques calculados son resultados del andlisis cineméatico probabilistico que busca encon-
trarlos mediante la evaluacion de los mecanismos de falla que pudiesen afectarlos con fallas tipo
cufa (donde participa mas de una estructura en la formacién del bloque ademas de la cara libre
formada por el propio talud), tipo planar (donde participa una sola estructura en la formacién del
bloque, ademas de la propia cara libre del talud) y tipo toppling 6 volcamiento, en el cual se requie-

re que para mas de una condicién de fracturamiento se generen que estas estructuras intersecten
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de cierta manera particular la cara libre del talud (estructura manteando contra talud de manera
subvertical con cierto espaciamiento regular y al menos otra, subhorizontal que mantea a favor de
talud). Una vez identificado los bloques que cinematica son factibles de generarse y que ademas no
cumplen los criterios de aceptabilidad, se procede a realizar — mediante simulacion numérica tipo
hipercubo latino el delineamiento de la curva acumulada de plunge o manteo proyectado del plano
interseccion con que la cufia tiende a fallar hacia el talud (en caso de fallamiento tipo cufia) y/o la
curva acumulada del manteo proyectado de la estructura que genera un fallamiento planar. En el
caso que se identifique una condicion de toppling se realiza la simulacion de la curva acumulada de
los plunge proyectados a partir del plano paralelo al talud dispuesto de manera subvertical. En el
caso de la estimacion de la pérdida de cresta proveniente de fallamientos circulares a nivel de ban-
co se realiza una estimacion a través de simples modelos bidimensionales de equilibrio limite el de-
lineamiento de la extensidon de esta magnitud tomando en cuenta en este caso la magnitud de las
propiedades resistentes del macizo rocoso. Las Figuras 14a, 14b y 14c muestran la disposicion de
los perfiles tomados en paredes representativas del rajo que fueron utilizadas para el analisis banco
— berma (en la mayoria de estos casos, la disposicion de perfiles coinciden con las secciones geo-
técnicas tomadas para andlisis Inter-rampa y global). Finalmente, las figuras 15a y 15b, ejemplifi-
can la metodologia de calculo descrita anteriormente para la estimacion de los valores de crestas
pérdidas producto del logro de la geometria de los bancos, pre y post-tronadura y carguio de las li-

neas de disefio.
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Figura 14a Disposicion de secciones geotécnicas para andlisis banco berma para afio 2008 (SG01, SG02, SG03
y SG04)
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Figura 14b. Disposicion de secciones geotécnicas para andlisis banco berma para afio
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2009 (SGO01, SG02, SNG2, SG05, SG06 y SGO07)

Figura 14c. Disposicion de secciones geotécnicas para analisis banco berma para afio 2010 (SGO01,
SNG2, SG05, SG06 y SNG3)

Ancho efectivo de berma resultado

de la pérdida de cresta por facores

geotécnicos — estructurales. Este

ancho esta orientado a conener la

caida de materiales desde bancos c
<+“—>

superiores o desde el msmo banco

Figura 15b

Figura 15a

Figura 15. a) Geometria banco — berma identificando en linea punteada roja aquella parte de la berma que en
promedio se perderia producto de condiciones geoldgicas, geotécnicas y estructurales propias del macizo rocoso,
c: pérdida de ancho de berma, h: altura de banco, b: manteo del bloque que potencialmente podria generarse, a:
angulo cara banco y d: manteo proyectado a la pata del talud del bloque o plano singular que potencialmente po-
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dria generar la pérdida de cresta, b) Geometria resultante post-carguio de material tronado en el cual se aprecia
la pérdida de cresta por condiciones estructurales y ademas, en la pata del talud material dispuesto que podria
eventualmente generar caidas de rocas hacia bancos abajo.

De manera complementaria, la tabla 9 entregan un resumen con la identificacion de los perfiles que
fueron utilizados para el andlisis a escala banco berma por zona Geotécnica y la Tabla 10, un detalle
con la descripcion respecto de la valides de cada uno de los perfiles segun el afio de vida de opera-
cion de rajo Huinquintipa Este Fase V.

TABLA 9

Identificacion de posicion de perfiles por zona Geotécnica (DD: Dip di-
rection, hb: altura de banco, ags. angulo cara banco)

=L oD hea @z |Berma
Dominie Perfil e (i) (*) m)
SCG01-07 143 10 70 6.0
SG02-07 216 10 ) 6.0
I SG03-07 300 10 70 6.0
SGO6-07 270 10 70 6.0
SNGE2 247 10 70 60
SG04-07 & 10 70 60
762 SG05-07 27 10 70 6.0
SE07-07 356 10 70 60
SMNG3 57 10 70 6.0

TABLA 10
Valides de perfiles geotécnicos por afio de operacion de Rajo Huinquin-
tipa Este Fase V

Ao
Dominio Perfil
2008 | 2009 20
S0 -07 Si =] Si
SGO2-07 =]
LG SG03-07 i ]
SGOE-OF =i Si
SHG2 i Si
SG04-07 Si
762 SG05-07 i Si
SGO7-07 i
SNG3 i

Para ambos casos, y como se explica en Figura 15, los resultados del andlisis cinematico a escala
banco berma (que establecen en primera instancia una pérdida promedio de berma producto de
eventuales inestabilidades generables a nivel de banco) fueron complementados con la simulacion

numérica de anchos minimos de bermas que son necesarias de mantener dentro del disefio para
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poder contener rocas que podrian caer desde el mismo banco o desde bancos superiores durante la
propia explotacion. La simulacion de caida de rocas se realiza segun diferentes coeficientes de re-
botes dando origen a que las rocas durante su caida pueden desplazarse una menor o mayor dis-
tancia de lugar de origen. La Figura 16 muestran los perfiles que fueron utilizados para la simula-
cion de la capacidad de contencion de caidas de rocas dada las existencia de estas bermas efecti-

vas.

Figura 16. Disposicion de perfiles [SG01, SG02 y SG03] utilizados para que en un andlisis banco berma se simu-
lara la capacidad de contencion de las bermas efectivas producto de caida de rocas
Los valores utilizados como coeficientes de rebote fueron extrapolados de la experiencia recopilada

de minas actualmente en operacion, particularmente de los materiales con comportamiento tipo
suelo (gravas) existente en la Fase V de Mina Rosario y son los siguientes: Coeficiente de rebote
normal = 0.80 y coeficiente de rebote tangencial = 0.65, ademas se utilizé un angulo de friccion del

material (roca) igual a 30°.

