Califica Ambientalmente favorable el proyecto
"Estudio Sismico de Gran Apertura Cluster Toki

Resolucion Exenta N° 0359/2007

Antofagasta, 13 de Noviembre de 2007

REPUBLICA DE CHILE
COMISION REGIONAL DEL MEDIO AMBIENTE
DE LA 11 REGION DE ANTOFAGASTA

VISTOS ESTOS ANTECEDENTES:

1. La Declaracion de Impacto Ambiental y su
Adenda, del Proyecto "Estudio Sismico de Gran Apertura Cluster Toki", presentada por el
Sefior Juan Enrique Morales Jaramillo en representacion de CODELCO CHILE, con fecha 6
de Agosto de 2007.

2. Las observaciones y pronunciamientos de los
Organos de la Administracion del Estado que, sobre la base de sus facultades legales y
atribuciones, participaron en la evaluacion de la Declaracion de Impacto Ambiental, las cuales
se contienen en los siguientes documentos:

Oficio N° 948/2007 sobre la DIA, por Direccion
Regional DGA , Region de Antofagasta, con fecha 24/08/2007; Oficio N° 313 sobre la DIA, por
Oficina Regional CONADI, Region de Antofagasta, con fecha 27/08/2007; Oficio N° 526 sobre
la DIA, por Direccion Regional SAG, Region de Antofagasta, con fecha 28/08/2007; Oficio N°
1114 sobre la DIA, por llustre Municipalidad de Calama, con fecha 29/08/2007; Oficio N°
4226/2007 sobre la DIA, por Direccion Regional SERNAGEOMIN, Regién de Antofagasta, con
fecha 30/08/2007; Oficio N° 1646 sobre la DIA, por SEREMI de Transportes y
Telecomunicaciones, Regién de Antofagasta, con fecha 03/09/2007; Oficio N° 261/2007 sobre
la DIA, por Direccién Regional SERNATUR, Regién de Antofagasta, con fecha 04/09/2007;
Oficio N° 4576 sobre la DIA, por Consejo de Monumentos Nacionales, con fecha 04/09/2007;
Oficio N° 826 sobre la DIA, por SEREMI de Obras Publicas - Regién de Antofagasta, con fecha
04/09/2007; Oficio N° 154 sobre la DIA, por SEREMI de Salud, Region de Antofagasta, con
fecha 05/09/2007; Oficio N° 1222 sobre la Adenda 1, por Ilustre Municipalidad de Calama, con
fecha 20/09/2007; Oficio N° 604 sobre la Adenda 1, por Direccidn Regional SAG, Region de
Antofagasta, con fecha 01/10/2007.

3. El Acta de la Sesion Ordinaria de la Comision
Regional del Medio Ambiente de la Region de Antofagasta, de fecha 08 de Noviembre de 2007.

4, Los demaés antecedentes que constan en el
expediente de evaluacion de impacto ambiental de la Declaracion de Impacto Ambiental del
proyecto " Estudio Sismico de Gran Apertura Cluster Toki”



5. Lo dispuesto en la Ley N° 19.300 sobre Bases
Generales del Medio Ambiente, el articulo 2° del D.S. 95/01 del Ministerio Secretaria General
de la Presidencia, aprueba el texto refundido, coordinado y sistematizado del Reglamento del
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental; la Ley 19.880 establece Bases de los
Procedimientos Administrativos que rigen los actos de los Organos de la Administracion del
Estado; la Resolucion N° 520/96, que fija texto Refundido, Coordinado y Sistematizado de la
Resolucion N° 55/92, ambas de la Contraloria General de la Republica; y las deméas normas
aplicables al proyecto.

CONSIDERANDO:

1. Que, la Comisién Regional del Medio Ambiente
de la Region de Antofagasta debe velar por el cumplimiento de todos los requisitos ambientales
aplicables al Proyecto “Estudio Sismico de Gran Apertura Cluster Toki”.

