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10 PERMISOS AMBIENTALES SECTORIALES

10.1 LISTADO DE PERMISOS AMBIENTALES SECTORIALES APLICABLES AL PROYECTO.

De acuerdo con lo indicado en el Titulo VII del Reglamento del SEIA, toda Declaracidon de Impacto
Ambiental o Estudio de Impacto Ambiental debe identificar los permisos ambientales sectoriales
aplicables al proyecto, los requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales
para acreditar su cumplimiento.

Articulo 68.

Articulo 69

Articulo 70

Articulo 71

Articulo 72

Articulo 73

Permiso para arrojar lastre, escombros o basuras y derramar petréleo o sus
derivados o residuos, aguas de relave de minerales u otras materias nocivas o
peligrosas de cualquier especie, que ocasionen dafios o perjuicios en las aguas
sometidas a jurisdiccidon nacional, y en puertos, rios y lagos, a que se refiere el
articulo 142 del D.L. 2222/78 Ley de Navegacion: No se requiere.

Permisos para efectuar vertimientos en aguas sometidas a jurisdiccidon nacional o
en alta mar, desde naves, aeronaves, artefactos navales o construcciones
portuarias, a que se refieren los articulos 108 y 109 del D.S. 1/92 del Ministerio de
Defensa Nacional, Reglamento para el Control de la Contaminacidon Acudtica: No
se requiere.

Permiso para emplazar instalaciones terrestres de recepcién de mezclas oleosas en
puertos y terminales maritimos del pais, a que se refiere el articulo 113 del D.S.
1/92 del Ministerio de Defensa Nacional, Reglamento para el Control de la
Contaminacién Acudtica: No se requiere.

Permiso para descargar en aguas sometidas a la jurisdiccidon nacional, aguas que
contengan mezclas oleosas, provenientes de una planta de tratamiento de
instalaciones terrestres de recepcién de mezclas oleosas, a que se refiere el
articulo 116 del D.S. 1/92 del Ministerio de Defensa Nacional, Reglamento para el
Control de la Contaminacion Acuatica: No se requiere.

Permisos para instalar y operar un terminal maritimo y las canerias conductoras
para el transporte de sustancias contaminantes o que sean susceptibles de
contaminar, a que se refiere el articulo 117 del D.S. 1/92 del Ministerio de Defensa
Nacional, Reglamento para el Control de la Contaminacién Acudtica: No se
requiere.

Permiso para introducir o descargar en aguas sometidas a la jurisdiccidon nacional,
materias, energia o sustancias nocivas o peligrosas de cualquier especie, que no
ocasionen dafios o perjuicios en las aguas, la flora o la fauna, a que se refiere el
articulo 140 del D.S. 1/92 del Ministerio de Defensa Nacional, Reglamento para el
Control de la Contaminacion Acuatica: No se requiere.
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Articulo 74

Articulo 75

Articulo 76

Articulo 77

Articulo 78

Articulo 79

Articulo 80

Articulo 81

Articulo 82

Permisos para realizar actividades de cultivo y produccion de recursos
hidrobioldgicos, a que se refiere el Titulo VI de la Ley N° 18.892, Ley General de
Pesca y Acuicultura y sus modificaciones, cuyo texto refundido se contiene en el
D.S. N° 430 de 1992 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién: No se
requiere.

Permisos para realizar trabajos de conservacién, reparaciéon o restauracion de
Monumentos Histéricos; para destruir, transformar o reparar un Monumento
Historico o hacer construcciones en sus alrededores; o para excavar o edificar si el
Monumento Histdrico fuere un lugar o sitio eriazo, a que se refieren los articulos
11y 12 de la Ley N° 17.288 sobre Monumentos Nacionales: No se requiere.

Permisos para hacer excavaciones de cardcter arqueoldgico, antropoldgico,
paleontolégico o antropoarqueoldgico, a que se refieren los articulos 22 y 23 de la
Ley N° 17.288 sobre Monumentos Nacionales y su Reglamento sobre Excavaciones
y/o Prospecciones Arqueoldgicas, Antropoldgicas y Paleontoldgicas, aprobado por
D.S. 484/90, del Ministerio de Educacion: SE REQUIERE.

Permiso para hacer construcciones nuevas en zonas declaradas tipicas o
pintorescas, o para ejecutar una obra de reconstruccién o de mera conservacién
en ellas, a que se refiere el articulo 30 de la Ley N° 17.288 sobre Monumentos
Nacionales: No se requiere.

Permiso para iniciar trabajos de construccién o excavacidn, o para desarrollar
actividades como pesca, caza, explotacién rural o cualquiera otra actividad que
pudiera alterar el estado natural de un Santuario de la Naturaleza, a que se refiere
el articulo 31 de la Ley N° 17.288 sobre Monumentos Nacionales: No se requiere.

Permiso para efectuar exploraciones de aguas subterraneas en terrenos publicos o
privados de zonas que alimenten areas de vegas y de los llamados bofedales, en
las regiones de Tarapaca y Antofagasta, a que se refiere el inciso tercero del
articulo 58 del D.F.L. 1.122/81, Cddigo de Aguas: No se requiere.

Permiso para realizar nuevas explotaciones o mayores extracciones de aguas
subterraneas que las autorizadas, en zonas de prohibicion, a que se refiere el
articulo 63 del D.F.L. 1.122/81, Cédigo de Aguas: No se requiere.

Permiso para emplazar, construir, poner en servicio u operar, cerrar y
desmantelar, en su caso, instalaciones, plantas, centros, laboratorios,
establecimientos y equipos nucleares, a que se refiere el articulo 4 de la Ley N°
18.302, Ley de Seguridad Nuclear: No se requiere.

Permiso para centrales nucleares de potencia, plantas de enriquecimiento, plantas
de reprocesamiento y depdsitos de almacenamiento permanente de desechos
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Articulo 83

Articulo 84

Articulo 85

Articulo 86

Articulo 87

Articulo 88

Articulo 89

Articulo 90

Articulo 91

calientes de larga vida, a que se refiere el articulo 4 de la Ley N° 18.302, Ley de
Seguridad Nuclear: No se requiere.

Permiso para transportar materiales radioactivos por via terrestre, acudtica o
aérea, mientras tales materiales radioactivos no formen parte del medio de
transporte, a que se refiere el articulo 1 del D.S. N° 12/85 del Ministerio de
Mineria, que aprueba Reglamento para el Transporte Seguro de Materiales
Radioactivos: No se requiere.

Permiso para emprender la construccién de tranques de relave, a que se refiere el
articulo 47 del D.S. N° 86/70 del Ministerio de Mineria, Reglamento de
Construccidn y Operacion de Tranques de Relave: SE REQUIERE.

Permiso para ejecutar labores mineras dentro de una ciudad o poblacidén, en
cementerios y otros lugares a que se refiere el articulo 17 N° 1 de la Ley N° 18.248,
Cdédigo de Mineria: No se requiere.

Permiso para ejecutar labores mineras en lugares declarados parques nacionales,
reservas nacionales o monumentos naturales, a que se refiere el articulo 17 N° 2
de la Ley N° 18.248, Cddigo de Mineria: No se requiere.

Permiso para ejecutar labores mineras en covaderas o en lugares que hayan sido
declarados de interés histdrico o cientifico, a que se refiere el articulo 17 N° 6 de la
Ley N° 18.248, Cédigo de Mineria: No se requiere.

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

Minera: SE REQUIERE.

Permiso para la extraccidn de ripio y arena en los cauces de los rios y esteros a que
se refiere el articulo 11 de la Ley N° 11.402: No se requiere.

Permiso para la construccién, modificacién y ampliacién de cualquier obra publica
o particular destinada a la evacuacion, tratamiento o disposicidn final de residuos
industriales o mineros, a que se refiere el articulo 71 letra b) del D.F.L. 725/67,
Cddigo Sanitario: No se requiere.

Permiso para la construccion, modificacion y ampliacidon de cualquier obra publica
o particular destinada a la evacuacién, tratamiento o disposicion final de desaglies
y aguas servidas de cualquier naturaleza, a que se refiere el articulo 71 letra b) del
D.F.L. 725/67, Cédigo Sanitario: SE REQUIERE.
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Articulo 92

Articulo 93

Articulo 94

Articulo 95

Articulo 96

Articulo 97

Articulo 98

Articulo 99

Permiso para ejecutar labores mineras en sitios donde se han alumbrado aguas
subterraneas en terrenos particulares o en aquellos lugares cuya explotacion
pueda afectar el caudal o la calidad natural del agua, a que se refiere el articulo 74
del D.F.L. 725/67, Cédigo Sanitario: No se requiere.

Permiso para la construcciéon, modificacion y ampliacion de cualquier planta de
tratamiento de basuras y desperdicios de cualquier clase; o para la instalacion de
todo lugar destinado a la acumulacidn, seleccion, industrializacién, comercio o
disposicion final de basuras y desperdicios de cualquier clase a que se refieren los
articulos 79 y 80 del D.F.L. 725/67, Cédigo Sanitario: SE REQUIERE.

En la calificacién de los establecimientos industriales o de bodegaje a que se
refiere el articulo 4.14.2 del D.S. 47/92, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones: SE REQUIERE.

En los permisos para realizar pesca de investigacion que sea necesaria para el
seguimiento de la condicidon de poblaciones de especies hidrobioldgicas en la
aplicacion del primer afo del plan de seguimiento ambiental, a que se refiere el
Titulo VIl de la Ley N2 18.892, Ley General de Pesca y Acuicultura y sus
modificaciones, cuyo texto refundido, coordinado y sistematizado se contiene en
el D.S. N2 430, de 1992, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion:
No se requiere.

Permiso para subdividir y urbanizar terrenos rurales para complementar alguna
actividad industrial con viviendas, dotar de equipamiento a algun sector rural, o
habilitar un balneario o campamento turistico, o para las construcciones
industriales, de equipamiento, turismo y poblaciones, fuera de los limites urbanos,
a que se refieren los incisos 3° y 4° del Articulo 55 del D.F.L. N° 458/75 del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo: SE REQUIERE.

El permiso para la instalacion de un cementerio, o de un crematorio, a que se
refiere el art. 52 del D.S. 374/70 de MINSAL: No se requiere.

En el permiso para la recoleccidn de huevos y crias con fines cientificos o de
reproduccidn, a que se refiere el articulo 52 de la Ley N2 4.601, sobre Caza, los
requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios
para acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en el presente articulo:
No se requiere.

En el permiso para la caza o captura de los ejemplares de animales de las especies
protegidas, a que se refiere el articulo 92 de la Ley N2 4.601, sobre Caza, los
requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios
para acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en el presente articulo:
SE REQUIERE.
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Articulo 100

Articulo 101

Articulo 102

Articulo 103

Articulo 104

Articulo 105

En el permiso para la introduccion en el territorio nacional de ejemplares vivos de
especies exoticas de la fauna silvestre, semen, embriones, huevos para incubar y
larvas, a que se refiere el articulo 252 de la Ley N2 4.601, sobre Caza, los requisitos
para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para
acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en el presente articulo: No se
requiere.

En el permiso para la construccion de las obras a que se refiere el articulo 294 del
D.F.L. N2 1.122 de 1981, del Ministerio de Justicia, Cédigo de Aguas, los requisitos
para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para
acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en el presente articulo: SE

REQUIERE.

En el permiso para corta o explotaciéon de bosque nativo, en cualquier tipo de
terrenos, o plantaciones ubicadas en terrenos de aptitud preferentemente
forestal, a que se refiere el articulo 21 del Decreto Ley N2 701, de 1974, sobre
Fomento Forestal, cuya corta o explotacidon sea necesaria para la ejecucion de
cualquier proyecto o actividad de las sefialadas en el articulo 3 del presente
Reglamento, con excepcion de los proyectos a que se refiere el literal m.1., los
requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios
para acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en el presente articulo:
No se requiere.

En el permiso para la corta o explotacién de la especie vegetal de caracter forestal
denominada Alerce — Fitzroya cupressoides (Mol.) Johnston -, cuando ésta tenga
por objeto la habilitacion de terrenos para la construccion de obras publicas, a que
se refiere el Decreto Supremo N2 490, de 1976, del Ministerio de Agricultura, los
requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios
para acreditar su cumplimiento, serdn los que se sefialan en el presente articulo:
No se requiere.

En el permiso para la corta o explotacién de la especie vegetal de caracter forestal
denominada Pehuén —Araucaria araucana (Mol.) K. Koch-, cuando ésta tenga por
objeto la habilitacién de terrenos para la construccién de obras publicas, a que se
refiere el Decreto Supremo N2 43, de 1990, del Ministerio de Agricultura, los
requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios
para acreditar su cumplimiento, seran los que se sefalan en el presente articulo:
No se requiere.

En el permiso para la corta o explotacién de Queule -Gomortega keule (Mol.)
Baillon-, Pitao —Pitauia punctata (Mol.)-, Belloto del Sur —Beilschmiedia berteroana
(Gay) Kostern-, Ruil —Nothofagus alessandrii Espinoza-, Belloto del Norte —
Beilschmiedia miersii (Gay) Kostern-, cuando ésta tenga por objeto habilitar
terrenos para la construccion de obras publicas, a que se refiere el Decreto
Supremo N2 13, de 1995, del Ministerio de Agricultura, los requisitos para su

Capitulo 10 — Permisos Ambientales Sectoriales 10-5




S G /\ ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL .
—R
‘ ® #  Soc Cunu-a:;“uﬁl Minera

PROYECTO MANGANESO LOS PUMAS

otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su
cumplimiento, seran los que se sefialan en el presente articulo: No se requiere.

Articulo 106  En el permiso para las obras de regularizacién y defensa de cauces naturales, a que
se refiere el segundo inciso del articulo 171 del D.F.L. N2 1.122 de 1981, del
Ministerio de Justicia, Cédigo de Aguas, los requisitos para su otorgamiento y los
contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su cumplimiento, serdn
los que se sefialan en el presente articulo: SE REQUIERE.

Por lo tanto, se requieren los siguientes PAS cuyos antecedentes se presentan en la proxima
seccion:

e Permiso del articulo 76.
e Permiso del articulo 84.
e Permiso del articulo 88.
e Permiso del articulo 91.
e Permiso del articulo 93.
Permiso del articulo 94.
Permiso del articulo 96.
Permiso del articulo 99.
Permiso del articulo 101.
e Permiso del articulo 106.
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10.2 ANTECEDENTES PARA SOLICITAR LOS PERMISOS AMBIENTALES SECTORIALES QUE SE REQUIERE

10.2.1 PERMISO ARTICULO 76

El articulo 76 del Reglamento del SEIA corresponde al permiso para hacer excavaciones de caracter
o tipo arqueoldgico, antropoldgico, paleontoldgico o antropoarqueoldgico, a que se refieren los
articulos 22 y 23 de la Ley N2 17.288, sobre Monumentos Nacionales, y su Reglamento sobre
Excavaciones y/o Prospecciones Arqueoldgicas, Antropoldgicas y Paleontoldgicas, aprobado por
D.S. 484/90, del Ministerio de Educacién, los requisitos para su otorgamiento y los contenidos
técnicos y formales necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los que se sefialan en el
presente articulo.