5.2.2 A NIVEL INTER-RAMPA Y GLOBAL

Para la evaluacién geomecanica del disefio de los taludes, se utilizara una metodologia basada en la
estimacion de estabilidad de geometrias de disefios a partir del calculo de Factores de Seguridad.
Estos Factores seran calculados utilizando el programa SLIDE V5.0 que trabaja basado en método
de equilibrio limites permitiendo evaluar el fallamiento de la roca conforme un criterio de ruptura
pre-establecido. La estimacion de la probabilidad de Falla fue calculada utilizando la variabilidad de
los parametros mas criticos que sustentan la condicién de estabilidad, es decir, cohesion y friccion,
tanto de las estructuras como del macizo rocoso. Una vez estimada el factor de seguridad para ca-
da combinacién de propiedades maximas, minimas y promedio tanto de las estructuras como
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del macizo rocoso se emplea la metodologia de Rossenbloth la cual simula el Factor de Seguridad
probabilisticamente a partir del valor mas probable y el rango de variacion. Para la implementacion
del programa SLIDE se consideran lo siguientes supuestos que se consideran validos para esta eta-

pa de analisis y dado el tipo de material simulado.

? El andlisis es bidimensional a partir de 7 secciones representativas de las paredes del rajo
Huinquintipa Este Fase V, las cuales seran validas de manera variable en los 3 afios de vida

atil del proyecto.

? No se consideran estructuras explicitas dentro del material. Solamente se incorporan patrones
anisotropicos implicitos de resistencia dado el dominio estructural en el cual se toma la sec-

cion.

? Los materiales utilizados dentro del modelo no tienen la capacidad de deformarse antes de fa-
llar. El programa realiza internamente el ejercicio de evaluar los maximos esfuerzos inducidos

al corte respecto de la maxima resistencia al corte para validar la condicidon de rotura de éste.

? El efecto de eventuales escurrimientos de aguas subterraneas queda definido por la posicion

del nivel freético.

? No se considera el efecto del peso de la roca en profundidad en la variacion de las propieda-

des resistentes y deformacionales de los materiales.

5. RESULTADOS DEL ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL DISENO

5.2.3 A ESCALA BANCO BERMA
A) ANALISIS CINEMATICO

La Tabla 11 entrega los resultados generados con el andlisis cinematico a partir de todas
las estructuras definidas en las Zonas Geotécnicas del sector.
TABLA 11

Resultados de pérdida esperadas de berma conforme los resultados de analisis cineméaticos para distintos
mecanismos de Falla en zonas Geotécnicas

. Mecanismo de Falla
Zona e e Cufa Planar Toppling Circular
L B das de berma
Geotécnica

ZG-01 =2.0 1.2-1.9 1-2m No se genera™ <1.1B1
[Pared Norte]
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Mecanismo de Falla

Zona Pérd(jgigf&‘jada Cufia Planar Toppling Circular
Geotécnica

ZG-02 =1.6 1.0 —1.6m 0.5-1.5m No se genera™ <0.8F1
[Pared Sur]

[ A nivel de esta etapa del Proyecto y dado la confiabilidad en la informacion utilizada se acepta trabajar con un 50% de la curva
acumulada de los datos en lo que respecta a Plunge Proyectados a escala banco berma.

2]
3]

Conforme los resultados obtenidos con los andlisis cineméaticos que se muestran en anexos del presente documento

Se aplicé en aquellas materiales que poseen un comportamiento tipo suelo (particularmente las gravas).
B) ANALISIS DE BERMAS MINIMAS A PARTIR DE SIMULACION DE CAIDA DE ROCAS

El analisis geotécnico de las bermas minimas necesarias para contener caidas de rocas
fue realizado a través del programa RockFall. Las gréaficas con la simulacién de la exten-
sion de caidas de rocas para cada uno de los 3 perfiles tomados se entregan en anexos

del presente documento.

No obstante, se aprecia que en general bermas minimas de 4m son suficientes para con-
tener caidas de materiales desde bancos superiores. Esto, para angulos Inter-rampa de
46° y altura totales Inter-rampa de hasta de 11 bancos (110m de altura). En todos los
casos, se considera la construccion de pretiles de seguridad de 2.0m de altura sélo en el
piso del dltimo banco en cuestién (que normalmente corresponde a un sector que presen-

ta un mayor ancho) como se muestra en anexos del presente documento.

5.2.2 NIVEL INTER-RAMPA Y GLOBAL

Los resultados obtenidos a nivel Inter-rampa y globales para una condicién estatica son entregados

en anexos del presente documento.
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CARACTERIZACION GEOTECNICA DE MATERIALES
— PROYECTO EXPLOTACION HUINQUINTIPA ESTE
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PROPIEDADES A NIVEL DE ROCA INTACTA

RSU Joint Condition mi BSU
Densidad de la UCS (MPa) [PLT] RSU Rating Rating Laboratorio Valores Rating
. roca (ton/m3) Limite Promedio Limite Limite Promedio Limite Limite i Limite Limite i Limite 1D FF/m RQD Limite Promedio | Limite
incipalmente Descripcion . ) . ) . Promedio ) ) Promedio ) ) )
Unidad Rocas Volcanicas | Principal fotografia: Inferior Superior Inferior Superior | Inferior Superior | Inferior Superior Inferior Superior
. alteracion h
Volcanica: Lavas| % 2% | argiica, cuareo [§ acita con 1 >20 <25% 8 10 | 12
WOtas,  Jsericita, clorita y§ alteracion 2 3-20 | 25-50% 13 19 25
y Tobas Andesitas, Tobas) conilitica cloritica
propiitica moderada 2.72 0.8 1.7 2.6 4 7 9 7 9 11 15 20 25 3 1-3 | 50-75% | 26 32 37
4 0.3-1 75-90% 38 42 46
5 <0.3 90-100% 47 49 50
PROPIEDADES A NIVEL DE ROCA INTACTA
RSU Joint Condition mi BSU
S, UCS (MPa) [Laboratorio] RSU Rating Rating Laboratorio Valores Rating
Rocas o Descripcién roca (ton/m3) Ll'mit'e Promedio Ll'mit'e Ll'mit'e Promedio Ll'mit'e Ll'mit'e P— Ll'mit'e Ll'mit'e P— Ll'mit'e 1D FF/m RQD Limite | Promedio | Limite
- PFINCIPaWente fotografia: Inferior Superior Inferior Superior | Inferior Superior Inferior Superior Inferior Superior
Unidad (e.g. arenisca, a'h»:erauén Arenisca con 1 >20 <25% 8 10 12
) . 3 argilica, cuarzo .
Sedimentaria e sericita, epidota alteracion 2 3-20 | 25-50% 13 19 25
conglomerados, Jori cloriticay
calizas) y clorita. argilica leve 2.72 100 150 200 7 12 12 4 9 8 12 15 18 g 1-3 50-75% 26 32 37
4 0.3-1 75-90% 38 42 46
5 <0.3 90-100% 47 49 50
Joint Condition BSU
R, UCS (MPa) [Laboratorio] RSU Rating Rating Valores | Rating
Descripcion roca (ton/m3)
fotografia:
Gravas y Grava bien
consolidada, Sin informacién disponible .
paleogravas clasto soportado N/A N/A N/A No aplica
con cemento de 1.67
6xidos de cobre
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FASE V