2. Que, el derecho de CODELCO CHILE a
emprender actividades, esta sujeto al cumplimiento estricto de todas aquellas normas
juridicas vigentes, referidas a la proteccion del medio ambiente y las condiciones bajo las
cuales se satisfacen los requisitos aplicables a los permisos ambientales sectoriales que
deben otorgar los Organos de la Administracion del Estado.

3. Que, segun los antecedentes sefialados en la
Declaracion de Impacto Ambiental respectiva, el proyecto “Estudio Sismico de Gran
Apertura Cluster Toki" se localizaria administrativamente en la Region de Antofagasta, a
2 kilometros al Noreste de ciudad de Calama, contemplaria una inversién de USD $
120.000, su vida util seria de 20 dias (aungue no necesariamente seguidos) y requeriria del
empleo de 15 personas. Los principales antecedentes de éste, se presentan a continuacion:

3.1  Descripcion del proyecto.
3.1.1 Obijetivo

El proyecto “Estudio Sismico de Gran Apertura
Cluster Toki”, tiene por objetivo realizar un estudio sismico con fuente artificial de
energia, para la deteccion de diferencias en las velocidades de propagacion de onda
producto de cambios litoldgicos, de alteracion y estructurales en el sector del Cluster Toki,
Calama.

Un estudio sismico de gran apertura consiste en la
instalacion en terreno de un conjunto de sensores de movimiento sismico (ge6fonos)
conectados, en este caso, por un sistema de comunicacion inalambrico a un computador
central. Los gedfonos registran y almacenan el movimiento del terreno producido por una
fuente artificial, generada por una explosién controlada, que propaga la sefial sismica a
través del subsuelo y es registrada en cada uno de los ge6fonos dispuestos en la tierra. Al
determinar el tiempo de llegada de cada onda sismica, basada en las propiedades elasticas
de los materiales, se puede estimar la velocidad de propagacién de ésta y asi determinar la
variacion de la velocidad en sub superficie. Este experimento servira de herramienta para
investigaciones donde se obtienen: morfologias del subsuelo, estado de compactacion y
estado de fracturacion de los materiales.

Estas detonaciones se efectllan en los extremos del
perfil de medicién, en perforaciones de pozos de pocos metros de profundidad, en el orden
de 20 a 30 metros.

3.1.2 Ubicaciéon



El proyecto consta de dos perfiles o lineas, que se
localizan seguin se muestra en la figura N° 2 de la DIA. El largo estimado de cada perfil
corresponde a 10 km cada uno, sobre la coordenada N 7.521.830. El punto mas cercano
que tienen los perfiles a Calama dista aproximadamente 2.000 metros.

3.1.3 Etapa de Construccién

Por las caracteristicas y duracién que presenta el
proyecto, la etapa de construccion se ve limitada a la determinacion de los puntos
especificos en donde se realizaran los sondajes, los cuéles seran demarcados con estacas de
madera. El proyecto no considera la realizacion de plataformas en ninguna instancia del
proyecto.

En cuanto a las instalaciones complementarias del
proyecto, no se consideran oficinas ni campamento, puesto que las actividades de este tipo
se desarrollaran en Calama. No obstante, se instalaran bafios quimicos para el personal, y
contenedor de basuras, uno por cada sitio de exploracion.

3.1.4 Etapa de Operacion

Segun el titular, los factores clave que justifican la
ubicacidn del perfil de prueba, son los siguientes:

- Numerosa informacion de sondajes profundos

- Seccién maestra geoldgica 1:5.000

- Al menos tres cuerpos mineralizados

- Informacion geofisica complementaria: Amt,
IP, Helimag

Adicionalmente, la ejecucion de este perfil sismico
permitira al titular avanzar en el reconocimiento de los siguientes elementos de la geologia
y eventualmente la mineralizacion del area de estudio:

- Potencial de intrusivos entre las calizas
jurésicas por el oeste.

- Disposicion de secuencia plegada en
Genoveva.