Los articulos 22 y 23 de la Ley N2 17.288, sobre Monumentos Nacionales sefalan que ninguna
persona natural o juridica chilena o extranjera podra hacer en el territorio nacional excavaciones
de caracter arqueoldgico, antropolégico o paleontolégico, sin haber obtenido previamente
autorizacién del Consejo de Monumentos Nacionales, en la forma establecida por el reglamento.

10.2.1.1 Autoridad Competente
El otorgamiento es de competencia del Consejo de Monumentos Nacionales (CMN).
10.2.1.2 Pertinencia

Durante la prospeccidon arqueoldgica realizada en el area del proyecto se registraron 115
evidencias arqueoldgicas, de las cuales 72 se encuentran dentro del area de influencia directa
(AID) y 43 se localizan en el drea de influencia indirecta (All) del proyecto, por lo cual se requiere el
rescate o levantamiento de materiales arqueoldgicos superficiales en ambas dreas y la realizacion
de pozos de sondeo arqueoldgico para determinar la profundidad y extension de los depdsitos
culturales en estratigrafia. Ademas, en el caso que sea necesario se realizardn excavaciones
ampliadas en los Sitios Arqueoldgicos.

10.2.1.3 Requisitos para su Otorgamiento

En el Estudio o Declaracidn de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se debera sefalar las
medidas apropiadas para la conservacidn y/o proteccion de los sitios arqueoldgicos antropoldgicos
o paleontolégicos que serdn afectados, en consideracién a:

a) Inventario y analisis in situ de los sitios arqueoldgicos y su contexto.

b) Superficie, estado de conservacién y registro fotografico de cada sitio.

c) Georeferenciacion de los sitios, de preferencia en coordenadas Universal Transversal
Mercator U.T.M, en un plano a escala adecuada, tal que permita observar la superficie del o
los sitios y las obras y acciones del proyecto o actividad que puedan afectar los sitios.

d) Propuesta de andlisis de los materiales a rescatar y sugerencia para el destino final de las
estructuras y objetos a rescatar y/o intervenir.
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e) Presentacién de la solicitud de excavacién por un profesional competente.

10.2.1.4 Antecedentes para el Otorgamiento del Permiso

A continuacidn se presentan todos los antecedentes técnicos para el otorgamiento del PAS 76.
a) Inventario y analisis in situ de los sitios arqueoldgicos y su contexto.

De acuerdo a lo sefialado anteriormente en la seccion 10.2.1.2 Pertinencia del presente permiso
solicitado, se registraron 49 evidencias arqueoldgicas en el AID del Area Mina, 13 en el AID del
trazado del Acueducto y 10 en el AID de la ruta A-23. Estas evidencias (hallazgos aislados y sitios
arqueoldgicos) que se encuentran en el AID del proyecto serdn rescatadas en su totalidad como
medida de compensacién. Ademds, se realizarda el rescate de todos los hallazgos aislados
localizado en el All del Proyecto. Los sitios arqueoldgicos que se encuentren en el All se
delimitardn y protegerdn con el propdsito de excluirlos de cualquier intervencién, tal como se
sefiala en el Anexo 10-2 Sintesis de Medidas de Mitigacion y Compensacion y en el Capitulo 5 del
presente EIA. A continuacién, en las Tablas 10-1, 10-2 y 10-3 se encuentra el listado de evidencias
arqueoldgicas que se propone rescatar en las dreas mina, acueducto y ruta A-23, mientras que en
la Tabla 10-4 se presenta un resumen de las dreas de influencia del proyecto con relacién a todas
las evidencias arqueoldgicas registradas.

Tabla 10-1. Evidencias Arqueoldgicas a Rescatar Area Mina.

AID All
Sitios Arqueoldgicos Hallazgo Aislados Hallazgos Aislados
LPAM-04 LPAM-09 LPAM-02
LPAM-06 LPAM-10 LPAM-31
LPAM-11 LPAM-18 LPAM-32
LPAM-19 LPAM-21 LPAM-34
LPAM-20 LPAM-22 LPAM-35
LPAM-23 LPAM-43 LPAM-38
LPAM-24 LPAM-44 LPAM-48
LPAM-25 LPAM-45 LPAM-52
LPAM-26 LPAM-47 LPAM-70
LPAM-27 LPAM-53 LPAM-76
LPAM-28 LPAM-58 LPAM-77
LPAM-30 LPAM-60 LPAM-88
LPAM-39 LPAM-63
LPAM-42 LPAM-64
LPAM-49 LPAM-73
LPAM-51 LPAM-85
LPAM-54 LPAM-86
LPAM-55 LPAM-89
LPAM-56 LPAM-91
LPAM-57 LPAM-94
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AID

All

Sitios Arqueoldgicos

Hallazgo Aislados

Hallazgos Aislados

LPAM-62

LPAM-66

LPAM-67

LPAM-72

LPAM-79

LPAM-84

LPAM-87

LPAM-93

LPAM-105

Tabla 10-2. Evidencias Arqueolégicas a Rescatar Area Acueducto.

AID All

Sitios Arqueoldgicos | Hallazgo Aislados | Hallazgos Aislados
LPAC-04 LPAC-06 LPAC-03
LPAC-07 LPAC-11
LPAC-09 LPAC-14
LPAC-10 LPAC-17
LPAC-12 LPAC-25
LPAC-13

LPAC-15

LPAC-20

LPAC-21

LPAC-22

LPAC-23

LPAC-27

Tabla 10-3. Evidencias Arqueoldgicas a Rescatar Area Ruta A-23.

AID All
Sitios Arqueoldgicos | Hallazgo Aislados | Hallazgos Aislados
LPA23-09 LPA23-07 LPA23-16
LPA23-14 LPA23-10 LPA23-24
LPA23-18 LPA23-11
LPA23-19
LPA23-25
LPA23-27
LPA23-33
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Tabla 10-4. Evidencias Arqueoldgicas segin el Area de Estudio y Areas de Influencia del Proyecto

Area de Estudio Hallazgo Aislado Sitio Arqueoldgico Total
Area Mina 32 47 79
directa 20 29 49
indirecta 12 18 30
Acueducto 6 12 18
directa 1 12 13
indirecta 5 0 5
Ruta A-23 5 13 18
directa 3 7 10
indirecta 2 6 8
Total 43 72 115

En el Anexo 10-1 se encuentran las Fichas Arqueoldgicas, mientras que en el Anexo 10-2 se
encuentra la Sintesis de Medidas de Mitigacién y Compensacién para cada evidencia arqueoldgica
registrada.

b) Superficie, estado de conservacion y registro fotografico de cada sitio.

Se registraron todos los elementos patrimoniales existentes en esta drea que corresponde al Area
de Influencia Directa (AID) y al Area de Influencia Indirecta (All) del proyecto. En el Anexo 10-1 se
presentan fichas individuales para cada una de las evidencias arqueoldgicas a rescatar, con su
ubicacién en UTM Datum WGS 84, sus caracteristicas, estado de conservacidn, valor patrimonial y
fotos de los sitios y los materiales que los componen.

c¢) Georeferenciacion de los sitios, de preferencia en coordenadas Universal Transversal
Mercator U.T.M, en un plano a escala adecuada, tal que permita observar la superficie del o
los sitios y las obras y acciones del proyecto o actividad que puedan afectar los sitios.

En el Anexo 10-1 se presentan fichas individuales para cada una de las evidencias arqueoldgicas a
rescatar, con su georeferenciacion en UTM Datum WGS 84, mientras que en el Anexo 10-3 se
encuentra el plano de todas las evidencias arqueolégicas que serdn rescatadas.

d) Propuesta de analisis de los materiales a rescatar y sugerencia para el destino final de las
estructuras y objetos a rescatar y/o intervenir.

Las medidas de compensacién propuestas para los sitios consistiran en un levantamiento
topografico, un registro superficial y una recoleccion de materiales superficiales diagndsticos.
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Con respecto a los sitios, ademas de realizar las medidas descritas en el parrafo anterior, se
propone realizar una campafia de excavaciones de sondeo que abarque el 10% de la superficie de
todos los subsectores de cada sitio, con el objeto de descartar la presencia de ocupaciones
prehispanicas subsuperficiales. Las excavaciones se realizaran siguiendo capas naturales. Todos los
sedimentos seran harneados y los materiales excavados seran etiquetados, embolsados y
trasladados a laboratorio para estudios posteriores. Asimismo, se propone la realizacién de un
fichaje arquitecténico en cada una de las estructuras que presentan los sitios. En el caso que en
estratigrafia se encuentren restos de data prehispdnica, se realizard una segunda campafia de
terreno con el objeto de excavar el 100% de la superficie de distribucion de los restos
prehispanicos. Las campafias de excavacion estaran a cargo de un/a Arquedlogo/a Titulado/a.
Asimismo, con posterioridad a ambas campafias se contempla una etapa de analisis de materiales
y muestras en Laboratorios, asi como una fase final de redaccidon de informes y envio de
materiales a un Museo autorizado por el Consejo de Monumentos Nacionales.

Los materiales (artefactos y ecofactos) recuperados de superficie y/o excavaciones en los sitios,
seran trasladados a Santiago, donde seran analizados en laboratorio por un equipo profesional
afin y serdn sometidos a una revision, descripcién, identificacién, clasificacién y cuantificacion.
Para ello se debera realizar el lavado, mensura y andlisis de los materiales. Se contard con
especialistas para la identificacidon y analisis de materiales histéricos tales como vidrios, restos
zooarqueoldgicos, loza y, en menor medida, metales (clavos, latas, etc.). En el caso que se
encuentren componentes indigenas subsuperficiales, se contempla la realizacion de anlisis
especializados para cada materialidad encontrada (p.e. ceramica, litica, zooarqueolégica). Por
ultimo, se contempla la interpretaciéon preliminar de los restos materiales identificados y la
elaboracion de informes especificos por materialidad.

Se realizard analisis especializados de muestras obtenidas selectivamente durante las
excavaciones, en particular flotacidn en el caso de las excavaciones, fechados radiocarbénicos en
el caso que se detecten ocupaciones indigenas subsuperficiales y andlisis geoquimicos de los
minerales de manganeso con el objeto de contribuir a la discusién regional acerca de la
caracterizacion de las fuentes de este tipo de materia prima, en uso corrientemente en la zona a lo
menos desde el Arcaico Tardio.

Una vez realizado el estudio, se procederd a la disposicion final de materiales en algun lugar que el
CMN establezca.

e) Presentacion de la solicitud de excavacion por un profesional competente.

Se adjunta a continuacién solicitud de excavacion del arquedlogo Sr. Héctor Vera, cuyo curriculum
vitae se adjunta en el Anexo 10-4 de este EIA.
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Santiago,

Sr. Emilio de la Cerda Errazuriz
Secretario Ejecutivo

Consejo de Monumentos Nacionales
Santiago

Presente

Estimado Sr. de la Cerda:

Por medio de la presente solicito al Consejo de Monumentos Nacionales un permiso para la
realizacion de recolecciones superficiales y excavaciones de sondeo arqueoldgico en los sitios
nombrados en la Tabla 10-1, Tabla 10-2 y Tabla 10-3 de los antecedentes para el otorgamiento del
PAS 76 del presente Capitulo 10 del EIA, ubicados en el drea de influencia del Proyecto
“Manganeso Los Pumas”, en la Comuna de Putre, XV Regidn de Arica y Parinacota.

El suscrito participara como responsable directo de las intervenciones arqueoldgicas.

Los sitios mencionados fueron identificados en la Linea de Base original del mencionado proyecto
y se verdn afectados por la construccidon del mismo. En este contexto, la realizaciéon de estas
actividades permitird rescatar informaciéon acerca de estos sitios y confirmar su adscripcién
subactual y su bajo valor patrimonial dada su cronologia, representatividad y dimensiones. En el
caso que se encontrasen restos correspondientes a ocupaciones prehispanicas, se solicitara un
nuevo permiso con el objeto de rescatar el 60% de los depdsitos comprometidos.

Por dltimo, se sugiere que los materiales recuperados sean depositados en un lugar que el CMN
establezca.

Sin otro particular y esperando una favorable acogida, le saluda cordialmente,

I

Héctor Vera
Arquedlogo SGA
RUT 10.904.926-3
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10.2.2 PERMISO ARTICULO 84

El articulo 84 del Reglamento del SEIA corresponde al permiso para emprender la construccién de
tranques de relave, a que se refiere el articulo 47 del Reglamento de Construccién y Operacion de
Tranques de Relaves, D.S. N286/1970 del Ministerio de Mineria.

El articulo 47 seiala que los usuarios que hayan de emprender la construcciéon de tranques de
relave con las caracteristicas comprendidas en las disposiciones indicadas por los articulos 44 al 47
del D.S. N286/1970, sélo podran iniciar las obras con la aprobacion previa de una solicitud de
anteproyecto aprobado provisionalmente por SERNAGEOMIN, debiendo posteriormente y con
mayor informacion, completar la documentacién de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 40 del
mismo decreto.

A continuacién, se presentan los antecedentes necesarios para solicitar este PAS seglin los
requisitos y los contenidos técnicos y formales establecidos en el Reglamento del SEIA.

10.2.2.1 Autoridad Competente
El otorgamiento es de competencia de Servicio Nacional de Geologia y Mineria SERNAGEOMIN.
10.2.2.2 Pertinencia

El proyecto cuenta con un depdsito de Llamas, cuyo material depositado es menor que 106 um, en
una pulpa de 65% de sélidos que provienen de la clasificaciéon por tamano de un material que es
demasiado fino para ser tratado en el proceso SMD.