ANEXO 2.1
RESULTADOS DE ANALISIS CINEMATICO DE Es-
TABILIDAD A ESCALA BANCO BERMA ORIENTADO

A ESTIMAR PERDIDA DE CRESTA PRODUCTO DE
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A)Resultados de analisis cinematico con Mecanismo de Falla Tipo Cufia para Zona
Geotécnica 01
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b) Resultados de andlisis cineméatico con Mecanismo de Falla Tipo Cufia para Zo-
na Geotécnica 02
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C) Resultados de analisis cineméatico con Mecanismo de Falla Tipo Planar para
ambas zonas geotécnicas
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d) Resultados de analisis cinematico con Mecanismo de Falla Tipo Toppling para
ambas zonas geotécnicas

i oo - Angulo cr Rumbe |  Manteo Aparente
e Eeaid ) e Estructura (&) Estructura ()
SGOT-07 | 143 = 14 49
o |500207 | 218 57 27 a7
SG03-07 | 300 56 4 40
SGOB-07 | 270 56 26 7
560407 | 8 2, L 2
53 4 2
62 | scos-07 &2 3 4
27 53 23 70
$607-07 =2 = 2
356 53 5 71
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ANEXO 2.2

RESULTADOS DE ANALISIS DE ESTABILIDAD A
ESCALA BANCO BERMA ORIENTADO A ESTIMAR

LA BERMAS MINIMAS NECESARIAS DE IMPLEMEN-
TAR PARA CONTENER CAIDA DE ROCAS
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B - Notar que las rocas que potencialmente mdriarn
caer son detenidas con una berma minima de 4m
y con el apoyo adicional de un pretil de seguridad
de 2m de altura en la pata de la rampa o piso ma
ancho.

$. 3

- 0 Vo i ) s i) [25) - i

Figura 2.2.1 Resultados con simulacién de caida de materiales desde bancos superiores en SG-01 de Figura 16.
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Figura 2.2.2 Resultados con simulacién de caida de materiales desde bancos superiores en SG-02 de Figura 16.
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Figura 2.2.3 Resultados con simulacién de caida de materiales desde bancos superiores en SG-03 de Figura 16.
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Figura 3.1 Factor de Seguridad a nivel Inter.-rampa entre bancos (4490-4430). Seccién Geotécnica 01 — Afio
2008 - condicion estéatica. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.
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Figura 3.2 Factor de Seguridad a nivel Inter.-rampa entre bancos (4490-4430). Seccién Geotécnica 01 — Afio
2008 bajo condicion estatica. Propiedades maximas de estructuras con maximas de macizo rocoso
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Figura 3.3 Factor de Seguridad a nivel Inter.-rampa entre bancos (4490-4430). Seccién Geotécnica 01 — Afio
2008 bajo condicidn estéatica. Propiedades minimas de estructuras con maximas de macizo rocoso
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Figura 3.4 Factor de Seguridad a nivel Inter.-rampa entre bancos (4490-4430). Seccién Geotécnica 01 — Afio
2008 bajo condicidon estéatica. Propiedades maximas de estructuras con minimas de macizo rocoso
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Figura 3.5 Factor de Seguridad a nivel Inter.-rampa entre bancos (4430-4410). Seccién Geotécnica 01 — Afio
2008 - condicién estatica. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion méas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 2.0. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 2.0. Esto bajo una condicidon de analisis estatico.
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Figura 3.6 Factor de Seguridad a nivel Inter.-rampa entre bancos (4490-4430). Seccién Geotécnica 01 — Afio

2008 - condicion Sismo operacional. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo ro-
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Figura 3.7 Factor de Seguridad a nivel Inter.-rampa entre bancos (4490-4430). Seccién Geotécnica 01 — Afio
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2008 bajo condicion Sismo operacional. Propiedades méaximas de estructuras con maximas de macizo

rocoso
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Figura 3.8 Factor de Seguridad a nivel Inter.-rampa entre bancos (4490-4430). Seccién Geotécnica 01 — Afio
2008 bajo condicidon sismo operacional. Propiedades minimas de estructuras con maximas de macizo

rocoso
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Figura 3.9 Factor de Seguridad a nivel Inter.-rampa entre bancos (4490-4430). Seccién Geotécnica 01 — Afio
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Figura 3.10 Factor de Seguridad a nivel Inter.-rampa entre bancos (4430-4410). Seccidon Geotécnica 01 — Afo
2008 - condicion sismo operacional. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo ro-
€0SsO0.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicién mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 2.0. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 2.0. Todo lo anterior bajo un andlisis con sismo operacional.
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Figura 3.11 Factor de Seguridad a nivel Inter.-rampa entre bancos (4490-4430). Seccidon Geotécnica 01 — Afo
2008 - condicion Sismo méaximo probable. Propiedades minimas de estructuras con minimas de maci-
Z0 rocoso.
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Figura 3.12 Factor de Seguridad a nivel Inter.-rampa entre bancos (4490-4430). Seccién Geotécnica 01 — Afo

2008 bajo condicién Sismo maximo probable. Propiedades maximas de estructuras con maximas de
macizo rocoso
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Figura 3.13 Factor de Seguridad a nivel Inter.-rampa entre bancos (4490-4430). Seccidon Geotécnica 01 — Afo
2008 bajo condicion sismo maximo probable. Propiedades minimas de estructuras con méaximas de
macizo rocoso
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Figura 3.14 Factor de Seguridad a nivel Inter.-rampa entre bancos (4490-4430). Seccidon Geotécnica 01 — Afo
2008 bajo sismo maximo probable. Propiedades maximas de estructuras con minimas de macizo ro-
coso
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Figura 3.15 Factor de Seguridad a nivel Inter-rampa entre bancos (4430-4410). Seccion Geotécnica 01 — Afio
2008 - condicién sismo maximo probable. Propiedades minimas de estructuras con minimas de maci-
ZO rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion méas desfavorable de propiedades resistentes tan-

to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 2.0. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-

tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 2.0. Todo lo anterior bajo un analisis con sismo maximo probable.

ANEXO 4

RESULTADOS DE ANALISIS GEOTECNICO DE Es-
TABILIDAD A ESCALA GLOBAL

ANEXO 4A:
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Figura 3.16 Factor de Seguridad a nivel global entre bancos (4490-4410). Seccidén Geotécnica 01 — Afio 2008 -
condicion estética. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion méas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un analisis de tipo estatico.
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Figura 3.17 Factor de Seguridad a nivel global entre bancos (4490-4410). Seccién Geotécnica 01 — Afio 2008 -
condicion sismo operacional. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion méas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un analisis de tipo sismo operacional.
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Figura 3.18 Factor de Seguridad a nivel global entre bancos (4490-4410). Seccién Geotécnica 01 — Afio 2008 -
condicion sismo méximo probable. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo roco-
so.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion méas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.3. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.3. Todo lo anterior bajo un analisis de tipo sismo maximo probable.
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Figura 3.19 Factor de Seguridad a nivel Inter-rampa entre bancos (4430-4400). Seccidon Geotécnica 01 — Afio
2009 - condicidn estéatica. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion méas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un andlisis de tipo estatico.