- Posible identificacion de porfidos y
alimentadores en Genoveva-Quetena-Toki.

- Discordancia de volcanitas cretacicas sobre
triasicas.

- Continuidad de mineralizacion de MM por el
sur.

- Falla Oeste y Este

- Potencia de secuencias cuenca de Calama

En consecuencia, para el desarrollo del proyecto se
considera la perforacién de pozos de pocos metros de profundidad, en el orden de los 20 a
30 metros.

3.1.4.1 Instalacion de maquinarias.

La maquina de sondaje seré instalada en el sitio
definido y demarcado previamente con una estaca.



3.1.4.2 Realizacion del estudio sismico

El estudio sismico considera dos perfiles cuya area
de influencia estara determinada por los sitios de detonacion (ver coordenadas en Tabla 4
de la DIA) y los puntos de obtencion de datos dispuestos entre cada sitio.

Definidos los sitios de detonacion, uno para
realizacion de prueba (cuyo fin sera chequear el funcionamiento de los elementos de
recepcion de datos) y cuatro para la realizacidn del estudio (5 en total), se procedera a la
realizacion de los sondajes, considerando que cada sitio desarrolla tres sondajes de 30 m
de profundidad.

En primer término se realizard una detonacion en el
sector de prueba donde para la iniciacién del experimento, se determinara la ubicacion de
los ge6fonos. Luego de su instalacidn, se instalan las antenas de transmision de sefiales
telemétricas. Con todos los monitores conectados, se inician las pruebas de conectividad,
llevando a cabo la primera explosion controlada consistente en la explosion simultanea en
la triangulacion de sondajes.

La explosion se realiza gracias al relleno de cada
uno de los tres sondajes con 10 kg de explosivo Amén Gelatina, equivalente a rellenar 10 a
12 m de profundidad del sondaje, luego se completa la columna restante de la perforacion
(20 — 18 m hasta la superficie) con material de relleno, extraido en el sondaje, para asi
asegurar que la propagacion de la energia no se disperse parcialmente hacia el aire.

El titular sefiala que la realizacion de esta actividad
es la mas critica del experimento, es muy rapida y sera completada en un par de horas.

Luego se traslada todo el material al perfil Oeste,
definido por los sitios 1W y 2W, en esta ocasion para la realizacion del experimento, los
geofonos se instalaran separados cada 150 m, entre los sitios, estimando a alrededor de 70
unidades, y procediendo de misma manera que en la prueba, se lleva a cabo la explosién
controlada de los dos sitios (1W y 2W) simultaneamente.

Acabado el estudio en el perfil Oeste, se desarrolla
el mismo esquema en el perfil Este siguiente, compuesto de los sitios 1E y 2E.

Una vez completada la totalidad del trabajo en
ambos perfiles (15 a 20 dias), los equipos se retiran.

3.1.5 Etapade Cierre

La etapa de cierre esta definida el retiro de los
geofonos y antena de transmision. El cierre considera dejar el terreno en condiciones lo
mas proximas a la situacién previa a la ejecucion del proyecto.

Una vez retirados los equipos y bafios quimicos, se
llevaran a cabo las siguientes medidas:

a)  Limpiary retirar los materiales sobrantes o
de desperdicio.
b)  Cubrir cada sondaje a nivel de terreno.



C) Realizar registro fotogréafico el area del
experimento sismico en el momento del abandono.

3.2 Principales emisiones, residuos y descargas
del proyecto.

3.2.1 Emisiones Atmosféricas

Segun los antecedentes presentados para el proyecto
“Exploracion Basica Toki Este” realizado en el mismo sector, que fuera aprobado por
Resolucion Exenta N° 0288/2005 de fecha 11 de noviembre de 2005, de esta COREMA, las
emisiones derivadas del proyecto no generan un riesgo para la salud de los habitantes de la
ciudad de Calama. Este antecedente seria valido para el proyecto presentado, puesto que
sera realizado en un area préxima al proyecto aprobado, aunque en una escala muy
menor, tanto en el desarrollo de las actividades como en la duracién del proyecto.