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

El método constructivo es “aguas abajo del muro” e involucra subir el muro afiadiendo material
estéril aguas abajo del muro, con lo cual el pie del muro crece hacia atrds para mantener
constante la pendiente del muro (3:1; horizontal: vertical).
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10.2.2.3 Requisitos para su Otorgamiento

En el Estudio o Declaraciéon de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan sefialar las
medidas apropiadas para el adecuado drenaje natural o artificial, que evite el arrastre del material
depositado, para lo que serad necesario presentar la descripcidn del plan, de acuerdo a:

a) Suelo, considerando la descripcion del uso del suelo, de su capacidad de uso, clasificacidn
segln aptitud y caracteristicas edafoldgicas. Ademas deberd indicarse si se encuentra regulado
por algln instrumento de planificacion territorial o si forma parte de un drea bajo proteccién
oficial.

b) Subsuelo, considerando su estratigrafia y permeabilidad

c) Calidad del aire, clima y/o meteorologia, considerando niveles de material particulado y otros
contaminantes atmosféricos relevantes, asi como temperatura, humedad, precipitaciones y
vientos.

d) Geologia y geomorfologia, considerando riesgos de remocién en masa, volcdnicos,
geomorfoldgicos y sismicos, en relacion a estructuras geoldgicas, asi como las condiciones de
superficie.

e) Hidrogeologia e hidrologia, considerando la eventual perturbacién de flujos de aguas
subterraneas o superficiales, ya sea por contaminacién o por uso, incluyendo un plano de la
hoya hidrogréfica involucrada, que contenga la identificacién de zonas habitadas.

10.2.2.4 Antecedentes para el Otorgamiento del Permiso

La faena minera asociada al Proyecto “Manganeso Los Pumas”, se desarrollard en la Regidn de
Arica y Parinacota a 35 km via terrestre al noroeste de ciudad de Putre. Debido a que el Proyecto
considera la construccién de un depdsito de Lamas, se requiere el otorgamiento del Permiso
Ambiental Sectorial que se encuentra sefialado en el articulo 84 del Reglamento del Sistema de
Evaluacién de Impacto Ambiental (RSEIA).

A continuacidon se presentan los antecedentes requeridos para el otorgamiento del Permiso
Ambiental Sectorial sefialado.

a) Suelo, considerando la descripcion del uso del suelo, de su capacidad de uso, clasificacion
segln aptitud y caracteristicas edafolégicas. Ademds deberd indicarse si se encuentra
regulado por algun instrumento de planificacion territorial o si forma parte de un area bajo
proteccion oficial.

Los suelos de la comuna de Putre corresponden, en su mayoria, a sectores determinados por el
desierto de altura, lo que es efectivo también para el area en estudio. En términos agronémicos,
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en el sector donde se emplazaran los botaderos de estériles, el material de descarte y las lamas,
los suelos tienen una capacidad de uso que presenta severas limitaciones a las actividades
silvoagropecuarias, clasificAndose en la clase VIII, con un uso limitado para la vida silvestre,
recreacion o proteccion de hoyas hidrograficas. Esta clasificacion obedece basicamente a las
limitaciones naturales, que son continuas y de dificil correccién, las que impiden el uso del suelo
para produccion agricola, ganadero o forestal.

La baja potencialidad agricola de estos suelos estd determinada principalmente por las siguientes
razones: Baja disponibilidad de agua; Pendientes suaves a pronunciadas; Bajo contenido de
materia orgdnica; Compactacion, lo que indica baja porosidad del suelo o poco espacio para los
sistemas radicales de los cultivos; Susceptibilidad a erosidn; y Pedregosidad excesiva.

El suelo donde se emplaza el Proyecto “Manganeso los Pumas” corresponde a un suelo de clase
textural superficial franco arcillo arenosa, muy delgado, con topografia ondulada, con pendientes
entre 2-10% aproximadamente, con erosidn edlica severa, bien drenado, pedregosidad superficial
abundante. La clasificacidn y su categoria se presentan en la Tabla 10-5.

Tabla 10-5. Tipo de Suelo en el Area Proyecto

Clasificacion Categoria Observacion
Capacidad de Uso Suelos sin valor agricola, ganadero o
viil forestal.

Categoria de 6 Suelos no aptos para regadio.

Riego
Suelos con erosidn actual o riesgo de

Clase de Erosion 2y3 erosion edlica e hidrica, moderada a

severa.

Clases de Drenaje 6 Suelos excesivamente drenados

Aptitud Frutal E Suelos sin aptitud frutal

Son suelos que por sus caracteristicas en cuanto a textura, estructura, pendiente y condicion
climatica estan inhabilitados para cualquier uso productivo y sélo pueden destinarse al desarrollo
de Proyectos de otra naturaleza o mantencién de vida silvestre.

Segun lo descrito en la Tabla 10-5, la permeabilidad del suelo y subsuelo donde se construird el
depdsito de Lamas, posee una categoria 6 lo que describe la gran capacidad de drenaje de los
mismos.

El proyecto se encuentra emplazado en un drea rural, no regulado por algin instrumento de
planificacién territorial ni tampoco forma parte de una zona bajo proteccidn oficial.
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b) Subsuelo, considerando su estratigrafia y permeabilidad

En cuanto a la estratigrafia donde se emplaza el Proyecto “Manganeso Los Pumas”, se considera
que el talud subterrdneo consta aparentemente de ignimbrita parcial donde se encontrarian
gravillas semiconsolidadas sedimentarias, areniscas y sedimentos volcanicos. La Figura 10-1
muestra la estratigrafia del suelo y subsuelo del area del Proyecto.

Figura 10-1. Estratigrafia del Proyecto
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c) Calidad del aire, clima y/o meteorologia, considerando niveles de material particulado y
otros contaminantes atmosféricos relevantes, asi como temperatura, humedad,
precipitaciones y vientos.

e Cadlidad del Aire
La caracterizacion de la calidad del aire del area de influencia del Proyecto — donde se encuentra
emplazado el depdsito de lamas — se ha caracterizado en particular sobre las concentraciones

atmosféricas de material particulado respirable (MP10), considerando las mediciones de las
estacion Coronel Alcérreca.

e Niveles de material particulado

A continuacién, se presenta en la Tabla 10-6 y Tabla 10-7 la media anual y las concentraciones de
24 horas de MP10, en la estacidén Coronel Alcérreca.
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Tabla 10-6. Concentracion Promedio de MP10 (ug/Nm3)

Concentracién MP10 (ug/m>N)

Estacion Coronel Alcérreca

Valor Campafia 2010 (a) 4,8
Valor Campafia 2011 (b) 23,5
Norma (c) 50
% de Norma afio 2010 10%
% de Norma afio 2011 47%

(a) Valor promedio de las concentraciones de MP10 registradas entre el 12 de Septiembre del 2010 al
11 de Octubre del 2010.

(b) Valor promedio de las concentraciones de MP10 registradas entre el 6 de Mayo del 2011 al 30 de
Junio del 2011.

(c) Corresponde al limite de saturacidn establecido por el D.S. N2 59/98 para la concentracion media
anual de MP10 de tres afios consecutivos.

Se observa que durante las campafias de monitoreo realizadas en los afios 2010 y 2011, la
concentracidon media de MP10 registrada alcanzd el 10% y 47% del limite de saturacidn
establecido por el D.S. N2 59/1998 MINSEGPRES, respectivamente.

Por su parte, los maximos de las concentraciones promedio 24 horas de MP10 registrados durante
ambas campafias de monitoreo (2010 y 2011) en la Estacién Coronel Alcérreca se muestra en la

Tabla 10-7.

Tabla 10-7. Maximo de Concentraciones 24 horas de MP10 (ug/m3N).

Concentracién MP10 (pg/m°N)

Estacion Coronel Alcérreca

Valor Campafia 2010 (a) 7,0

Valor Campafia 2011 (b) 52,0
Norma (c) 150
% de Norma afio 2010 5%

% de Norma afio 2011 35%

(a) Valor mdximo de las concentraciones promedio 24 horas de MP10 registradas entre el 12 de
Septiembre del 2010 al 11 de Octubre del 2010.

(b) Valor médximo de las concentraciones promedio 24 horas de MP10 registradas entre el 6 de Mayo
del 2011 al 30 de Junio del 2011.

(c) Corresponde al limite de saturacion establecido por el D.S. N2 59/98 para el Percentil 98 de las
concentraciones 24 h de MP10.

Se observa que durante las campafias de monitoreo realizadas en los afios 2010 y 2011, la

concentracién maxima 24 horas de MP10 registrada alcanzé el 5% y 35% del limite de saturacién
establecido por el D.S. N2 59/1998 MINSEGPRES, respectivamente.

e Climay/o Meteorologia

El area en que se emplaza el Proyecto se encuentra regida por un Clima de Estepa de Altura (BSH),
el que se desarrolla a partir de los 3.500 - 4.000 metros de altitud, cubriendo toda el area
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altiplanica o meseta altoandina. El clima de la meseta altiplanica se caracteriza por presentar los
efectos propios de la altura con bajas temperaturas, humedad, presion y densidad del aire.

Las precipitaciones se concentran en los meses de Diciembre a Marzo, durante la estacion de
verano, momento en que sufre un avance hacia el sur la Convergencia Intertropical, siguiendo el
movimiento aparente del sol, lo que se traduce en un mayor desarrollo de nubosidad convectiva
localizada en el sector sur de la cuenca amazdnica, sector desde el cual el flujo de vientos hacia el
Sureste aporta el vapor de agua que da origen a las precipitaciones estivales. En la Tabla 10-8 se
muestra las precipitaciones media mensual en la estacién de Putre.

Tabla 10-8. Precipitacion (mm) mensual - Estacion Pluviométrica Putre.
Pluviometria (mm)

J J A S (0] N D E F M A M | Total

Putre 0 01(09 1|08 |02 |8 28 |82 |74 |36 |5 0,6 | 236

Estacion

La estacion meteoroldgica Putre registré una precipitacion media anual de 236 mm/afio y tienen
un caracter marcadamente estival estando estrechamente vinculadas con el fenémeno de lluvias
convectivas llamado invierno boliviano, donde las masas de aire cargadas de humedad se
desplazan desde el oeste y producto de la orografia, precipitan.

e Humedad

La humedad relativa media anual registrada en la estacién meteoroldgica Putre fue de 40%,
variando entre valores cercanos al 65% en los meses estivales y al 30% en la temporada de
invierno. Este fendmeno ocurre de manera inversa a lo que ocurre en gran parte del pais y estd
dado por el desplazamiento y ascenso de masas de aire cargadas de humedad provenientes de la
ladera oriental de Los Andes, que son las detonantes del denominado Invierno Boliviano y sus
lluvias convectivas asociadas.

Por su parte, los registros de la estacién meteoroldgica Los Pumas entre Septiembre y Diciembre
del 2010 promediaron un 34% de humedad.

e Temperatura

Los registros de la estacion meteoroldgica Putre, ubicada a unos 20 km del Proyecto, indican una
temperatura media anual de 8,4° C, con temperaturas medias mensuales que oscilan entre los 9° C
en el mes mas caluroso, correspondiente a Abril, y los 7,8° C en el mes de Julio, que corresponde al
mes mas frio. En la Figura 10-2 se presentan las temperaturas promedio mensuales de la estacion
Putre entre los afios 1988 y 2008. Asi mismo, en la Figura 10-2 se presenta las temperaturas
promedio, maxima y minima diarias registradas en la estacién Los Pumas.
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Figura 10-2. Temperatura Promedio Mensual — Estacion Putre entre 1988 y 2008.
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Figura 10-3. Temperatura Promedio, Maxima y Minima Diaria
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e Vientos

Los vientos registrados en la estacion Los Pumas durante el periodo de analisis (12 Sept. — 31 de
Dic. del afio 2010) provinieron principalmente desde el Sur-suroeste (S-SW) y fueron de variada
intensidad. Ademas se registraron vientos provenientes desde el Este (E) generalmente de
menores intensidades. La Figura 10-4 presenta la rosa de vientos del periodo.
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Figura 10-4. Rosa de Vientos del Periodo - 12 de Sept. del 2010 al 31 de Dic. del 2010.
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El régimen de vientos en el area de estudio responde a las condiciones de montafa de altura
influenciado fuertemente por la topografia de la zona. La velocidad del viento registrada en la
estacion Los Pumas durante el periodo estudiado se comporté de manera ciclica con valores
fluctian mayoritariamente entre los 0,5 y 8,8 m/s y presentando, durante un 0,3 % del tiempo,
vientos calmos, es decir menores a 0,5 m/s. La velocidad promedio del viento durante el periodo
fue de 4,65 m/s.

d) Geologia y geomorfologia, considerando riesgos de remocion en masa, volcanicos,
geomorfoldgicos y sismicos, en relacion a estructuras geoldgicas, asi como las condiciones de
superficie.

e Geologia

El registro geoldgico de la regidén que alberga el proyecto, devela episodios de solevantamientos,
erosion, volcanismo y sedimentacidn. El area de estudio se localiza al Oeste de la cordillera de los
Andes, en un segmento entre los 3500-4500 msnm., considerandose tal segmento como el
Altiplano. El Altiplano es una unidad morfoestructural, localizada entre los 15°y 27°de latitud S, y
consiste en un plateau cuya superficie plana, sobre la cual descansan los volcanes de la Cordillera
Occidental, es el resultado de un emparejamiento de la topografia que existia antes de los 23 Ma
(Oligoceno superior - Mioceno inferior), por erosién y relleno sedimentario y volcanico.
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e Geomorfologia

La gran diferencia entre la superficie de la altiplanicie y el lecho del rio se explica por la numerosa
sucesién de solevantamientos que ha experimentado el sector. El paisaje es completado por una
serie de cerros a los alrededores, y por el prominente macizo denominado Nevados de Putre. Su
cima mas alta, y por ende la mayor altitud en lo que respecta a las cercanias del area de estudio,
corresponde al Cerro Tarapaca (5.861m).

e Riesgos

Segun la descripcién de la Linea de Base del proyecto, se estima que el riesgo de remocién en
masa en el drea del proyecto en baja, debido a que las pendientes del sector son menores a 10° vy,
como resultado, la ocurrencia de estos grandes deslizamientos, tienen una probabilidad baja a
muy baja de acontecer, y pueden traer como consecuencia, un retroceso del escarpe de terrazay
el traslado del material hacia las vertientes.