71



CompARNiA MINERA DORNA INES DE COLLAHUASI SCM

27N
GERENCIA DE GEOLOGIA 7/L
.5‘7;

SUPERINTENDENCIA GEOTECNIA COLLAHUASI

GLOBAL
BANCOS 4490-4400

ANALISIS ESTATICO

72



CompARNiA MINERA DORNA INES DE COLLAHUASI SCM

27N
GERENCIA DE GEOLOGIA 7/L
.5‘7;

SUPERINTENDENCIA GEOTECNIA COLLAHUASI

| satety Factor
1 0.000

0.500
1.000
1.500

2.000

84725

2.500

3.000

3.500

84700

i

4.000

4.500

5.000

5.500

o] 6.000+

84500

e e e L B e B B s B L g L B S R UL I S B S S s
28150 m 28175 28200 28225 28250 28375 28200 28235 28350 28375 28400 28425 28450 28475 28500 28525

Figura 3.20 Factor de Seguridad a nivel global entre bancos (4490-4400). Seccion Geotécnica 01 — Afio 2009 -
condicion estética. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion méas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un analisis estatico.
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Figura 3.21 Factor de Seguridad a nivel global entre bancos (4490-4400). Seccién Geotécnica 01 — Afio 2009 -
condicion de sismo operacional. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion méas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un analisis de sismo operacional.
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Figura 3.22 Factor de Seguridad a nivel global entre bancos (4490-4400). Seccién Geotécnica 01 — Afio 2009 -
condicion de sismo maximo probable. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo
rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un analisis de sismo maximo probable.
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Figura 3.23 Factor de Seguridad a nivel Inter —rampa entre bancos (4410-4380). Secci6on Geotécnica 01 —Afio
2010 - condicién estatica. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion méas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un analisis de tipo estatico.
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Figura 3.24 Factor de Seguridad a nivel Inter —rampa entre bancos (4410-4380). Secci6on Geotécnica 01 —Afio
2010 - condicidon de sismo operacional. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo
rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicién mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un analisis con sismo operacional.
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Figura 3.25 Factor de Seguridad a nivel Inter —rampa entre bancos (4410-4380). Seccidon Geotécnica 01 —Afio
2010 - condicion de sismo maximo probable. Propiedades minimas de estructuras con minimas de
macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicién mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un analisis con sismo maximo probable.
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Figura 3.26 Factor de Seguridad global entre bancos (4490-4380). Seccion Geotécnica 01 — Afio 2010 - condi-
cion estatica. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion méas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un andlisis de tipo estatico.
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Figura 3.27 Factor de Seguridad global entre bancos (4490-4380). Seccidon Geotécnica 01 — Afio 2010 - condi-
cion de sismo operacional. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion méas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.3. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.3. Todo lo anterior bajo un analisis con sismo operacional.
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Figura 3.28 Factor de Seguridad global entre bancos (4490-4380). Seccion Geotécnica 01 —Afio 2010 - con-
dicion de sismo maximo probable. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo roco-
so.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion méas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.2. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.2. Todo lo anterior bajo un analisis con sismo maximo probable.
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Figura 3.29 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4490-4380). Seccion Geotécnica 02 — Afio 2008
- condicion estatica. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion méas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un analisis estatico.
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Figura 3.30 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4490-4380). Seccion Geotécnica 02 —Afio 2008
- condicién de sismo operacional. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un analisis con sismo operacional.
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Figura 3.31 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4490-4380). Seccion Geotécnica 02 — Afio 2008
- condicién de sismo méaximo probable. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo
rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un andlisis con sismo maximo probable.
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Figura 3.32 Factor de Seguridad global entre bancos (4490-4380). Seccidon Geotécnica 02 — Afio 2008 - condi-
cion estatica. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicibn mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un analisis estatico.

99



CompARNiA MINERA DORNA INES DE COLLAHUASI SCM

27N
GERENCIA DE GEOLOGIA 7/L
.5‘7;

SUPERINTENDENCIA GEOTECNIA COLLAHUASI

ANALISIS CUASI-ESTATICO
S1SMO OPERACIONAL

100



CompARNiA MINERA DORNA INES DE COLLAHUASI SCM

27N
GERENCIA DE GEOLOGIA 7/L
.5‘7;

SUPERINTENDENCIA GEOTECNIA COLLAHUASI

] safewy Factor
1 0.000

0.500 005
1.000 &NW

1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000

4.500

5.000

5.500

Ba140

€.000+

L L L L B s s B L B D B L B e B L S B B
28800 m 28820 28849 28880 28820 28000 29020 29040 29080 29080 29100 29120 29140 29180 29120

Figura 3.33 Factor de Seguridad global entre bancos (4490-4380). Seccidon Geotécnica 02 — Afio 2008 - condi-
cién de sismo operacional. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un andlisis con sismo operacional.
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Figura 3.34 Factor de Seguridad global entre bancos (4490-4380). Seccidon Geotécnica 02 — Afio 2008 - condi-
cién de sismo maximo probable. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicién mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un andlisis con sismo maximo probable.
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Figura 3.35 Factor de Seguridad Inter-rampa entre bancos (4500-4450). Seccién Geotécnica 03 — Afio 2008 -
condicion estatica. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicibn mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un andlisis estatico.
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Figura 3.36 Factor de Seguridad Inter-rampa entre bancos (4500-4450). Seccién Geotécnica 03 — Afio 2008 -
condicién de sismo Operacional. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion méas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un anélisis con sismo operacional.
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Figura 3.37 Factor de Seguridad Inter-rampa entre bancos (4500-4450). Seccion Geotécnica 03 — Afio 2008 -
condicion de sismo maximo probable. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicibn mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un andlisis con sismo maximo probable.

110



CompARNiA MINERA DORNA INES DE COLLAHUASI SCM

27N
GERENCIA DE GEOLOGIA 7/L
.5‘7;

SUPERINTENDENCIA GEOTECNIA COLLAHUASI

GLOBAL
BANCOS 4500-4410

ANALISIS ESTATICO

111



CompARNiA MINERA DORNA INES DE COLLAHUASI SCM

27N
GERENCIA DE GEOLOGIA 7/L
.5‘7;

SUPERINTENDENCIA GEOTECNIA COLLAHUASI

fety Factor
0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

84500

84475

4.500

5.000

5.500

€.000+

34380 m

L B B B L L B B L L L S S S B WS I
27500 m 27520 27540 27580 27580 27800 27620 27840 27880 27880 27700 27720 27740 27780 27780 27800 27820