3.2.2 Descarga de efluentes liquidos

La actividad generara efluentes liquidos por el uso
de bafios quimicos. Los residuos de los bafios quimicos seran trasladados a la ciudad de
Calama, en donde se dispondra en sitios autorizados. Los bafios seran manejados por un
contratista autorizado por la Autoridad Sanitaria, para efectuar el manejo y disposicion
final de estos residuos.

La maquina utilizada tipo Wagon Drill portatil, no
utiliza aditivos o fluidos para la realizacion del sondaje; sin embargo, el titular instalara
una carpeta impermeable para evitar la contaminacion del suelo producto de posibles
filtraciones de aceite y/o petrdleo. Se tomara registro fotogréafico de cada sondaje, en las
etapas de ejecucion y cierre.

3.2.3 Generacion de Residuos Soélidos
3.2.3.1 Residuos Sélidos Inertes

La generacion de residuos ocurrird durante la etapa
de operacion, en donde se generaran restos de roca molida producto del sondaje, la que
sera dispuesta al costado del area de exploracién, para ser utilizada posteriormente en el
relleno del pozo. EI material sobrante, estimado entre 13 y 15 kilos por pozo de sondaje,
serd colocado in situ, sin alterar las condiciones del entorno.

3.2.3.2 Residuos Domésticos

Se estima que en la etapa de operacién se generara
un minimo de residuos s6lidos domésticos compuestos de: envases, papel y restos de frutas,
considerando una tasa de generacion de 1kg/persona/dia, lo que equivale a una generacion
maxima diaria de aproximadamente 15 kg/dia.

Los residuos domésticos se dispondran en bolsas de
polietileno y en contenedores rotulados, y ubicados en el area de trabajo, segin
procedimientos de CODELCO, para la disposicion de desechos. Desde alli seran
trasladados hasta lugares debidamente autorizado para estos efectos, con una frecuencia
diaria.

3.2.3.3 Residuos Industriales



Las actividades asociadas al experimento sismico
generaran una cantidad minima de residuos industriales, los que estaran asociados al
embalaje del explosivo y consisten en:

- 7 cajas de madera donde se disponen los
explosivos.

- 1 k de restos de cables de las conexion de
geofonos y antenas de monitoreo.

Estos materiales generados, seran manejados por el
personal que desarrolle la actividad, almacenandolos hasta su disposicion en un sitio
autorizado, al interior de CODELCO Norte.

3.2.4 Generacion de Ruido y Vibraciones

Las emisiones de ruido y vibraciones se presentan
en el Anexo D de la DIA, del cuél se puede concluir:

Debido a que el transito del proyecto no considera
el transporte de camiones pesados, sino sélo un equipo de sondaje livianoy 2 0 3
camionetas, no se prevé, un aumento significativo de niveles de ruido producto del transito
de éstos. Dado que las tronaduras consideradas en 5 eventos, realizados en 3 dias,
distribuidos en 10 dias de operacién total, seran completamente confinadas y de cargas
que no produciran fracturas superficiales, se considera que la emision de ruido aéreo sera
nula y que no alterara el area de influencia del proyecto.

En relacion a la generacion de vibraciones, los
niveles generados seran de aproximadamente PPV= 1,14 x 10-2 a 2000 metros de
distancia, en lo que se estima estara el limite urbano. Estos niveles son inferiores al umbral
de percepcidn humana e inferiores a los umbrales de dafio sobre las estructuras. En
consecuencia, las vibraciones que se generen no implicaran riesgo al area de influencia.

3.2.5 Generacién de Energia

El proyecto sismico utiliza como fuente de energia
detonaciones de amodn gelatina, sin embargo ésta generacién de energia se localiza en una
determinada area, en magnitudes pequefias y controladas, siendo perceptibles solamente
en el area de estudio y por las estaciones de monitoreo, por lo tanto éstas energias no
tienen caracter permanente y/o negativo en el area de influencia.