La eventualidad de riesgo sismico, se considera que La cordillera de los Andes, es el clasico
ejemplo de una cadena montafiosa formada durante la subduccion de un bloque ocednico bajo
una placa continental. Concordante con el cinturon de Fuego Circumpacifico, la gran actividad
sismica de la fosa ocednica chileno-peruana corresponde a la zona de subduccién de la placa de
Nazca, la cual desencadena procesos de gran energia, los que a su vez son responsables de
provocar una serie de sismos, tanto de foco superficial, como medios y profundos, que sin duda
afectan directamente a la regién

El drea de influencia del proyecto se circunscribe dentro del segmento norte de subduccién del
pais, el cual ha presentado una laguna sismica superior a 100 afios, lo que podria determinar un
eventual riesgo de ocurrencia de terremoto, considerando la historia sismica de la zona

Finalmente, considerando el analisis estadistico del complejo volcanico de Taapaca, de las
erupciones volcdnicas en los ultimos 30 ka, es posible decir que la tasa de erupciones es de 1,6 por
cada mil afios, con una recurrencia de 450 afios (95% de intervalo de confianza). La probabilidad
de ocurrencia de una erupcién en los proximos 100 afios se estimada en un 15%, y en los
proximos 500 afios en unos 56%. Considerando la historia eruptiva en el Cuaternario tardio y su
composicidn, otra erupcién puede ser esperada en los préximos afios (décadas).
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e) Hidrogeologia e hidrologia, considerando la eventual perturbaciéon de flujos de aguas
subterraneas o superficiales, ya sea por contaminacién o por uso, incluyendo un plano de la
hoya hidrografica involucrada, que contenga la identificacion de zonas habitadas.

e Hidrologia

El area del Proyecto “Manganeso Los Pumas” se encuentra inserta en la cuenca del Rio Lluta, la
cual posee una superficie de aproximadamente 3.400 km?, extendiéndose entre la Alta Cordillera —
incluyendo el limite fronterizo con Peru- hasta su desembocadura en el Océano Pacifico unos 3 km
al norte de la ciudad de Arica. La elevacion maxima de la cuenca del Rio Lluta sobrepasa los 5.500
msnm., representando el Volcan Tacora su maxima cota.

En la Figura 10-5 se muestra la ubicacién del area del proyecto, dentro la cuenca hidrografica del
rio Lluta.

Figura 10-5. Cuenca Hidrografica del Rio Lluta
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e Hidrogeologia

Unidades Hidrogeoldgicas

Las unidades hidrogeoldgicas que se encuentran en el area del Proyecto son:

Basamento Mesozoico (UG-1)
Formacion Lupica (UG-2)
Formacidén Huaylas (UG-3)
Ignimbrita Lauca (UG-4)
Depdsitos no consolidados (UG-6)

ANENENENAN

Vulnerabilidad del acuifero

A pesar de que debajo del area del proyecto no se han reconocido acuiferos propiamente como tal
(a partir del analisis y descripcidn de las distintas unidades geoldgicas e hidrogeoldgicas en el area)
ni tampoco a partir de las perforaciones mineras realizadas en el sector del proyecto, se calcula la
vulnerabilidad de acuifero para las aguas detectadas en los sondajes RCLPA-1 y RCLP-2 ubicados en
el cauce y ladera del rio Lluta, los cuales detectaron horizontes saturados de humedad en el
momento de su perforacidon y que podrian indicar la existencia de un acuifero mas o menos
extenso o acotado a los depdsitos de la unidad UG-3. Sin embargo los resultados de dicho calculo
determinan que dicha vulnerabilidad es Baja en toda el area del proyecto.

Con motivo de resguardar la calidad de las aguas superficiales y subterraneas cercanas al area del
proyecto, se considera la implementacién de un Plan de Monitoreo para cautelar la calidad del rio
Lluta y evaluar el impacto de una eventual contingencia generada por el proyecto sobre estas
aguas.
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10.2.3 PERMISO ARTICULO 88

Permiso para establecer un apilamiento de residuos mineros a que se refiere en inciso 2° del
articulo 233 y botadero de estériles a que se refiere el articulo 318, ambos del D.S. 72/85 del
Ministerio de Mineria, Reglamento de Seguridad Minera.

10.2.3.1 Autoridad Competente
Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN).
10.2.3.2 Pertinencia

El Proyecto contempla tres botaderos de material estéril, los que tendran una capacidad total de
almacenamiento de 6 millones de toneladas de material cada uno. En la Figura 10-6 se muestra la
ubicacién y extensidn que tendrdn al final de su vida util, cuando ocupen en total una superficie
aproximada de 49 ha. Los botaderos se ubicardn al este del rajo norte, pendiente abajo del
perimetro del rajo. En su punto mas cercano, el borde de los botaderos estara al menos a 20 m de
perimetro del rajo adyacente (distancia lineal) y 5 m bajo dicho perimetro, por lo que no existira el
peligro de que los botaderos desestabilicen las paredes del rajo.

Estos botaderos seran alimentados con estéril desde la mina por un camino con una carpeta
granular de rodado.

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

Debido a lo anterior, se requiere el otorgamiento del Permiso Ambiental Sectorial que se
encuentra sefalado en el articulo 88 del Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA).
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Figura 10-6. Disposicion General Botaderos. Proyecto Manganeso Los Pumas
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10.2.3.3 Requisitos para su Otorgamiento

En el Estudio de Impacto Ambiental se deberan sefialar las medidas apropiadas para el adecuado
drenaje natural o artificial, que evite el arrastre del material depositado, para lo que sera

necesario presentar la descripcion del plan, de acuerdo a:

a) Suelo, considerando la descripcién del uso del suelo, de su capacidad de uso, clasificacién
segln aptitud y caracteristicas edafoldgicas. Ademas, debera indicarse si se encuentra regulado
por algln instrumento de planificacion territorial o si forma parte de un area bajo proteccién

oficial.

b) Subsuelo, considerando su estratigrafia y permeabilidad.

c) Calidad del aire, clima y/o meteorologia, considerando niveles de material particulado y otros
contaminantes atmosféricos relevantes, asi como temperatura, humedad, precipitaciones y

vientos.
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d) Geologia y geomorfologia, considerando riesgos de remocién en masa, volcanicos,
geomorfoldgicos y sismicos, en relacién a estructuras geoldgicas, asi como las condiciones de
superficie.

e) Hidrogeologia e hidrologia, considerando la eventual perturbacion de flujos de aguas
subterraneas o superficiales, ya sea por contaminaciéon o por uso, incluyendo un plano de la
hoya hidrogréfica involucrada, que contenga la identificacién de zonas habitadas.

10.2.3.4 Antecedentes para el Otorgamiento del Permiso

La faena minera asociada al Proyecto “Manganeso Los Pumas”, se desarrollarad en la XV Regién de
Arica y Parinacota a 35 km via terrestre al noroeste de ciudad de Putre. Debido a que el Proyecto
considera la construccidon de tres botaderos de estériles, disposicidn de material de descarte y
sedimentacion de lamas, se requiere el otorgamiento del Permiso Ambiental Sectorial que se
encuentra sefalado en el articulo 88 del Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (RSEIA).

A continuacidn, se presentan los antecedentes requeridos para el otorgamiento del Permiso
Ambiental Sectorial sefialado.

a) Suelo, considerando la descripcidon del uso del suelo, de su capacidad de uso, clasificacion
segun aptitud y caracteristicas edafoldgicas. Ademas, deberd indicarse si se encuentra
regulado por algun instrumento de planificacion territorial o si forma parte de un area bajo
proteccion oficial.

Los suelos de la comuna de Putre corresponden en su mayoria a sectores determinados por el
desierto de altura, lo que es efectivo también para el drea en estudio. En términos agronémicos,
en el sector donde se emplazaran los botaderos de estériles, el material de descarte y las lamas,
los suelos tienen una capacidad de uso que presenta severas limitaciones a las actividades
silvoagropecuarias, clasificAndose en la clase VIII, con un uso limitado para la vida silvestre,
recreacion o proteccion de hoyas hidrograficas. Esta clasificacién obedece basicamente a las
limitaciones naturales, que son continuas y de dificil correccién, las que impiden el uso del suelo
para produccion agricola, ganadero o forestal.

La baja potencialidad agricola de estos suelos estad determinada principalmente por las siguientes
razones: baja disponibilidad de agua, pendientes suaves a pronunciadas, bajo contenido de
materia orgdnica, compactacion, lo que indica baja porosidad del suelo o poco espacio para los
sistemas radicales de los cultivos, susceptibilidad a erosién y pedregosidad excesiva.

Cabe mencionar que el area que serd intervenida por los botaderos de estériles del Proyecto no
se encuentra regulada por algln instrumento de planificacion territorial, ni tampoco forma parte
de una zona bajo proteccidn oficial.
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b) Subsuelo, considerando su estratigrafia y permeabilidad.

En el sector de estudio afloran principalmente rocas estratificadas y depdsitos semiconsolidados y
en menor proporcion depdsitos sedimentarios no consolidados. Las demads rocas y depdsitos
semiconsolidados corresponden a dos secuencias terciarias de origen continental, pertenecientes
a las formaciones Lupica y Huaylas.

La formacién Lupica presenta una permeabilidad relativamente baja, estimativamente del orden
10-1 a 10-5 m/dia. Por su parte, la formacion Huaylas, debido a su bajo grado de cementacién y
abundantes paquetes con matriz arenosa, genera un rango de permeabilidad estimada entre 10-1
y 102 m/dia.

La estratigrafia donde se emplaza el Proyecto, se considera que el talud subterraneo consta
aparentemente de ignimbrita parcial donde se encontrarian gravillas semiconsolidadas
sedimentarias, areniscas y sedimentos volcanicos. La Figura 10-7muestra la estratigrafia del suelo
y subsuelo del drea del Proyecto.

Figura 10-7. Estratigrafia del Proyecto
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c) Calidad del aire, clima y/o meteorologia, considerando niveles de material particulado y
otros contaminantes atmosféricos relevantes, asi como temperatura, humedad,
precipitaciones y vientos.

e Cadlidad del Aire
La caracterizacion de la calidad del aire del area de influencia del Proyecto — donde se encuentra
emplazado el depdsito de lamas — se ha caracterizado en particular sobre las concentraciones
atmosféricas de material particulado respirable (MP10), considerando las mediciones de las
estacion Coronel Alcérreca.

e Niveles de material particulado
En la Tabla 10-9 y Tabla 10-10 se presenta los niveles media anual y las concentraciones de 24
horas en la estacion Coronel Alcérreca.

Tabla 10-9. Concentracién Promedio de MP10 (ug/Nm3)

Concentracién MP10 (ug/m>N)

Estacion Coronel Alcérreca

Valor Campafia 2010 (a) 4,8
Valor Campafia 2011 (b) 23,5
Norma (c) 50
% de Norma afio 2010 10%
% de Norma afio 2011 47%

(d) Valor promedio de las concentraciones de MP10 registradas entre el 12 de Septiembre del 2010 al
11 de Octubre del 2010.

(e) Valor promedio de las concentraciones de MP10 registradas entre el 6 de Mayo del 2011 al 30 de
Junio del 2011.

(f) Corresponde al limite de saturacidn establecido por el D.S. N2 59/98 para la concentracién media
anual de MP10 de tres afios consecutivos.

Se observa que durante las campafias de monitoreo realizadas en los afios 2010 y 2011, la
concentracion media de MP10 registrada (Tabla 10-9) alcanzé el 10% y 47% del limite de
saturacidn establecido por el D.S. N2 59/1998 MINSEGPRES, respectivamente.

Tabla 10-10. Maximo de Concentraciones 24 horas de MP10 (ug/m3N).

Concentracién MP10 (pg/m°N)

Estacion Coronel Alcérreca

Valor Campafia 2010 (a) 7,0

Valor Campafia 2011 (b) 52,0
Norma (c) 150
% de Norma afio 2010 5%

% de Norma afio 2011 35%
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(d) Valor maximo de las concentraciones promedio 24 horas de MP10 registradas entre el 12 de
Septiembre del 2010 al 11 de Octubre del 2010.

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

(f) Corresponde al limite de saturacidn establecido por el D.S. N® 59/98 para el Percentil 98 de las
concentraciones 24 h de MP10.

Se observa que durante las campafias de monitoreo realizadas en los afios 2010 y 2011, la
concentracion maxima 24 horas de MP10 registrada (Tabla 10-10) alcanzé el 5% y 35% del limite
de saturacion establecido por el D.S. N2 59/1998 MINSEGPRES, respectivamente.

e Clima y/o Meteorologia
El area en que se emplaza el Proyecto se encuentra regida por un Clima de Estepa de Altura (BSH),
el que se desarrolla a partir de los 3.500 - 4.000 metros de altitud, cubriendo toda el area
altiplanica o meseta altoandina. El clima de la meseta altiplanica se caracteriza por presentar los
efectos propios de la altura con bajas temperaturas, humedad, presién y densidad del aire.

Las precipitaciones se concentran en los meses de Diciembre a Marzo, durante la estacion de
verano, momento en que sufre un avance hacia el sur la Convergencia Intertropical, siguiendo el
movimiento aparente del sol, lo que se traduce en un mayor desarrollo de nubosidad convectiva
localizada en el sector sur de la cuenca amazdnica, sector desde el cual el flujo de vientos hacia el
Sureste aporta el vapor de agua que da origen a las precipitaciones estivales. En la Tabla 10-11 se
muestra las precipitaciones media mensual en la estacién de Putre.

Tabla 10-11. Precipitacion (mm) mensual - Estacion Pluviométrica Putre.
Pluviometria (mm)

J J A S (0] N D E F M A M | Total
Putre 0 0109 1|08 |02 |8 28 |82 |74 |36 |5 0,6 | 236

Estacion

En términos generales, las precipitaciones se concentran en los meses de Diciembre a Marzo,
durante la estacidn de verano, momento en que sufre un avance hacia el sur la Convergencia
Intertropical, siguiendo el movimiento aparente del sol, lo que se traduce en un mayor desarrollo
de nubosidad convectiva localizada en el sector sur de la cuenca amazdnica, sector desde el cual el
flujo de vientos hacia el Sureste aporta el vapor de agua que da origen a las precipitaciones
estivales.

La estacidon meteoroldgica Putre registrd una precipitacion media anual de 236 mm/afio y tiene un
caracter marcadamente estival estando estrechamente vinculadas con el fendmeno de lluvias
convectivas llamado invierno boliviano, donde las masas de aire cargadas de humedad se
desplazan desde el oeste y producto de la orografia, precipitan.

e Humedad
La humedad relativa media anual registrada en la estacién meteoroldgica Putre fue de 40%,
variando entre valores cercanos al 65% en los meses estivales y al 30% en la temporada de
invierno. Este fendmeno se presenta de manera inversa a lo que ocurre en gran parte del pais y se
explica por el desplazamiento y ascenso de masas de aire cargadas de humedad provenientes de la
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ladera oriental de Los Andes, que son las detonantes del denominado Invierno Boliviano y sus
lluvias convectivas asociadas.

Por su parte, los registros de la estacién meteoroldgica Los Pumas entre Septiembre y Diciembre
del 2010 promediaron un 34% de humedad.

e Temperatura
Los registros de la estacidén meteoroldgica Putre, ubicada a unos 20 km del Proyecto, indican una
temperatura media anual de 8,4° C, con temperaturas medias mensuales que oscilan entre los 9° C
en el mes mas caluroso, correspondiente a Abril, y los 7,8° C en el mes de Julio, que corresponde al
mes mas frio. En la Figura 10-8 se presentan las temperaturas promedio mensuales de la estacion
Putre entre los afios 1988 y 2008. Asi mismo, en la Figura 10-9 se presenta las temperaturas
promedio, maxima y minima diarias registradas en la estacidon Los Pumas.