Figura 3.38 Factor de Seguridad global entre bancos (4500-4410). Seccidon Geotécnica 03 — Afio 2008 - condi-
cion estatica. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un andlisis estatico.
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Figura 3.39 Factor de Seguridad global entre bancos (4500-4410). Seccidon Geotécnica 03 — Afio 2008 - condi-
cion de sismo Operacional. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicibn mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un anélisis con sismo operacional.
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Figura 3.40 Factor de Seguridad global entre bancos (4500-4410). Seccidon Geotécnica 03 — Afio 2008 - condi-
cién de sismo maximo probable. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicibn mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un andlisis con sismo maximo probable.
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Figura 3.41 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4470-4420). Seccion Geotécnica 04 — Afio 2008 -
condicién estatica. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un andlisis estatico.
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Figura 3.42 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4470-4420). Seccion Geotécnica 04 — Afio 2008 -
condicién de sismo Operacional. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicién méas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un anélisis con sismo operacional.
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Figura 3.43 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4470-4420). Seccion Geotécnica 04 — Afio 2008 -
condicion de sismo maximo probable. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un andlisis con sismo maximo probable.
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Figura 3.44 Factor de Seguridad global entre bancos (4490-4420). Seccién Geotécnica 04 — Afio 2008 - condi-
cion estatica. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un analisis estatico.

125



CompARNiA MINERA DORNA INES DE COLLAHUASI SCM

27N
GERENCIA DE GEOLOGIA 7/L
.5‘7;

SUPERINTENDENCIA GEOTECNIA COLLAHUASI

ANALISIS CUASI-ESTATICO
S1SMO OPERACIONAL

126



CompARNiA MINERA DORNA INES DE COLLAHUASI SCM

27N
GERENCIA DE GEOLOGIA 7/L
.5‘7;

SUPERINTENDENCIA GEOTECNIA COLLAHUASI

1 satety Factor
0.000

0.500

1.000

B 005

82626

1.500

2.000

2.500

3.000

82600

3.500

4.000

4.500

82675
il 0

5.000

5.500

€.000+

Figura 3.45 Factor de Seguridad global entre bancos (4490-4420). Seccidon Geotécnica 04 — Afio 2008 - condi-
cion de sismo Operacional. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicibn mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.3. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.3. Todo lo anterior bajo un andlisis con sismo operacional.
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Figura 3.46 Factor de Seguridad global entre bancos (4490-4420). Seccidon Geotécnica 04 — Afio 2008 - condi-
cién de sismo maximo probable. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.2. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.2. Todo lo anterior bajo un andlisis con sismo maximo probable.
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Figura 3.47 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4460-4390). Seccidén Geotécnica 05 — Afio 2010 -
condicion estatica. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.
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Figura 3.1 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4460-4390). Seccién Geotécnica 05 — Afio 2010 -
condicion estatica. Propiedades maximas de estructuras con maximas de macizo rocoso.
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Figura 3.48 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4460-4390). Seccidén Geotécnica 05 — Afio 2010 -
condicion estatica. Propiedades Minimas de estructuras con maximas de macizo rocoso.
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Figura 3.49 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4460-4390). Seccion Geotécnica 05 — Afio 2010 -
condicion estatica. Propiedades Maximas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

133



CompARNiA MINERA DORNA INES DE COLLAHUASI SCM

27N
GERENCIA DE GEOLOGIA 7/L
.5‘7;

SUPERINTENDENCIA GEOTECNIA COLLAHUASI

ANALISIS CUASI-ESTATICO
S1SMO OPERACIONAL

134



CompARNiA MINERA DORNA INES DE COLLAHUASI SCM

27N
GERENCIA DE GEOLOGIA 7/L
.5‘7;

COLLAHUASI
SUPERINTENDENCIA GEOTECNIA
ET Safety Factor
1 0.000
é, B 1.000
=]
1 — 1.500
1 2.000
2] +— 2.500
=
15—+ 3.000
15— 2-500
gj F— 4.000
< ]
11 4.500
E 5.000
2] 5.500
1 ©.000+
g7
@ ]
2]
824
5
ﬂclﬂ
R
3y
e]
2]
3]

1

S s L 0 S B L L S S
23580 m 28600 28620 28840 28880 28680 28700 28720 28740 28780 28720 28800 28820 28840 28860

Figura 3.50 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4460-4390). Seccién Geotécnica 05 — Afio 2010 -
condicion de sismo Operacional. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.
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Figura 3.51 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4460-4390). Seccion Geotécnica 05 — Afio 2010 -
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Figura 3.52 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4460-4390). Seccioén Geotécnica 05 — Afio 2010 -
condicién de sismo Operacional. Propiedades minimas de estructuras con maximas de macizo rocoso
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Figura 3.53 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4460-4390). Seccion Geotécnica 05 — Afio 2010 -
condicién de sismo Operacional. Propiedades maximas de estructuras con minimas de macizo rocoso
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Figura 3.54 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4460-4390). Seccidén Geotécnica 05 — Afio 2010 -
condicion de sismo méaximo probable. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.
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Figura 3.55 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4460-4390). Seccién Geotécnica 05 — Afio 2010 -
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Figura 3.56 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4460-4390). Seccioén Geotécnica 05 — Afio 2010 -
condicion de sismo maximo probable. Propiedades maximas de estructuras con minimas de macizo rocoso.
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Flgura 3.57 Factor de Segurldad Inter.-rampa entre bancos (4460-4390). Seccién Geotécnica 05 — Ao 2010 -
condicion de sismo maximo probable. Propiedades minimas de estructuras con maximas de macizo rocoso.
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Figura 3.58 Factor de Seguridad global entre bancos (4500-4390). Seccidon Geotécnica 05 — Afio 2010 - condi-
cion estatica. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.
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Figura 3.59 Factor de Seguridad global entre bancos (4500-4390). Seccidon Geotécnica 05 — Afio 2010 - condi-
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Figura 3.60 Factor de Seguridad global entre bancos (4500-4390). Seccidon Geotécnica 05 — Afio 2010 - condi-
cion estatica. Propiedades Minimas de estructuras con maximas de macizo rocoso.
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cion estatica. Propiedades Maximas de estructuras con minimas de macizo rocoso.
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Figura 3.62 Factor de Seguridad global entre bancos (4500-4390). Seccidon Geotécnica 05 — Afio 2010 - condi-
cion de sismo Operacional. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.
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Figura 3.63 Factor de Seguridad global entre bancos (4500-4390). Seccidén Geotécnica 05 — Afio 2010 - condi-
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Figura 3.64 Factor de Seguridad global entre bancos (4500-4390). Seccidon Geotécnica 05 — Afio 2010 - condi-
cion de sismo Operacional. Propiedades minimas de estructuras con maximas de macizo rocoso
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Figura 3.65 Factor de Seguridad global entre bancos (4500-4390). Seccidon Geotécnica 05 — Afio 2010 - condi-
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Figura 3.66 Factor de Seguridad global entre bancos (4500-4390). Seccidon Geotécnica 05 — Afio 2010 - condi-
cion de sismo maximo probable. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

| sagety Factor
0.000

0.500 » 012
1.000 J‘W

1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000

4.500

84300

5.000

5.500

6.000+

84200

84150 m

- e e R T T T T T N T
T2agsn 2ag7s 28700 28725 28750 28775 22800 22835 2ag0 28875 28800 288z