4, Que, en relacion con el cumplimiento de la
normativa ambiental aplicable al proyecto ""Estudio Sismico de Gran Apertura Cluster
Toki" y sobre la base de los antecedentes que constan en el expediente de evaluacion, debe
indicarse que la ejecucion del proyecto "Estudio Sismico de Gran Apertura Cluster Toki'"*
cumple con la siguiente normativa:

4.1. Normas de emision y otras normas
ambientales:

4.1.1 Areas Protegidas
- Resolucién N° 529/2003, modificado por

Resolucidn N°87/2006 sobre Proteccion de acuiferos que alimentan vegas y bofedales en la
Regién de Antofagasta.



4.1.2 Residuos Liquidos

- D.S. N° 594/1999, Reglamento sobre
condiciones sanitarias ambientales basicas en los lugares de trabajo, del Ministerio de
Salud.

- DFL N°725/1967, Cdédigo Sanitario, del
Ministerio de Salud.

4.1.3 Residuos Solidos

- D.S. N° 594/1999, Reglamento sobre
condiciones sanitarias ambientales basicas en los lugares de trabajo, del Ministerio de
Salud.

- DFL N° 725/1967, Cddigo Sanitario, del
Ministerio de Salud.

4.1.4 Ruido

- D.S. N° 146/1997 del Ministerio Secretaria
General del la Presidencia de la Republica. Establece norma sobre niveles maximos
permisibles de ruidos molestos generados por fuentes fijas

4.1.5 Seguridad Minera

- D.S. N° 72/1985, modificado por DS
N°132/2002.
4.1.6 Proteccion Agricola.

- D.L. N° 3557/1982, Modificado por Ley N°
18.755/1989, Ley N° 19.558/1998, Ley N° 20.161/2007. Ministerio de Agricultura.
4.1.7 Ordenanza Municipal

- Ordenanza N° 4 Municipal Ambiental de la
Comuna de Calama.

La relacion con el proyecto y la forma de
cumplimiento de cada una de estas hormativas se presenta en el Capitulo 3.2 del Informe
Consolidado de la Evaluacion ambiental del proyecto.

4.2  Permisos ambientales sectoriales:

Que, sobre la base de los antecedentes que constan
en el expediente de evaluacion, debe indicarse que la ejecucion del proyecto "Estudio
Sismico de Gran Apertura Cluster Toki"" no requiere de los permisos ambientales
sectoriales contemplados en el D.S. N° 95/01 del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia, Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

5. Que, en lo relativo a los efectos,
caracteristicas y circunstancias sefialados en el articulo 11 de la Ley N° 19.300, y sobre la
base de los antecedentes que constan en el expediente de evaluacion, debe indicarse que el



proyecto "Estudio Sismico de Gran Apertura Cluster Toki" no genera ni presenta
ninguno de tales efectos, caracteristicas y circunstancias.

6. Que el titular, durante el proceso de
evaluacion ambiental del proyecto, ha adquirido los siguientes compromisos ambientales
voluntarios.

6.1. Los registros correspondientes asociados al
manejo de los residuos de los bafios quimicos, serén enviados a la llustre Municipalidad de
Calama, finalizado el proyecto.

6.2. En consideracion a las recomendaciones
establecidas en la Linea de Base Argueoldgica, el titular se compromete a realizar el tiro
E de la Linea 2, con un dia de monitoreo arqueoldgico, ademas de realizar una pequefia
charla de induccidn al personal, para evitar que se afecte el material artefactual presente.

7. Que, con el objeto de dar adecuado
seguimiento a la ejecucion del proyecto, el titular debera informar a la Comisién Regional
del Medio Ambiente de la Regidn de Antofagasta, al menos con una semana de
anticipacion, el inicio de cada una de las etapas o fases del proyecto, de acuerdo a lo
indicado en la descripcion del mismo. Ademaés, debera colaborar con el desarrollo de las
actividades de fiscalizacion de los Organos del Estado con competencia ambiental en cada
una de las etapas del proyecto, permitiendo su acceso a las diferentes partes y
componentes, cuando éstos lo soliciten y facilitando la informacion y documentacion que
éstos requieran para el buen desempefio de sus funciones.