Figura 10-8. Temperatura Promedio Mensual — Estacion Putre entre 1988 y 2008.

Temperatura- 1988-2008 - Estacion Putre

ﬁ-\g * — e

=
o

Temperatura (2C)
O KB N W b U1 O N 00 VO

1
2
3
4
5
6
7
g -
9
10
11
12

Capitulo 10 — Permisos Ambientales Sectoriales 10-31




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL TN
£ ’
S G A'?—t‘. A Sfx Contractusl Minera

PROYECTO MANGANESO LOS PUMAS

Figura 10-9. Temperatura Promedio, Maxima y Minima Diaria — 12 de Sept. 2010 al 30 de Sept. 2010.
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e Vientos
Los vientos registrados en la estacidon Los Pumas durante el periodo de analisis (12 Sept. — 31 de
Dic. del afio 2010) provinieron principalmente desde el Sur-suroeste (S-SW) y fueron de variada
intensidad. Ademas se registraron vientos provenientes desde el Este (E) generalmente de
menores intensidades. La Figura 10-10 presenta la rosa de vientos del periodo.
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Figura 10-10. Rosa de Vientos del Periodo - 12 de Sept. del 2010 al 31 de Dic. del 2010.
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d) Geologia y geomorfologia, considerando riesgos de remocién en masa, volcanicos,
geomorfoldgicos y sismicos, en relacion a estructuras geoldgicas, asi como las condiciones de
superficie.

e Geologia

El registro geoldgico de la regidén que alberga el proyecto devela episodios de solevantamientos,
erosion, volcanismo y sedimentacién. El area de estudio se localiza al Oeste de la cordillera de los
Andes, en un segmento entre los 3500-4500 m.s.n.m., considerdandose tal segmento como el
Altiplano. El Altiplano es una unidad morfoestructural, localizada entre los 15°y 27°de latitud S, y
consiste en un plateau cuya superficie plana, sobre la cual descansan los volcanes de la Cordillera
Occidental, es el resultado de un emparejamiento de la topografia que existia antes de los 23 Ma
(Oligoceno superior - Mioceno inferior), por erosién y relleno sedimentario y volcanico.

e Geomorfologia
La gran diferencia entre la superficie de la altiplanicie y el lecho del rio se explica por la numerosa
sucesién de solevantamientos que ha experimentado el sector. El paisaje es completado por una
serie de cerros a los alrededores y por el prominente macizo denominado Nevados de Putre. Su
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cima de mayor altitud en las cercanias del area de estudio, corresponde al Cerro Taapacd
(5.861m).

Cabe mencionar que la ubicacion de los botaderos se eligié para aprovechar las depresiones de la
topografia natural y su proximidad a los rajos planificados. La cota de coronamiento de los
botaderos serd de 3.760 msnm. y de 3.765. El borde Este de los botaderos coincidird con la
topografia natural de la zona a dichas elevaciones. La pendiente de los botaderos durante la fase
de operacién serd de aproximadamente 37 grados de la horizontal, correspondiendo al angulo de
reposo natural esperado para el estéril. Antes del final de la vida util del proyecto las pendientes
de los botaderos se reduciran a 25 grados, lo que entregard un factor de seguridad mayor a 1,3
para condiciones estaticas y de 1,05 para condiciones dindmicas. En la Figura 10-11 se observa la
simulacidén topografica estimada para la etapa de operacidn y cierre de los botaderos de material
estéril.
Figura 10-11. Simulacion topografica de la operacion y cierre de los botaderos
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Segun la descripcién de la Linea de Base del Proyecto, se estima que el riesgo de remocién en
masa en el area del proyecto es baja debido a que las pendientes del sector son menores a 10°
por lo que la ocurrencia de estos grandes deslizamientos tienen una probabilidad baja a muy baja
de ocurrir y pueden traer como consecuencia un retroceso del escarpe de terraza y el traslado del
material hacia las vertientes.

Para evitar las remociones en masa que pudiera producirse en los botaderos provocadas por aguas
lluvias, los botaderos se construiran de tal manera que, cuando caiga agua sobre la parte superior
del botadero, esta fluirad hacia el centro del botadero y hacia el Este.

Respecto del riesgo sismico, es necesario tener en consideracién que la cordillera de los Andes es
el clasico ejemplo de una cadena montafiosa formada durante la subduccién de un bloque
oceanico bajo una placa continental. Concordante con el cinturén de Fuego Circumpacifico, la gran
actividad sismica de la fosa ocednica chileno-peruana corresponde a la zona de subduccion de la
placa de Nazca, la cual desencadena procesos de gran energia, los que a su vez son responsables
de provocar una serie de sismos, tanto de foco superficial, como medios y profundos, que sin duda
afectan directamente a la region.
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El area influencia del proyecto, se circunscribe dentro del segmento norte de subduccién del pais,
el cual ha presentado una laguna sismica superior a 100 afos, lo que podria determinar un
eventual riesgo de ocurrencia de terremoto, considerando la historia sismica de la zona

Finalmente considerando el andlisis estadistico del complejo volcanico de Taapacd, de las
erupciones volcanicas en los ultimos 30 ka, es posible sostener que la tasa de erupciones es de 1.6
por cada mil aflos, con una recurrencia de 450 afos (95% de intervalo de confianza). La
probabilidad de ocurrencia de una erupcién en los préximos 100 afios se estima en un 15%, y en
los préoximos 500 afios en unos 56%. Considerando la historia eruptiva en el Cuaternario tardio y su
composicion, otra erupcidn puede ser esperada en los proximos afos (décadas).

e) Hidrogeologia e hidrologia, considerando la eventual perturbacion de flujos de aguas
subterraneas o superficiales, ya sea por contaminacién o por uso, incluyendo un plano de la
hoya hidrografica involucrada, que contenga la identificacidn de zonas habitadas.

e Hidrologia
El area del Proyecto Los Pumas se encuentra inserta en la cuenca del Rio Lluta, la cual posee una
superficie de aproximadamente 3.400 km?, extendiéndose entre la Alta Cordillera —incluyendo el
limite fronterizo con Peru- hasta su desembocadura en el Océano Pacifico unos 3 km al norte de la
ciudad de Arica. La elevacion maxima de la cuenca del Rio Lluta sobrepasa los 5.500 msnm.,
representando el Volcdn Tacora su maxima cota.

En la Figura 10-12 se muestra la ubicacion del drea del proyecto, dentro la cuenca hidrografica del
rio Lluta.
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Figura 10-12. Cuenca Hidrografica del Rio Lluta
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Cabe mencionar que para evitar infiltraciones hacia aguas superficiales y/o subterrdneas se
utilizard un sistema de canalizacion de aguas lluvias, y los botaderos contaran con canales de
captura y pretiles para prevenir cualquier posible derrame de material desde los botaderos hacia
el rio Lluta. Los pretiles se construirdn con el material extraido de la excavacién de los canales.
Ademas, se dispondra de canales de desviacidon de aguas, los cuales colectaran las aguas que
pudieran entrar en contacto con el material, para posteriormente conducirlas hacia el depdsito de
lamas. Los canales tendrdn aproximadamente cuatro metros de ancho y dos metros de
profundidad, mientras que los pretiles tendran 2 metros de altura, entregando una estructura de
retencién con una altura efectiva de 4 metros. Los pretiles se construirdn con material excavado
de los canales.

Los canales se ubicaran aguas abajo de los botaderos, a 25 metros de distancia de la ubicacidn
final del pie del botadero (pendiente de 25 grados) y a 120 metros del pie del botadero mientras
tenga la pendiente temporal de 37 grados.
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e Hidrogeologia
En el Capitulo 2 “Linea de Base”, seccién 2.4.6 Hidrologia e Hidrogeologia se presentan los
resultados obtenidos en este componente ambiental.
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10.2.4 PERMISO ARTICULO 91

En el permiso para la construccién, modificacién y ampliacién de cualquier obra publica o
particular destinada a la evacuacidn, tratamiento o disposicién final de desagiies y aguas servidas
de cualquier naturaleza, a que se refiere el articulo 71 letra b) del D.F.L. N2 725/67, Cddigo
Sanitario, los requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para
acreditar su cumplimiento, serdn los que se sefialan en el presente articulo.

10.2.4.1 Autoridad Competente
El otorgamiento es de competencia de la SEREMI de Salud de la XV Regidn de Arica y Parinacota.
10.2.4.2 Pertinencia

El Proyecto considera la construccion y operacion de una planta de tratamiento de aguas servidas
domésticas para tratar el efluente de las instalaciones de apoyo para el personal (comedores,
bafios). La planta de tratamiento de aguas servidas ha sido disefiada para un caudal de 15 m*/d y
funcionara mediante el proceso biolégico de lodos activados en su modalidad aireacion extendida.

Debido a lo anterior, se requiere el otorgamiento del Permiso Ambiental Sectorial que se
encuentra sefialado en el articulo 91 del Reglamento del Sistema de Evaluaciéon de Impacto
Ambiental (SEIA). Como se trata de una planta de tratamiento, corresponde atender los
requerimientos indicados en la letra c).

10.2.4.3 Requisitos para su Otorgamiento

En el Estudio o Declaracion de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan sefialar las
medidas adecuadas para el control de aquellos factores, elementos o agentes del medio ambiente
que puedan afectar la salud de los habitantes.

Para el caso del Proyecto “Manganeso Los Pumas”, este debera sefalar las siguientes medidas
segun la letra c) del articulo 91 del Reglamento del Sistema de Evaluacidon de Impacto Ambiental
gue se presenta a continuacién.

c) en caso de plantas de tratamiento de aguas servidas:

c.1. La caracterizacién fisico quimica y microbioldgica del caudal a tratar.

c.2. El caudal a tratar.

c.3. Caracteristicas fisicoquimicas y bacterioldgicas del efluente tratado a descargar al cuerpo o
curso receptor.

c.4. La caracterizacién y forma de manejo y disposicidn de los lodos generados por la planta.

Capitulo 10 — Permisos Ambientales Sectoriales 10-38




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL .
. "
S G A ® &  Soc Cunu-a:n.uﬁl Minera

PROYECTO MANGANESO LOS PUMAS

10.2.4.4 Antecedentes para el Otorgamiento del Permiso

A continuacién se presentan en detalle los antecedentes requeridos para el otorgamiento del
Permiso Ambiental Sectorial sefialado.

c.1) Caracterizacion fisico-quimica y microbiologica del caudal a tratar

Las aguas a tratar en la planta de tratamiento de aguas servidas poseeran las caracteristicas tipicas
de las aguas servidas, esto es:

Tabla 10-12. Caracterizacion Quimico Fisica Tipica para Aguas Servidas

Parametro Unidad Valor esperado
DBOS5 mg/L 120 - 300
Detergentes mg/L SAAM 1
Fosforo total mg/L P 10
Nitratos mg/L N-NO3 0,03
Nitritos mg/L N-NO2 <0,01
Nitrégeno Amoniacal mg/L N-NH3 15-30
Nitrégeno total mg/LN 30-60
pH 7,5-8,0
Sélidos  Suspendidos mg/L 100 - 250
totales
Temperatura oC 10-12
Aceites 'y  Grasas mg/LAy G 25-50
totales
Nitrégeno Kjeldahl mg/L N 30-60
Coliformes fecales NMP/100 ml E+06 - E+07

Fuente: Metcalf - Eddy, Inc. 1995. Ingenieria de Aguas Residuales. Volumen 1: Tratamiento, vertido y reutilizacion. Mc
GrawHill. 3er. Ed. pp. 125

c.2) El caudal a tratar

El agua requerida para consumo humano, se estima en 630 I/h. Esta cantidad serda bombeada a
una planta de cloracion para su potabilizacion y luego al estanque de agua potable, para luego ser
distribuida alrededor de las instalaciones. Esta planta, funcionard mediante el proceso biolégico
de lodos activados en su modalidad aireacion extendida, y tendrd una capacidad de hasta 15
m?/dia, lo que permitird cubrir la demanda. Se estima que la cantidad de agua servida serd 12
m?/dia, considerando un total de 150 trabajadores por turno, una dotacién de agua de 100
I/persona/dia y un retorno de 80%.

Se describe a continuacidn cada una de las etapas de la planta de tratamiento de aguas servidas
que dispondra el Proyecto, incluyendo el manejo de los lodos.
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Camara de Rejas: Tiene como finalidad atrapar todos aquellos sélidos suspendidos que no son
biodegradables, para evitar que éstos puedan ingresar a la planta de tratamiento. Se realizard una
mantencién periddica en esta cdmara, retirando los sélidos acumulados.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Desactivacion de Lodos: La funcidn de este estanque es recibir los lodos que no se pueden activar,
debido a su antigliedad. La operacién se hace mediante valvulas: se cierra el paso del retorno y se
abre una valvula que los lleva hacia este estanque, donde decantan, para luego ser retirados con
un camion limpia fosa. De este modo se evita limpiar toda la planta y se mantiene la flora
bacteriana que degrada los sdlidos, la cual demora dos meses aproximadamente en regenerarse
una vez retirada.
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c.3) Caracterizacion fisico-quimica y bacterioldgica del efluente tratado a descargar al cuerpo o
curso receptor

El efluente tratado en la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas cumplira con la Norma Chilena

de Agua de Riego (NCh 1.333 Of. 78.) y su caracterizacidn fisico quimica esperada durante la etapa
de operacidn del proyecto, se presenta en la Tabla 10-13 .

Tabla 10-13. Caracterizacion del efluente de la PTAS (NCh 1333 of78)

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

Cabe mencionar que el Proyecto no generara residuos liquidos industriales a descargar al medio
ambiente, debido a que los efluentes de la planta de tratamiento de aguas servidas seran re-
utilizados para la humectacién de caminos, cumpliendo con la NCh 1.333.

c.4) La caracterizacion, forma de manejo y disposicion de lodos

Al igual que las aguas servidas a tratar, no es posible caracterizar, a priori, el lodo que se producira
en las plantas de tratamiento. El almacenamiento de lodos se realizard cumpliendo con lo
sefialado en el “Reglamento para el manejo de lodos generados en plantas de tratamiento de
aguas servidas” (Decreto 4/2010 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia).