28 2ate0 e 22800

Flgura 3.67 Factor de Segurldad global entre bancos (4500-4390). Seccion Geotécnica 05 — Afio 2010 - condi-
cion de sismo maximo probable. Propiedades maximas de estructuras con maximas de macizo rocoso.
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Figura 3.68 Factor de Seguridad global entre bancos (4500-4390). Seccién Geotécnica 05 — Afio 2010 - condi-
cion de sismo maximo probable. Propiedades méaximas de estructuras con minimas de macizo rocoso.
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Figura 3.69 Factor de Seguridad global entre bancos (4500-4390). Seccién Geotécnica 05 — Afio 2010 - condi-
cion de sismo maximo probable. Propiedades minimas de estructuras con maximas de macizo rocoso.
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Figura 3.70 Factor de Seguridad global entre bancos (4510-4450). Seccidon Geotécnica 06 — Afio 2009 - condi-
cion estatica. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un andlisis estatico.
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Figura 3.71 Factor de Seguridad global entre bancos (4510-4450). Seccidon Geotécnica 06 — Afio 2009 - condi-
cion de sismo Operacional. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un analisis con sismo operacional.
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Figura 3.72 Factor de Seguridad global entre bancos (4510-4450). Seccidon Geotécnica 06 — Afio 2009 - condi-
cion de sismo maximo probable. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un analisis con sismo maximo probable.
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Figura 3.73 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4530-4430). Seccién Geotécnica 06 — Afio 2010 -
condicion estatica. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un anélisis estatico.
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Figura 3.74 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4530-4430). Seccion Geotécnica 06 — Afio 2010 -
condicién de sismo Operacional. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion méas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.3. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.3. Todo lo anterior bajo un analisis con sismo operacional.

159



CompARNiA MINERA DORNA INES DE COLLAHUASI SCM

27N
GERENCIA DE GEOLOGIA 7/L
.5‘7;

SUPERINTENDENCIA GEOTECNIA COLLAHUASI

ANALISIS CUASI-ESTATICO
Si1sMo MAXIMO PROBABLE

160



CompARNiA MINERA DORNA INES DE COLLAHUASI SCM

GERENCIA DE GEOLOGIA a??/L

SUPERINTENDENCIA GEOTECNIA COLLAHUASI

(e

L2 i)

BT

Lo Lo

B

seks = P o apicn e Zul1e At ate i ey R BE 7 FHe kn R

Figura 3.75 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4530-4430). Seccioén Geotécnica 06 — Afio 2010 -
condicion de sismo maximo probable. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicibn mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.1. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.1. Todo lo anterior bajo un analisis con sismo maximo probable.
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Figura 3.76 Factor de Seguridad global entre bancos (4530-4420). Seccioén Geotécnica 06 — Afio 2010 - condi-
cion estatica. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un anélisis estatico.
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Figura 3.77 Factor de Seguridad global entre bancos (4530-4420). Seccién Geotécnica 06 — Afio 2010 - condi-
cion de sismo Operacional. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.1. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.1. Todo lo anterior bajo un analisis con sismo operacional.
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Figura 3.78 Factor de Seguridad Inter.-rampa entre bancos (4530-4420). Seccioén Geotécnica 06 — Afio 2010 -
condicion de sismo maximo probable. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicibn mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.05. Se concluye que el Factor de Seguridad para las
restantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual
forma mayor que este valor, es decir, mayor que 1.05. Todo lo anterior bajo un analisis con sismo maximo pro-
bable.
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Figura 3.79 Factor de Seguridad global entre bancos (4510-4430). Seccioén Geotécnica 07 — Afio 2010 - condi-
cion estatica. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion méas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.5. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.5. Todo lo anterior bajo un anélisis estatico.
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Figura 3.80 Factor de Seguridad global entre bancos (4510-4430). Seccioén Geotécnica 07 — Afio 2010 - condi-
cion de sismo Operacional. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.4. Se concluye que el Factor de Seguridad para las res-
tantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual forma
mayor que este valor, es decir, mayor que 1.4. Todo lo anterior bajo un analisis con sismo operacional.
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Figura 3.81 Factor de Seguridad global entre bancos (4510-4430). Seccién Geotécnica 07 — Afio 2010 - condi-
cion de sismo maximo probable. Propiedades minimas de estructuras con minimas de macizo rocoso.

Debido a que el Factor de Seguridad obtenido bajo la condicion mas desfavorable de propiedades resistentes tan-
to de estructuras como de macizo rocoso es mayor que 1.05. Se concluye que el Factor de Seguridad para las
restantes combinaciones de propiedades resistentes tanto de estructuras como de macizo rocoso sera de igual
forma mayor que este valor, es decir, mayor que 1.05. Todo lo anterior bajo un analisis con sismo maximo pro-
bable.
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DEPOSITO DE MATERIAL EN RAJOSEN DESUSO SGOP0010

5.1

511

INTRODUCCION

Compaiiia Minera Dofia Inés de Collahuasi SCM, de acuerdo a sus necesidades operativasy
a su compromiso con €l Control de Pérdidas y € Medio Ambiente, ha establecido el
presente procedimiento que normard la forma en que debe ejecutarse e control en €
vaciado de material estéril en rgjos en desuso o0 que hayan sido abandonados.

OBJETIVO

Establecer la metodologia de vaciado de los materiales estériles depositados en rajos en
desuso o abandonados, en base al Plan Minero de Largo Plazo de la Compafiia (LOM) que
define los sectores autorizados para estos efectos en los Estudios de Impacto Ambiental
(EIA) de Collahuas, tomando en cuenta los compromisos medioambientales de uso de
suelo y de mangjo de aguas en € area de rajos y botaderos.

Esta actividad debe cumplir con altos estandares, de manera tal que asegure la Calidad,
Seguridad y cuidado del Medio Ambiente.

ALCANCE

Este procedimiento involucra a todo el persona propio y ESED que redliza y/o gecuta las
actividades de vaciado de material en faenas de Collahuasi, como también a aquellos
encargados del control de dicha actividad.

RESPONSABILIDADES

Lo responsables de velar por € cumplimiento de este procedimiento serén las areas de
Ingenieria Minas, Geotecnia, Operaciones Mina, Control de Pérdidasy Medio Ambiente.