8. Que, el titular del proyecto debera informar
inmediatamente a la Comision Regional del Medio Ambiente de la Region de Antofagasta,
la ocurrencia de impactos ambientales no previstos en la Declaracion de Impacto
Ambiental, asumiendo acto seguido, las acciones necesarias para abordarlos.

9. Que, el titular del proyecto debera comunicar
inmediatamente y por escrito a la Comision Regional del Medio Ambiente de la Region de
Antofagasta, la individualizacion de cambios de titularidad.

10.  Que todas las medidas y disposiciones
establecidas en la presente Resolucion, son de responsabilidad del titular del proyecto,
sean implementadas por éste directamente o, a través de un tercero.

11.  Que en razén de todo lo indicado
precedentemente, la Comision Regional del Medio Ambiente de la Region de Antofagasta.

RESUELVE:

1. CALIFICAR FAVORABLEMENTE el
proyecto "Estudio Sismico de Gran Apertura Cluster Toki"".

2. CERTIFICAR que se cumplen con todos los
requisitos ambientales aplicables, y que el proyecto "Estudio Sismico de Gran Apertura
Cluster Toki" cumple con la normativa de caracter ambiental.

3. El titular debera tener presente que
cualquier modificacion que desee efectuar al proyecto original aprobado por la Comisién
Regional del Medio Ambiente Region de Antofagasta, tendré que ser informada



previamente a esta Comision, sin perjuicio de su obligacion de ingresar al Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental, de acuerdo a lo establecido en la legislacién vigente.

4, Por otra parte, la Comision Regional del
Medio Ambiente, COREMA, Region de Antofagasta, requerira monitoreos, analisis,
mediciones, modificaciones a los planes de contingencias o cualquier modificacion
adicional destinada a corregir situaciones no previstas y/o contingencias ambientales,
cuando asi lo amerite. A su vez, el titular del proyecto podra solicitar a la Comisién
Regional del Medio Ambiente, COREMA, Region de Antofagasta, cuando existan
antecedentes fundados para ello, la modificacién o eliminacién de dichos monitoreos,
analisis o mediciones, que le fueran solicitadas.

5. De igual forma que el proponente, cualquier
organismo competente en materia de permisos ambientales especificos debera cefirse a lo
ya aprobado por la Comisién Regional del Medio Ambiente, COREMA, Region de
Antofagasta.

6. El titular debera cumplir con todas y cada
una de las exigencias y obligaciones ambientales contempladas en su D.I.A. y en sus
Adenda, las cuales forman parte integrante de la presente Resolucion.

7. Sin perjuicio de lo anterior, en caso alguno se
entienden otorgadas las autorizaciones y concedidos los permisos de caracter sectorial que
deben emitir los Organos de la Administracion del Estado con competencia ambiental.

8. Procederan contra la presente resolucion los
siguientes recursos: a) Recurso de Reposicién y en subsidio Jerarquico, que se interpone
ante la Comision Regional del Medio Ambiente Regién, Antofagasta, dentro del plazo de 5
dias contados desde su notificacién y, b) Recurso Jerarquico, cuando no se deduzca
reposicion, que se interpone para ante el Director Ejecutivo de la Comision Nacional del
Medio Ambiente, dentrodel plazo de 5 dias contados desde su notificacion. Lo anterior, sin
perjuicio de la interposicion de otros recursos.

Notifiquese y Archivese

Marcela Hernando Perez
Intendenta
Presidente Comision Regional del Medio Ambiente de la
Il Region de Antofagasta

Patricia de la Torre Vasquez
Directora
Secretario Comision Regional del Medio Ambiente de la
Il Region de Antofagasta
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