El almacenamiento temporal de los lodos serd por un maximo de 7 dias, posteriormente seran
retirados y llevados a disposicién final por una empresa que contara con la debida autorizacidn
para transporte, tratamiento respectivo y/o disposicion final, seglin reglamentaciéon vigente. El
sitio de almacenamiento temporal estara impermeabilizado de manera de impedir el escape o
migracidn de liquidos, lateral y de fondo, y consistira en una lamina sintética de polietileno de 0,76
mm de espesor instalada sobre una capa de arcilla 30 cm de espesor.
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10.2.5 PERMISO ARTICULO 93

En los permisos para la construccion modificacién y ampliacidn de cualquier planta de tratamiento
de basuras y desperdicios de cualquier clase; o para la instalacion de todo lugar destinado a la
acumulacidn, seleccién, industrializacidon, comercio o disposicion final de basuras y desperdicios de
cualquier clase, a que se refieren los articulos 79 y 80 del D.F.L. N2 725/67, Cddigo Sanitario, los
requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su
cumplimiento, serdn los que se sefialan en el presente articulo.

10.2.5.1 Autoridad Competente
El otorgamiento es de competencia de la SEREMI Salud de la XV Regién de Arica y Parinacota.
10.2.5.2 Pertinencia

El proyecto “Manganeso Los Pumas” generara tanto residuos peligrosos como no peligrosos, los
cuales corresponden a: Residuos Domésticos y Asimilables, Residuos Industriales, Residuos
Mineros Masivos, Residuos Peligrosos y Lodos proveniente de la Planta de Tratamiento de Aguas
Servidas (PTAS); por lo que se contempla la habilitacidon de las dreas correspondientes destinadas
al almacenamiento de dichos residuos, para la cual es necesario solicitar el Permiso Ambiental
Sectorial establecido en el articulo 93, del Reglamento del SEIA.

10.2.5.3 Requisitos para su Otorgamiento

El articulo 93, inciso segundo del Reglamento del SEIA, indica en el contexto del presente PAS, que
en el Estudio o Declaracién de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan sefialar las
medidas adecuadas para el control de aquellos factores, elementos o agentes del medio ambiente
gue puedan afectar la salud de los habitantes.

Los requisitos para el otorgamiento del PAS 93 del RSEIA. Analizando en detalle este articulo, se
desprende que para este caso le aplican sdlo los aspectos y medidas identificadas en las letras “a)”
y “f)” del mismo.

a) Aspectos Generales:

a.1. Definicion del tipo de tratamiento.

a.2. Localizacién y caracteristicas del terreno.

a.3. Caracterizacién cualitativa y cuantitativa de los residuos.

a.4. Obras civiles proyectadas y existentes.

a.5. Vientos predominantes.

a.6. Formas de control y manejo de material particulado, de las emisiones gaseosas, de las
particulas de los caminos de acceso e internos que se pretenda implementar, y de olores, ruidos,
emisiones liquidas y vectores.

a.7. Caracteristicas hidroldgicas e hidrogeoldgicas.
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a.8. Planes de prevencidn de riesgos y planes de control de accidentes, enfatizando las medidas de
seguridad y de control de incendios, derrames y fugas de compuestos y residuos.
a.9. Manejo de residuos generados dentro de la planta.

f) Tratdndose de almacenamiento de residuos, ademas de lo sefalado en la letra a):

f.1. Caracteristicas del recinto.
f.2 Establecimiento de las formas de almacenamiento, tales como a granel o en contenedores.

10.2.5.4 Antecedentes para el Otorgamiento del Permiso

A continuacidn se presentan los antecedentes para el otorgamiento del PAS 93, segun lo indicado
en el Capitulo 1, en Anexo 10-5 del presente Capitulo 10, y en los siguientes parrafos.

a) Aspectos Generales:
a.1. Definicion del tipo de tratamiento

En el proyecto no se realizard el tratamiento de ningln tipo de residuo. No obstante, se contempla
la disposicién temporal de ellos para posteriormente ser retirados y destinados por la autoridad
pertinente a los diferentes sitios autorizados; a excepcion de los residuos mineros masivos que
seran dispuestos en tres botaderos. A continuacidn se describe la forma de manejo de cada tipo
de residuo sdlido.

Residuos Domésticos y Asimilables

Los residuos domésticos y asimilables serdn manejados en bolsas de basura al interior de
contenedores cerrados con tapa. Estos residuos domésticos y asimilables serdn recogidos
periédicamente por personal de la Municipalidad de Putre y enviados a su vertedero, para lo cual
se efectuard un convenio entre las partes.

Residuos Industriales

Los residuos industriales sélidos no peligrosos seran clasificados y enviados inmediatamente al
patio de almacenamiento temporal, para su posterior venta, reutilizacién, reciclaje o disposicion
final en instalacidn autorizada.

Residuos Mineros Masivos

Los residuos mineros masivos consistentes en material de sobrecarga y estéril durante la etapa de
construccion, serdn dispuestos en los botaderos de estériles, que se habilitardan en forma previa a

la remocion de sobrecarga.

Durante la etapa de operacidon también se generaran residuos mineros masivos consistentes en el
material estéril de la mina que sera dispuesto en los botaderos de estériles, junto con el descarte
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grueso del proceso SMD, y en los ultrafinos que se dispondran en el depdsito de lamas. El material
de descarte grueso del proceso SMD sera transportado mediante correa transportadora hasta el
botadero central de estéril.

Residuos Peligrosos

Los residuos industriales peligrosos, principalmente residuos de actividades de mantencién de
equipos, aceites usados, pinturas, ampolletas, baterias, equipos de proteccién personal vy
similares, seran rotulados y se almacenaran temporalmente segun las normas del D.S. 148/03 del
MINSAL, para posteriormente ser recogidos y dispuestos en instalacidn autorizada ambiental y
sanitariamente. El periodo de almacenamiento sera inferior a 6 meses, para luego ser trasladados
por empresa autorizada para su disposicidn final segun esta norma.

Lodos provenientes de la PTAS

El almacenamiento de lodos se realizard cumpliendo con lo seialado en el “Reglamento para el
manejo de lodos generados en plantas de tratamiento de aguas servidas” (Decreto 4/2010 del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia). El almacenamiento temporal de los lodos sera por
un maximo de 7 dias, posteriormente seran retirados y llevados a disposicion final por una
empresa que contard con la debida autorizacion para transporte, tratamiento respectivo y/o
disposicion final, segin reglamentacién vigente.

a.2. Localizacion y caracteristicas del terreno

A un costado del camino de acceso, al interior de la faena, se habilitara el lugar para el
almacenamiento transitorio de residuos no peligrosos y la bodega para residuos peligrosos. Como
se menciond anteriormente, los residuos mineros masivos serdn dispuestos en botaderos.
También se habilitard un sitio de almacenamiento transitorio de lodos.

El terreno, en general, corresponde a sectores determinados por el desierto de altura. En términos
agrondmicos, en el sector donde se emplazara el patio, el suelo tiene una capacidad de uso que
presenta severas limitaciones a las actividades silvoagropecuarias, clasificdndose en la clase VIII,
con un uso limitado para la vida silvestre, recreacidn o proteccién de hoyas hidrograficas.

a.3. Caracterizacion cualitativa y cuantitativa de los residuos

Durante las tres fases del Proyecto, se generaran residuos sélidos debido a diferentes actividades
desarrolladas durante cada una de las fases del mismo. Los residuos sélidos generados
corresponden a:

Residuos sélidos domésticos y asimilables,

Residuos industriales soélidos no peligrosos,

Residuos mineros masivos,

Residuos peligrosos, y

Lodos provenientes de la planta de tratamiento de aguas servidas.

ANANENENRN
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e Residuos sdlidos domésticos y asimilables
Durante la etapa de construccién, se estima la generacion de residuos a razén de 0,5
kg/persona/dia, lo que equivale a una generacidn de 75 kg/dia, equivalente a 2.250 kg mensuales.

Para la fase de operacién, se han estimado los residuos Sdélido Domésticos y asimilables
considerando una generacién de residuos el doble que el indicado en la etapa de construccién (0,5
kg/dia/persona), con lo cual se obtiene una generacion de este tipo de residuos de
aproximadamente 4.500 kg/mes.

Una vez concluida la ejecucidn del cierre del Proyecto, no se generan residuos solidos de cualquier
naturaleza.

e Residuos industriales sdlidos no peligrosos
Durante la fase de construccidn se generardn residuos industriales no peligrosos tales como
fierros, tuberias, chatarra, gomas, neumaticos, latas, maderas, etc., estos se estiman en 1.500
kg/mes.

En la fase de operacidon se realizardn actividades que generardn residuos industriales sélidos no
peligrosos, tales como fierros, tuberias, chatarra, gomas, neumaticos, latas, maderas, cintas de
correas transportadoras, etc. Se estima una generacién mensual de 1.500 kg de este tipo de
residuos, los que seran dispuestos en el patio de almacenamiento, para su comercializacién,
reutilizacion, reciclaje o disposicion final en sitios autorizados.

Una vez concluida la ejecucién del cierre del Proyecto, no se generan residuos solidos de cualquier
naturaleza

e Residuos mineros masivos
Durante la fase de construccién se generaran residuos de sobrecarga y estériles, los cuales seran
dispuestos en los botaderos de estériles, que se habilitaran en forma previa a la remocién de
sobrecarga.

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

Una vez concluida la ejecucién del cierre del Proyecto, no se generan residuos mineros masivos.

e Residuos solidos peligrosos
Los residuos industriales peligrosos que se generen durante la fases de construccién, tales como,
mantencién de equipos, aceites usados, pinturas ampolletas, baterias, equipos, etc., seran
tratados segun lo establecido por D.S. 148/03. La generacidn de estos residuos sera del orden de
300 kg/mes para la fase de construccion.
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Respecto a la fase de operacion, los residuos peligrosos que se generaran debido a las labores de
mantencién de maquinarias y equipos, tales como aceites usados, filtros de aceite, elementos de
proteccion personal contaminados, huaipes y trapos contaminados, etc. se estiman en 500
kg/mes.

e Lodos
El lodo proveniente de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas sera almacenado y dispuesto
segln lo establecido en el D.S. N2 4/09 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia,
Reglamento para el Manejo de Lodos Generados en Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas.

a.4. Obras civiles proyectadas y existentes.

Los distintos tipos de residuos seran clasificados y rotulados para ser almacenados temporalmente
en las obras sefialadas. Las obras proyectadas para almacenar residuos soélidos corresponderan a
las siguientes.

e Patio de almacenamiento transitorio para residuos domésticos y asimilables y residuos
industriales. Ambos tipos de residuos estardn debidamente separados, delimitados y
sefializados.

e Botaderos de material estéril para residuos mineros masivos

e Bodega para almacenamiento transitorio de residuos peligrosos.

e Sitio de almacenamiento temporal de lodos

Patio de Almacenamiento Transitorio

El patio de almacenamiento transitorio para residuos domésticos y asimilables y residuos
industriales contard con un cierre perimetral y con letreros que indiquen que el sector
corresponde a un area de acopio temporal.

Los residuos domésticos seran manejados en bolsas de basura y dispuestos en contenedores
cerrados con tapa. Periédicamente, segln necesidad, personal dispuesto por la Municipalidad de
Putre retirara y dispondra de ellos en vertedero ubicado dentro de dicha localidad.

La generacion de residuos sélidos industriales no peligrosos serd almacenada temporalmente para
su posterior venta, reutilizacién, reciclaje o disposicion final en instalacién autorizada.

Botaderos para Residuos Mineros Masivos

Los tres botaderos se ubicaran al este del rajo norte, pendiente abajo del perimetro del rajo. En su
punto mds cercano, el borde de los botaderos estara al menos a 20 m de perimetro del rajo
adyacente (distancia lineal) y 5 m bajo dicho perimetro, por lo que no existira el peligro de que los
botaderos desestabilicen las paredes del rajo.
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Estos botaderos seran alimentados con estéril desde la mina por un camino con una carpeta
granular de rodado. La capacidad de los botaderos sera de 6 millones de toneladas de material
cada uno.

Bodega de Residuos Peligrosos

La bodega de almacenamiento de residuos peligrosos dara cumplimiento a lo estipulado en el DS
148/03 del MINSAL, Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos.

Antes del inicio de la operacidén de la mina, se solicitaran las autorizaciones correspondientes ante
la Autoridad competente para el almacenamiento temporal de los residuos peligrosos, en
cumplimiento al D.S. N2 148/03 del Ministerio de Salud, Reglamento Sanitario de Residuos
Peligrosos.

Sitio de Almacenamiento de Lodos

El sitio de almacenamiento temporal estard impermeabilizado de manera de impedir el escape o
migracion de liquidos, lateral y de fondo, y consistira en una lamina sintética de polietileno de 0,76
mm de espesor instalada sobre una capa de arcilla 30 cm de espesor. El almacenamiento de lodos
se realizara cumpliendo con lo sefialado en el “Reglamento para el manejo de lodos generados en
plantas de tratamiento de aguas servidas” (Decreto 4/2010 del Ministerio Secretaria General de la
Presidencia).

a.5. Vientos predominantes.

El régimen de vientos en el area donde se ubica la propiedad minera del Proyecto responde a las
condiciones de montafia de altura influenciado fuertemente por la topografia de la zona. La
velocidad del viento registrada en la estacidn Los Pumas durante el periodo estudiado se
comporté de manera ciclica con valores fluctian mayoritariamente entre los 0,5 y 8,8 m/s y
presentando, durante un 0,3 % del tiempo, vientos calmos, es decir menores a 0,5 m/s. La
velocidad promedio del viento durante el periodo fue de 4,65 m/s.

Respecto a las velocidades de vientos en un dia promedio, se observa un aumento considerable en
la velocidad del viento en el periodo diurno respecto del nocturno alcanzando un promedio de 8,7
m/s a las 14:00. Por su parte, entre las 20:00 y las 09:00 se registraron los vientos mas calmos con
una velocidad minima promedio de 2,3 m/s a las 05:00.

En la Tabla 10-14 se presenta el analisis de campo de vientos como resultado del estudio realizado
en el drea donde se ubica la propiedad minera.
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Tabla 10-14. Analisis de Campo de Vientos
Horario Flujo de viento Velocidad

00:00 - 06:00 Noreste-este (NE-E) 1-17m/s.

direcciones variables
06:00 - 12:00 entre Noreste-este | = -—---—--
(NE-E) y Suroeste (SW)

velocidades que

12:00 - 18:00 Sur-suroeste (S-SW) alcanzan 21m/s

Sur-suroeste (S-SW) y

18:00 - 23:00 desde el Este

1-17 m/s.

a.6. Formas de control y manejo de material particulado, de las emisiones gaseosas, de las
particulas de los caminos de acceso e internos que se pretenda implementar, y de olores, ruidos,
emisiones liquidas y vectores.