INSTRUCTIVO

Vaciado de Material en Interior de Rajos en Desuso 0 Abandonados

Tomado en congideracion la normativa vigente que regula € cierre de faenas mineras, DS
132/2002 que modifica € reglamento de Seguridad Minera, se hace necesario primeramente
que € &ea de Control de Pérdidas y Medio Ambiente apruebe la depositacion de materia
estéril dentro delosrgos en desuso o que hayan sido abandonados en faena Collahuasi.
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5.13

5.14

5.15

5.16

5.1.7

Definido € punto anterior, las areas de Ingenieria Minas y Geotecnia deberan evauar, en base a
los antecedentes de disefio como de terreno, aguellos puntos de vaciado que conjuguen por un
lado distancias minimas de acarreo y por otro, condiciones de estabilidad. Ademés se debera
consderar S € botadero cubrird afloramientos de agua o areas de bofedal, caso en € cual labase
de é&te tendra que sar preparada previamente segin los criterios internos definidos con
anterioridad, los que en términos generales indican una capa de a menos 1 m de espesor de
materia quimicamente neutro y lo suficientemente competente como para resistir € peso del
botadero. Esta capa aidarala base del botadero del materia organico del piso.

En base a lo anterior, Operaciones Mina debera generar las condiciones de trabagjo que permita
poder redizar la actividad de vaciado de materia estéril en forma segura'y con un minimo de
impacto d Medio Ambiente.

Se debe contar con los equipos de apoyo necesarios para preparar y congtruir las plataformas
inicides de vaciado de materia paralos camiones de extraccion, en aquellos sectores 0 zonas del
rgjo més estables desde € punto de vista geotécnico, es decir, zonas que no presenten evidentes
agrietamientos en los bordes del rgo abandonado, sectores de éste que impliquen dturas no
elevadas dd talud (un minimo de paguete de bancos), angulos de inter-rampa lo méas cercanos a
de reposo (36°-39°), material competente en la base de la zona de vaciado (topografia) y en lo
posible sin estructuras paraédas y/o sub-horizontaes a los bancos, de manera de no permitir €
quiebre o dedizamiento de equipos que trabgjen o trangten sobre dicho sector.

Paralosinicios de la actividad de depositacion de material estéril en d interior del rgjo en desuso
0 abandonado, € vaciado dd materia efectuado por los camiones de extraccion deberedizarse a
piso y dejado dd borde, y luego empujado dicho materia con tractor oruga en la direccion de
avance, con € objeto de evitar exponer innecesariamente a las personas y/o equipos de

transporte.

Toda vez que en d avance del botadero en interior del rgjo abandonado experimente un cambio
brusco en la dtura de vaciado, € Supervisor de Operaciones Mina Collahuas y/o de empresa
ESED, debera aplicar los resguardos establecidos en € punto 5.1.5.; independiente de las
comunicaciones y coordinaciones que deberd establecer con @ Supervisor de Geotecnia de
Turno, d cua también tendrala obligacion de inspeccionar frecuentemente € desarrollo de dicho
botadero y orientar lostrabgjos.

La dtura de vaciado en interior ddl rgjo abandonado variaran, segin la etapa de desarrollo y las
condiciones operacionales, hasta un maximo de 90 m. Estas consideraciones se basan en andlisis
y back-andliss redizados a agunos sectores de vaciado tanto en Rosario como Huinquintipa,
cdidad de los materides presentes y € comportamiento real mostrado en la mayoria de los
botaderos construidos hasta @ momento en faena Collahuas.
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5.1.8 Para redizar un trabgo seguro en d vaciado de materides estéiles en € interior dd rgo
abandonado, con una dtura de vaciado maxima de 90 m, se debe asegurar que la pata dd
meterid derramado acance piso estable antes de avanzar con € botadero desde € borde de
bancos superiores. Una vez generada esta condicion, se podra avanzar en un principio con una
plataforma de 35 m de largo, para posteriormente vaciar en todas las direcciones en € botadero
endesarrollo [Ver Figura1].

Plataforma Superior Plataforma Superior

35

Bancos

Plataforma Inferior Plataforma Inferior
Botadero Botadero
Altura Banco =10 m Altura Banco=15m
Ancho Berma=5.0m Ancho Berma=7.0m
Angulo Cara Banco = 70° Angulo Cara Banco = 65°

Figura 1. Disefios de Vaciado en Botadero de Rajos en Desuso o Abandonados

519 Se debe cumplir edtrictamente las indicaciones dadas por € operador dd equipo de apoyo
(tractor oruga), mientras serealiza la operacion de vaciado en d area

5.1.10 Se debe procurar durante € avance y crecimiento del botadero interior ming, @ vaciar en
diferentes puntos para evitar concentraciones mayores de materiales de una misma caracterigtica,
gue podrian afectar la estabilidad de dicho botadero.

5.1.11 Esdeber del Supervisor de Operaciones Mina Collahuas y/o ESED inspeccionar las crestas de
los botaderos regularmente en busqueda de grietas de traccion o asentamientos diferencides. S
fuera ad d caso, debe inmediatamente aidar € sector y avisar d Supervisor de Geotecnia sobre
laanormalidad, € cua debera evaluar la Stuacion y recomendar |os pasos a seguir: reparacion de
la zona afectada § es menor, 0 proponiendo la construccién de una base de soporte
(empaquetamiento) s asi serequiriesey fuese posible.
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5.1.12 En turno de noche, donde no sempre se podra contar con Supervisor de Geotecnia, €
Supervisor de Operaciones Mina Collahuas y/o ESED, definird s es posible depositar a piso las
cargas de materid, agado del sector afectado, o bien detener temporamente € vaciado dd
material estéril hasta contar con laevaluacion y recomendaciones del Supervisor de Geotecnia

5.1.13 La operacion de aculatado del camion de extraccion en d vaciado, debe ser de izquierda a
derecha, en @ sentido de los punteros dd reloj y manteniendo una distancia minima de 10 m
respecto a pretil de seguridad, mientras que € vaciado debe ser en forma perpendicular a dicho
pretil.

5.1.14 En ningln momento, y por seguridad, se debe aculatar impactando con los neuméticos del
camion a pretil de seguridad del botadero, ya que éste es sdlo un punto de referencia

6. ESTANDARES

6.1 Especificaciones Botadero I nterior Mina
? Alturade vaciado : =90 m con talud natural.
? Dimensiones minimas &reavaciado : 35x35m.
? Pendiente del piso de vaciado : 3% positivo en sentido de avance.

? Pretil guia : Alturaigua aun medio del neumético del
Camidn de extraccion (2.0 metros)

? Loscaminos de acceso y salida deben tener un ancho minimo de 35 metros.
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Resumen

En e sector de Huinquintipa Este Fase V, existen 44 pozos de exploracion mineral en los cuales se
midieron las cargas hidréulicas totales con el objetivo de interpretar la posicion de la superficie
freatica. Ademas, asumiendo pardmetros hidraulicos se estim6 el caudal pasante por € sector.

Se model6 la superficie fredtica que corresponde a un manto deprimido entre 2 y 65 m bajo la
superficie, €l que pareciera estar controlado por estructuras geolégicas de orientacion NW-SE. La
depresion de la superficie est4 zonificada en areas subparalelas de sentido NW-SE en las cuales es
posible diferenciar una Zona Central, cuyo promedio es 37 m bajo la superficie del terreno actual, 2
areas denominadas Zona Intermedia, subparalelas a la Central y con una depresion de 23 m bajo la
superficie. Finamente en el sector SW del pit se halla la Zona Periférica cuya depresion solo alcanza
5 m bajo la superficie.