El almacenamiento temporal de los residuos domésticos, residuos industriales, residuos mineros
masivos, residuos peligrosos y lodos no genera contaminacion.

e Material Particulado
El almacenamiento de residuos no genera emisiones de material particulado.

e Emisiones Gaseosas
El almacenamiento temporal de los residuos generados no genera emisiones gaseosas de ningun
tipo, asi como tampoco el almacenamiento de residuos industriales mineros.

e Emisiones Liquidas
El Proyecto no generard residuos liquidos industriales a descargar al medio ambiente, debido a
que los efluentes de la planta de tratamiento de aguas servidas, de donde provienen los lodos,
seran re-utilizados para la humectacidén de caminos, cumpliendo con la NCh 1.333. El sitio de
almacenamiento temporal estara impermeabilizado de manera de impedir el escape o migracién
de liquidos, lateral y de fondo, y consistira en una lamina sintética de polietileno de 0,76 mm de
espesor instalada sobre una capa de arcilla 30 cm de espesor.

Los residuos domésticos, industriales, peligrosos y mineros masivos no generan residuos liquidos.

Para evitar infiltraciones desde los botaderos de material estéril hacia aguas superficiales y/o
subterrdneas se utilizara un sistema de canalizacién de aguas lluvias. Adicionalmente, se contard
con canales de captura y pretiles para prevenir cualquier posible derrame de material desde los
botaderos hacia el rio Lluta, evitando a su vez, el riesgo de erosién de base de los botaderos. Mas
informacién al respecto dentro del Capitulo N° 1 de este EIA.
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e Ruidos
Los ruidos generados en el los lugares de almacenamiento de residuos domésticos, industriales,
peligrosos y lodos, corresponden a la entrada y salida de camiones de transporte de desechos, por
lo cual no se generardn ruidos que puedan afectar a la poblacidn.

e Control de olores
El almacenamiento temporal de residuos industriales y peligrosos no genera olores, asi como
tampoco el almacenamiento de residuos mineros masivos.

Los residuos domésticos y asimilables, se almacena en contenedores en cada area de produccién,
para luego ser trasladados al Patio de Basura, el cual estd completamente cerrado (con tres
portones utilizados para la entrada y salida de camiones), y ser almacenados en contenedores de
22 m3, los cuales son herméticos, por ello no se generaran olores.

Los lodos no generaran olores, ya que el almacenamiento cumplira con el “Reglamento para el
manejo de lodos generados en plantas de tratamiento de aguas servidas” (Decreto 4/2010 del
Ministerio Secretaria General de la Presidencia).

a.7. Caracteristicas hidrolégicas e hidrogeolodgicas.

e Hidrologia
El altiplano chileno es, en general, una zona arreica, surcado por rios que drenan hacia cuencas
que tienen grandes salares como nivel de base. Los cursos de agua se generan principalmente con
las lluvias estivales en la Cordillera de los Andes (lluvias convectivas durante el fenémeno
denominado el invierno boliviano).

El drea del Proyecto Los Pumas se encuentra inserta en la cuenca del Rio Lluta, la cual posee una
superficie de aproximadamente 3.400 km?, extendiéndose entre la Alta Cordillera —incluyendo el
limite fronterizo con Peru- hasta su desembocadura en el Océano Pacifico unos 3 km al norte de la
ciudad de Arica. La elevacion maxima de la cuenca del Rio Lluta sobrepasa los 5.500 msnm.,
representando el Volcan Tacora su maxima cota.

e Hidrogeologia
Los depdsitos no consolidados en el sector presentan vertientes en diversos sitios de la zona de
estudio. Su permeabilidad es Unicamente de caracter primaria (debido a su condicidn de “no
consolidado” y la consecuente inexistencia de fracturas), con un rango muy amplio por la variedad
de empaques y granulometrias.

Las aguas del rio Lluta a la altura del proyecto, presentan un valor de pH muy cerca de la
neutralidad (6,5-7), una conductividad de entre 1700 y 1900 uS/cm, con valores relativamente
elevados (superiores a los limites maximos marcados por la norma chilena de agua de riego
NCh1333) de cloruros, sulfatos, Aluminio, Arsénico, Boro, Litio y Manganeso.
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a.8. Planes de prevencidn de riesgos y planes de control de accidentes, enfatizando las medidas
de seguridad y de control de incendios, derrames y fugas de compuestos y residuos.

El Plan de Prevencién de Riesgos y Control de Accidentes para el proyecto “Manganeso Los
Pumas” se presenta en el Capitulo 11 del presente EIA, y contiene medidas de seguridad asociadas
a la prevencion de riesgos.

a.9. Manejo de residuos generados dentro de la planta.

El manejo de desechos se realizara conforme al Plan de Manejo que se presenta en el Anexo 10-5
“Plan de Manejo de Residuos Sélidos” de este EIA.

f) Tratandose de almacenamiento de residuos, ademas de lo seiialado en la letra a):
f.1) Caracteristicas del recinto.

e Almacenamiento Residuos Domésticos e Industriales Sélidos.
Las caracteristicas del recinto de almacenamiento transitorio de residuos dom, son:
1. Contara con un cierre perimetral de 1,8 m de altura.

2. Tendrd un portén de acceso restringido, pudiendo ingresar solamente el personal
responsable de su operacion.

3. Los Residuos Industriales Sélidos No Peligrosos estaran al interior de contenedores y para
aquellos voluminosos a granel.

4. Elalmacenamiento serd ordenado y no se obstruiran vias de ingreso.
5. Existird un registro de ingreso y salida de residuos.
6. Se elaborardn e implementaran procedimientos operacionales.

7. Contara con sefalizacion de seguridad y uso de Elementos de Proteccién
Personal (E.P.P)

e Almacenamiento Residuos Mineros Masivos.

Los parametros de disefio para los botaderos de lastre o material estéril se indican en la Tabla
10-15.
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Tabla 10-15. Parametros de Diseiio para los Botaderos de Estéril

Mdéxima altura 140 metros
Berma de seguridad 1,5 metros
Talud 37°
Densidad esponjada 1.8t/m?3

e Almacenamiento Residuos Peligrosos.

Las caracteristicas del recinto de almacenamiento transitorio de Residuos Peligrosos serdn:

10.

11.

Estructura sélida, protegida de condiciones ambientales tales como humedad, temperatura y
radiacion solar, con techumbre de Zinc-Aluminio de 0,5 mm de espesor.

Contara con un cierre perimetral de 1,8 m de altura de malla Acmaford o similar, que impida
el libre acceso de personas y animales.

Tendrd piso de radier de hormigén impermeabilizado, con una pendiente de 1%.

Tendra un pretil perimetral de 15 cm de altura que permitird tener una capacidad de
retencién de escurrimiento o derrames, se dispondra ademads de un pozo de recoleccién de
eventuales derrames cada uno de 180 litros de capacidad, la capacidad de contencién sera de
3.6 m3, cumpliendo completamente con la disposicion de ser no inferior al volumen del
contenedor de mayor capacidad ni el 20% del volumen total en los contenedores

almacenados.

Tendra un portén de acceso restringido, pudiendo ingresar solamente el personal
responsable de su operacion.

Contard con la senalizacion de acuerdo a la Norma Chilena NCh 2190 Of. 1993, indicando las
caracteristicas de peligrosidad de los residuos almacenados.

Los residuos peligrosos estaran al interior de recipientes (tambores cerrados).
El almacenamiento serad ordenado y no se obstruiran vias de ingreso.

Existira un registro de ingreso y salida de residuos, asi como también con las hojas de
seguridad de los residuos almacenados, de acuerdo a la Norma NCh 2245 Of. 93.

Se elaborardn e implementaran procedimientos operacionales.

Contara con sefializacién de seguridad y uso de Elementos de Proteccion
Personal (E.P.P)
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e Almacenamiento Lodos.

Las caracteristicas del sitio de almacenamiento temporal de lodos se indican en literal a.4 Obras
civiles proyectadas y existentes del presente Permiso Ambiental Sectorial.

f.2. Establecimiento de las formas de almacenamiento, tales como a granel o en contenedores.

e Residuos Domésticos y Asimilables
Los residuos domésticos y asimilables serdn manejados en bolsas de basura al interior de
contenedores cerrados con tapa.

e Residuos Industriales

Los residuos industriales seran almacenados temporalmente en el patio transitorio para su
posterior venta, reutilizacion, reciclaje o disposicion final en instalacion autorizada.

e Residuos Mineros Masivos
Los residuos mineros masivos serdn dispuestos en tres botaderos al este del rajo norte.

e Residuos Peligrosos
Los residuos peligrosos seran almacenados dentro de contenedores debidamente rotulados, en
una bodega transitoria, debidamente autorizada para este fin. El transporte y disposicién final,
serd realizada por empresas autorizadas, segin la norma del D.S. N2 148/03 del Ministerio de
Salud, Reglamento Sanitario de Residuos Peligrosos.

Todos los residuos serdan manejados de acuerdo a las normas y procedimientos que seran
sometidos a la aprobacién de las autoridades correspondientes, los cuales se describen en el
Anexo 10-5 “Plan de Manejo de Residuos Sélidos”.

e Lodos
Las caracteristicas del sitio de almacenamiento temporal de lodos se indican en literal a.4 Obras
civiles proyectadas y existentes del presente Permiso Ambiental Sectorial.
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10.2.6 PERMISO ARTICULO 94

La calificacion de los establecimientos industriales o de bodegaje a que se refiere el articulo 4.14.2.
del D.S. N247/92, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones, debe ser solicitada formalmente a la Autoridad Sanitaria competente, quien segun
los riesgos que su funcionamiento pueda causar a sus trabajadores, vecindario y comunidad
califica al establecimiento industrial o de bodegaje como peligroso, contaminante, molesto o
inofensivo.

10.2.6.1 Autoridad Pertinente

SEREMI de Salud de la XV Regién de Arica y Parinacota.

10.2.6.2 Pertinencia

El Proyecto “Manganeso Los Pumas” requiere de calificacion industrial debido a que las plantas de
procesamiento del mineral, el sitio de acopio en Arica y la infraestructura de apoyo (talleres y
bodegas) corresponden a establecimientos industriales o de bodegaje.

10.2.6.3 Requisitos para su Otorgamiento

En el Estudio o Declaraciéon de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan sefialar las
caracteristicas del establecimiento, en consideracién a los antecedentes que se sefialan a
continuacion.

10.2.6.4 Antecedentes para el Otorgamiento del Permiso

A continuacién se sefalan los antecedentes solicitados. Se incluyen las medidas que se han
adoptado para dar cumplimiento a lo solicitado.

a) Memoria Técnica de Caracteristicas de Construcciéon y Ampliacion

A continuacidn se identifican las instalaciones que requieren de calificacién industrial:
e Planta de Beneficio
e Sitio de acopio en Arica
e Infraestructura de apoyo minera
0 Taller de Mantenimiento de camiones mina
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Planta de Beneficio
La planta de beneficio posee una planta de chancado del mineral y una planta SMD.

La planta de chancado estard destinada a reducir en tamafio el mineral extraido de la mina en un
circuito de chancado de tres etapas que tritura el mineral hasta 100% < 10 mm para tener una
buena liberacidn del mineral de manganeso y luego concentrar aplicando el proceso de
“Separacion por Medio Denso” (SMD).

El proceso SMD consiste en separar las particulas mineralizadas de manganeso del material estéril,
aprovechando su diferencia de densidad.

Infraestructura de Apoyo Minera: Taller de Mantenimientos Camiones Mina

El taller de camiones estara compuesto de dos areas cercanas. Un area para el lavado y otra para
la mantencidn y/o reparacion.

El drea de lavado serd pavimentada con pendientes hacia pozos colectores de agua desde donde
seran separados los aceites y lubricantes que escurran por razén del lavado. Dichos elementos
seran envasados en tambores sellados para ser transportados y dejados temporalmente en el area
de residuos peligrosos. El agua vy arcilla, libres de aceite, seran conducidas hacia la piscina de
sedimentacion, para la recuperacion de agua donde serdn separadas para la posterior
recirculacién como agua de procesos o bien almacenada para riego de caminos.

El drea de mantencidon y reparacién estara compuesta por un edificio dotado con elementos de
levante para las operaciones propias del servicio. Tendrd un piso de radier armado, fosos para
recoleccion de derrames (lubricantes y aceites de recambio) y aguas de lavado de pisos (mismo
uso que agua de lavado de camiones), con las debidas camaras separadoras de residuos, los que
seran envasados en tambores sellados y transportados y depositados temporalmente en el drea
de residuos peligrosos.

Sitio de Acopio en Arica

Este sitio de acopio estara localizado en el Parque Industrial Puerta de América en Arica y recibira
el concentrado de Mn generado en la planta desde la faena minera. El almacenamiento sera
dentro de un galpén de una superficie de 16.000 m”. El edificio de acopio en Arica serd una
estructura de acero estructural y hormigdn, completamente encapsulado de modo de evitar la
fuga de particulas de concentrado de Mn, y el acceso a este serd por una puerta de obturador de
rodillo al final del edificio.
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b) Plano de Planta

A continuacién se presentan los planos de la Planta de Beneficio, talleres y bodegas de la
infraestructura de apoyo Mina y Sitio de Acopio en Arica:

b.1 Planta de Beneficio e Infraestructura de Apoyo Mina

A continuacion en la Figura 10-13 se muestra el plano de la planta de beneficio y de la
infraestructura de apoyo minera.
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Figura 10-13. Plano de Planta de Beneficio e Infraestructura de Apoyo Mina
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b.2 Sitio de Acopio en Arica

En la Figura 10-14 se muestra el plano del sitio de acopio en Arica.
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Figura 10-14. Plano Sitio de Acopio en Arica
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¢) Memoria Técnica de los Procesos de Extraccion Minera y sus Respectivos Flujogramas
Las actividades de la etapa de operacién se detallan en esta seccidn y corresponden a:

e Explotacidon minera

e Procesamiento de minerales

e Disposicion de estériles y lamas

e Transporte de concentrado y acopio en Arica

Explotacién Minera

El proceso utilizado para la explotacién minera serd mineria a rajo abierto utilizando excavaciones
de tamano pequefo y medio y utilizando equipos de transporte para los movimientos de
materiales segun las necesidades anuales y la disposicion del mineral superficial dentro de las
estructuras de la roca madre. La mina estard compuesta por una serie de pequefios rajos
contenidos dentro de tres rajos principales (norte, centro y sur). El plan minero se indica en la
Tabla 10-16, a continuacion.

Tabla 10-16. Plan Minero (Miles de Toneladas)

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

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

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

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

Las perforaciones se llevaran a cabo con taladros y perforadores hidraulicos. Las excavaciones se
realizardn con excavadoras de 85ty 45 t, y la mena y el material de descarte seran transportados
por un volquete con capacidad de 60 t. Adicionalmente, se utilizardn excavadoras, graduadores y
camiones aljibes que seran utilizados para el mantenimiento de los caminos, los botaderos de
descarte, pisos de la mina y los acopio de reservas.
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La tronadura generalmente serd hecha en bancos de baja altura, tipicamente cercana a 4 m. Esto
permitira la excavacion controlada de los dos bancos de 2 m de espesor. En promedio, se realizara
una tronadura diaria. Se estima que para la extraccidon de mineral se requerira del orden de 0,2 kg
de explosivos por cada metro cubico de material. El consumo de explosivos anual sera del orden
de 620t.