En base a las isopiezas se determindé un gradiente general de 6%, valor que junto a una
conductividad hidréaulica estimada en 5x10° crm/s y 5x10° cmV/s permitié calcular un caudal pasante
que podria variar entre 0.2 y 2 |/s aproximadamente.



I ntroducciéon

Previo d inici

tener en el nor

Esta informaci

o de la explotacion del yacimiento Huinquintipa Este Fase V se requiere conocer la
disposicién de la superficie freatica en el futuro rajo dado el impacto que la presencia de agua puede

mal desarrollo de la Operacién Mina.

i6n se considera relevante para la toma de decisiones respecto de un programa de

desaguado de pit.

Objetivo
1.- Dar acono

2.- Determinar gradiente hidraulico y estimar caudal pasante en el sector del pit Huinquintipa Este

FaseV.

1.- Ubicacién
El sector

cer ladisposicion actual de la superficie fredtica

y acceso

del rgo Huinquintipa Este Fase V, forma parte del distrito minero de Rosario,
perteneciente a Cia Minera Dofia Inés de Collahuasi y se ubica al sur del rgjo Rosario, en las

coordenadas centrales E528.500 y N7.681.250 (Figura 1).

Al &rea se
Este Fase V.

accede por los caminos mineros del Rgo Rosario ubicado € norte de Huinquintipa
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Figural

. Ubicacion del yacimiento Huinquintipa Este Fase V, donde se muestran curvas de

la piezometria utilizando pozos de exploracion mineral.




2.- Metodologia
La metodologia que se utilizod fue revisar la geologia del sector en una seccién (Figura 2) y luego
generar un mapa piezométrico (Figura 3) con las cargas hidraulicas registradas en 44 pozos de
exploracion disponibles y modeladas en € sector del pit Huinquintipa Este Fase V. La base
topogréfica corresponde a un mapa de escala 1:50.000. Posteriormente se observé la relacion del
nivel fredtico y la geologia buscando predecir la cota a la cual podrian surgir problemas para la
operacion mina durante su desarrollo.

En el mapa de isopiezas se puede ver que el gradiente hidraulico es concordante con el gradiente
topografico, no interceptan ninguna curva topogréfica, lo que evidencia que €l agua no aflora en
ningun sector del area de estudio. La superficie fredtica esta ubicada en profundidades variables
entre 2 y 65 m bajo la superficie topografica actual.
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Figura 2. Seccidn geoldgica N-7.681.175, ubicada en el centro del pit Huinquintipa Este Fase V.

En la figura 2 se presenta la geologia en € centro del pit. Se caracteriza por una potente
secuencia sedimentaria, aparentemente plegada, formada por rocas clasticas tipo ariscas y gravas,
y lentes de calizas. Ademés presenta intercalaciones de tobas, posiblemente sinsedimentarias y
secuencias volcanicas dispuestas concordantemente tanto en el techo como en € piso de dicha
secuencia clastica. Sobreyace discordantemente a este conjunto estratificado, una delgada y
discontinua capa de gravas modernas semiconsolidadas.

En la figura 2 se puede observar la disposicion de la superficie fredtica y su relacion con las
unidades clasticas y volcéanicas. Aparentemente e cambio litol6gico no es relevante para la
distribucién del agua en €l sector.



M odelamiento de la superficie freatica

La construccion de la napa se redizo correlacionando la carga hidréulica de 44 pozos de
exploracion mineral y posteriormente se llevo a un cuerpo 3D utilizando Vulcan 6.0. La misma
técnica se aplico para el solido que representa la superficie del terreno (figuras 3).
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Figura 3. Relacion de la superficie fredtica modelada para Huinquintipa Este Fase V (manto celeste) y la
topografia original. Flechas: gradientes hidraulicos NW-SE
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pozos

De la informacion de niveles piezométricos se desprende que existen 3 poblaciones en las cuales
el nivel piezométrico promedio bgjo la superficie es 37 m.; 23my 5 m.

Zona Central: Nivel promedio 37 m

Contiene 19 pozos y se distribuye en la zona central del pit, formando una sola unidad,
continua y orientada en sentido NW-SE

Zona Intermedia: Nivel promedio 23 m

Contiene 18 pozos y se distribuye paralelamente a la Zona Centra tanto haci en norte como
hacia el sur, formando 2 cuerpos alongados en sentido NW-SE.

Zona Periférica: Nivel promedio 5

Contiene 7 pozos. Estos pozos se ubican en el extremo suroeste del pit, inmediatamente al sur
de la Zona Intermedia, manteniendo el paralelismo con las zonas Central e Intermedia.

Esta distribucién sugiere una anisotropia hidrogeoldgica de sentido NW-SE, la cua se
correlaciona con los gradientes hidraulicos estimados previamente.
Determinacion del caudal pasante por €l rajo Huinquintipa Este Fase V.

Para determinar este flujo se aplicé la ecuacion de Darcy:

Q=K*i*A,



Considerando los siguientes valores:

K: Rango estimado en base a las caracteristicas litoldgicas del acuifero, gravas
semiconsolidadas a consolidadas sobreyacentes a basamento volcénico fracturado y con
ateracion mineralogica leve a moderada. No existen datos de K determinados en este
terreno. Un valor referencial usado fue 10° m/sy se gjercitaron los célculos para valores de
5x10° cm/s, considerando valores similares a los slug test redlizados en e actual pit
Huinquintipa Este Fase 11..

i: Gradiente hidraulico, calculado en base a la distribucién de cargas hidraulicas (isopiezas)
medidas en los pozos de observacion, arroja valores que oscilan entre 3 'y 7%. Un valor
representativo del sector de referencia es 6%.

A: area donzde se calculara el flujo pasante. El area estimada es 500 m largo por 120 m de alto
= 60,000 m

Por lo tanto, €l resultado promedio estimado para estas variables indica que el caudal pasante
por una seccion NE-SW en €l rajo es de 0.2 I/s 0 su equivalente 16 m*/d. Si K es aumentada
en un orden de magnitud, esto es, K=5x10" cr/s, €l caudal aumenta a 1.8 /s, equivalente a
156 m*/d. En ambos casos se obtienen valores razonables para lo observado en el rajo
Rosario y en las inmediaciones del sector y puntos de control que Collahuasi mantiene
vigentes.

Si el caudal pasante estimado podria ser del orden de 2 I/s para €l sector, un adecuado sistema
de desaguado sera la solucidén para una operacion minera en condiciones o mas secas
posibles. Este sistema debera considerar piscinas temporales interior-exterior a rajo,
canalizacion de aguas lluvias en la parte oriental al rajo, posibles pozos de bombeo y
monitoreo permanente de niveles freaticos en pozos de observacion para actuaizar la
piezometria aqui presentada.