El material removido mediante la tronadura serd extraido con una excavadora tipo Komatsu PC850
de 85 t, cargando camiones tipo Komatsu de 50 t.

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

En la Tabla 10-17 se resumen los viajes que se realizardn durante la etapa de operacion.

Tabla 10-17. Transporte de Material

Material Transporte (t/mes) Viajes (N2 ida - | Distancia promedio
vuelta /dia) (ida/vuelta) — (km)

Mineral 220.000 294 2,5

Estéril 320.000 426 1,5

Total 540.000 720 4,0

Procesamiento de Minerales

Este proceso se describe en un flujograma de bloques que se presenta en la Figura 10-15 de este
Capitulo. El mineral de manganeso sera recibido de la mina en un buzén con capacidad de 120 t,
donde sera llevado a una planta de chancado para su reducciéon del tamafio y posterior
procesamiento por SMD.

Planta de Chancado. En el proceso de chancado, el mineral recibido desde la mina, sera sometido
a tres etapas de reduccion de tamafo: chancado primario, secundario y terciario. La alimentacién
al chancador primario sera del orden de 408 t/h.

Dado que la ley de manganeso del mineral de la mina fluctia entre 4% y 20%, el mineral sera
apilado en sectores de acuerdo a su ley, con el objetivo de mantener una ley promedio de
alimentacién a la planta de 8,5% a 9% de Mn, por medio de mezclas cuando sea necesario.

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

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

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

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

El mineral menor a 10 mm resultante de esta etapa constituird el producto final del proceso de
chancado, el cual sera descargado en una correa transportadora, para su transferencia a un acopio
en un silo cilindrico cerrado que alimenta el proceso de concentracidn. En la Figura 10-16 se
muestra el diagrama de flujos de la Planta de Chancado.

Cada equipo de chancado dispondrd de colectores de polvo, para reducir las emisiones y la planta
de chancado dispondra en el piso de un foso recolector de liquidos, el cual sera enviado a la planta
SMD.

El proceso de Concentracién por Medio Denso (SMD) consiste en separar las particulas
mineralizadas de manganeso del material estéril, aprovechando su diferencia de densidad. Para
esto se prepara un medio que tenga una densidad intermedia entre el material mineralizado y el
material estéril. Normalmente estos medios pueden ser liquidos organicos, aceites u otros, que
por su costo son descartados en usos industriales, recurriéndose a preparaciones artificiales. Este
Proyecto preparara el Medio Denso haciendo una pulpa de agua con polvo de ferrosilicio.

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

Por lo anterior, luego de separar el material fino se prepara una pulpa poniendo en contacto el
Medio Denso con el mineral y mediante una bomba la pulpa se envia a un hidrociclén, donde el
material de mayor densidad (producto) es separado por la descarga del ciclén y el material estéril
o de una menor calidad o concentracidn (por eficiencia de hidrocicléon) es retirado por el rebose de
ciclén. Ambos productos son llevados a harneros humedos vibratorios, desde donde es
recuperado el Medio Denso, para volver a ser utilizado en el proceso.
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Figura 10-16. Diagrama de Flujo Planta de Chancado
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Etapa SMD Grueso: Esta etapa corresponde a la primera separacién por Medio Denso. El material
fino retirado inicialmente corresponde a un tamafio menor (<) que 2 mm, que alimenta a la
siguiente etapa de concentracion (SMD fino). El producto final, entre 2 y 10 mm, es enviado a las
canchas de acopio para ser posteriormente trasladado a Arica mediante camiones cerrados. El
material de descarte de esta etapa se procesa en una etapa adicional de remolienda.

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

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

Rechancados 1 y 2 SMD: Estas plantas trabajan de forma similar a la etapa SMD fino. El material
menor que 0,5 mm se va a la etapa de deslamado y recuperacidon de agua, mientras que el
producto final es enviado a las canchas de acopio y el material de descarte es enviado a botadero
para disposicion final.
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Separacion de finos y recuperacion de agua: Esta area recibe los flujos del deslamado de las tres
etapas de SMD anteriores. Este proceso consta de dos etapas, una primera donde se separan las
lamas < 50 um del material de mayor tamano, entre 50 y 500 um. Para esto se dispone de un
ciclon que separa inicialmente el 80% de las lamas y posteriormente un hidroclasificador que
separa el 20% restante. Ambos flujos son enviados en una segunda etapa a un espesador de alta
densidad, donde se produce la mayor recuperacion de agua. Desde el espesador seran obtenidos
dos productos: el rebalse que corresponde a las aguas de proceso recuperadas que seran
conducidas por gravedad hasta la piscina de aguas de proceso y la descarga, que corresponde a la
sedimentacion del material fino con tamafio menor que 50 um en una pulpa con un porcentaje de
sélidos del 65%, serd conducida hasta el depdsito de lamas a razén de 82 t/h aproximadamente. El
agua recuperada en el depdsito de lamas se reintegra a la piscina de aguas de proceso.

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

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

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

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

La Figura 10-17 presenta el circuito Hidraulico de las Plantas SMD de recuperacion de aguas del
proceso.

Capitulo 10 — Permisos Ambientales Sectoriales 10-64




SGA.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

PROYECTO MANGANESO LOS PUMAS

-

Soc Contractusl Minera

Figura 10-17. Circuito Hidraulico Plantas SMD
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Disposicion de Estéril y Lamas

Los parametros de disefio para los botaderos de lastre o material estéril se indican en la Tabla
10-18.

Tabla 10-18. Parametros de Diseiio para los Botaderos de Estéril

Mdéxima altura 140 metros
Berma de seguridad 1,5 metros
Talud 37°
Densidad esponjada 1.8t/m?3

Para evitar infiltraciones hacia aguas superficiales y/o subterraneas se utilizard un sistema de
canalizacion de aguas lluvias, y a su vez los botaderos contaran con canales de captura y pretiles
para capturar cualquier posible derrame de material desde los botaderos hacia el rio Lluta y para
evitar el riesgo de erosionar la base de los botaderos. Los pretiles se construiran con el material
extraido de la excavacién de los canales y tendran dimensiones similares. El agua recolectada se
conducira hacia el depésito de lamas. Los canales tendran aproximadamente 4 m de anchoy 2 m
de profundidad, mientras que los pretiles tendran 2 m de altura, entregando una estructura de
retencién con una altura efectiva de 4 m. Los pretiles se construirdn con material excavado de los
canales.

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

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

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

Depdsito de Lamas. Este depdsito es de material menor que 106 um, en una pulpa de 65% de
solidos que provienen de la clasificacién por tamafio de un material que es demasiado fino para
ser tratado en el proceso SMD.

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

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

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

Transporte de concentrado y acopio en Arica

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

De acuerdo a lo sefialado en la Resolucidon 226/00 del Ministerio de Salud, Servicio de Salud Arica,
el transporte de concentrado de minerales con contenidos significativos de manganeso, que se
efectie en las provincias de Arica y Parinacota, se realizarda en envase o contenedores
herméticamente cerrados de manera de evitar la emisidon y derrames de estos concentrados al
ambiente. Es importante sefalar que el proceso de concentracidn por medios densos sdlo
involucra una reduccién de tamafio y una separacidn por densidad, por lo que los minerales que
conforman el concentrado presentardn la misma estabilidad quimica que las rocas presentes en el
yacimiento, es por este motivo que no existe la posibilidad que algin elemento abandone la
hermeticidad en el proceso de transporte ni del silo. Tal como se ha descrito, la granulometria que
presentara el producto final es superior a 0,1 mm, por lo que no habra posibilidad de emisiones
fugitivas. Cabe sefialar que el material tendra una humedad del orden del 5-10 %.

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

Por su parte, al momento de transportar el concentrado al puerto, los camiones ingresaran al
galpdn para cargar el producto. Al salir, seran lavados y pesados, y se dirigiran a la Ruta 5, para
acceder desde alli a las puertas de acceso en el Puerto de Arica. El Proyecto contempla un acopio
de concentrado menor en el puerto de Arica, durante los 3 dias antes de la llegada del barco y
durante el carguio del barco.
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Cuando llegue el barco al Puerto de Arica el proceso de carguio para un barco de capacidad
nominal 25.000 t, sera el siguiente:

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

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

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

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

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

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

d) Anteproyecto de Medidas de Control de Contaminaciéon Bioldgica, Fisica y Quimica

Dadas las caracteristicas de las obras, se prevé en ellos la generacién de emisiones a la atmdsfera,
residuos sélidos domésticos, industriales y peligrosos, y efluentes liquidos durante las etapas de
construccion y operacion del proyecto.

A continuacidn se presenta un resumen de los tipos de emisiones, efluentes y residuos que se
generardn en la construccion y operacién de las obras y su forma de manejo.

Construccion
Emisiones a la Atmdsfera

e Se utilizard maquinaria y vehiculos con emisiones certificadas, habra control de las
revisiones técnicas de los camiones y vehiculos, se apagardn motores mientras los
vehiculos y maquinarias estén detenidos y sin operar, y se exigira a los contratistas
actividades periddicas de inspeccion/mantencién de los vehiculos y maquinarias.

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

e La ejecucién de los movimientos de tierra y excavaciones se realizara humectando
previamente la superficie del terreno, si se constata escasez de lluvias. Ademas, si se dan
esas condiciones, se humectaran los frentes de trabajo asociados a movimientos de tierra
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en las areas en donde se realizard preparacién del terreno previo al montaje de
estructuras y equipos.

Residuos Sélidos Domésticos

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

Residuos Sélidos Industriales

e Los residuos industriales solidos no peligrosos seran clasificados y enviados
inmediatamente al patio de almacenamiento temporal, para su posterior venta,
reutilizacion, reciclaje o disposicion final en instalacién autorizada. Se estima una
generacion mensual de 1.500 kg/mes. Periddicamente se enajenard la chatarra que se
haya generado.

Residuos Peligrosos

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

Operacién
Efluentes Liquidos

e El agua usada en las actividades de lavado de equipos y maquinarias, sera recolectada y
conducida hacia el depédsito de lamas, desde donde se reciclaran al proceso productivo.

Residuos Sélidos Domésticos
e Los residuos sélidos domésticos y asimilables se han estimado considerando una
generacidon de residuos el doble que el indicado en la etapa de construccion (0,5
kg/dia/persona), con lo cual se obtiene una generacion de este tipo de residuos de

aproximadamente 4.500 kg/mes.

Residuos Industriales
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e Los residuos industriales sélidos no peligrosos, tales como fierros, tuberias, chatarra,
gomas, neumaticos, latas, maderas, cintas de correas transportadoras, etc. Se estima una
generacidon mensual de 1.500 kg de este tipo de residuos, los que seran dispuestos en el
patio de almacenamiento, para su comercializacion, reutilizacion, reciclaje o disposicion
final en sitios autorizados.

Residuos Peligrosos

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

e) Caracteristicas Cualitativas y Cuantitativas de las Sustancias Peligrosas a Manejar

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

f) Maedidas de Control de Riesgo y Molestias a la Comunidad
Incendios y Explosiones:

Se estima un plan preventivo ante posibles accidentes que puedan ocurrir en alguna de las
actividades del proyecto, y especialmente, en aquellas que involucre la manipulacion y trasporte
de sustancias peligrosas o con algin tipo de peligrosidad. Para tal efecto, se desarrollardn
rotulados a cada uno de los embalajes que se consideren peligrosos, caracterizandose de la
siguiente forma.
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Tabla 10-19. Sustancias peligrosas utilizadas en el Proyecto

Clase Sustancia | Simbolo definitivo
1 Explosivo Bomk.xj\
(explosidn)
. Vertido sobre una
8 Corrosivo
mano o metal
4a Inflamable Llama (fuego)
8 Irritante Una Xi

Las caracteristicas de los Rétulos para las sustancias peligrosas seran las siguientes:

e Los rétulos tienen la forma de un cuadrado, dispuesto de manera que sus lados
e formen un angulo de 452 con la horizontal.
e Llevan un recuadro de lineas negras paralelas a los bordes.
e Este cuadrado debe estar dividido en dos partes iguales, a saber: en la parte superior se

coloca el simbolo, que ocupa la mayor superficie posible y, en la inferior el texto

correspondiente en idioma espafiol y del pais de destino u origen.

Las medidas de control de riesgos a la comunidad se encuentran incorporadas en el anteproyecto
de medidas de control de riesgos de accidente, especificamente en las actividades asociadas al
transporte por vias publicas. Estas medidas se presentan en el Capitulo 11 de este EIA.

Cabe recordar que no existen comunidades cercanas a la faena minera.
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10.2.7 PERMISO ARTICULO 96

Permiso para subdividir y urbanizar terrenos rurales para complementar alguna actividad
industrial con viviendas, dotar de equipamiento a algun sector rural, o habilitar un balneario o
campamento turistico; o para las construcciones industriales, de equipamiento, turismo y
poblaciones, fuera de los limites urbanos, a que se refieren los incisos 3° y 4° del articulo 55 del
D.F.L. N° 458/75 del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, los requisitos para su otorgamiento y los
contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su cumplimiento, serdn los que se
sefialan en el presente articulo.

10.2.7.1 Autoridad Competente

El otorgamiento es de competencia de SEREMI Agricultura, previos informes del SAG y SEREMI
MINVU.

10.2.7.2 Pertinencia

La faena minera asociada al Proyecto “Manganeso Los Pumas” se desarrollara en la Region de
Arica a 35 km via terrestre al noroeste de localidad de Putre. El Proyecto requiere el otorgamiento
del Permiso Ambiental Sectorial que se encuentra sefialado en el articulo 96 del Reglamento del
Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA), ya que se emplaza en un area rural, por lo
cual deberd solicitar cambio de uso de suelo para la Planta de Beneficio localizada en el area mina.

Cabe sefialar que para las instalaciones en Arica (acopio de concentrado), no se requiere de esta
solicitud, ya que el sector escogido se encuentra en una zona industrial.

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

10.2.7.3 Requisitos para su Otorgamiento

En el Estudio o Declaraciéon de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan sefialar las
medidas y/o condiciones ambientales adecuadas, en consideracion a:

a) la pérdida y degradacion del recurso natural suelo, y
b) que no se generen nuevos nucleos urbanos al margen de la planificaciéon urbana-regional.
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10.2.7.4 Antecedentes para el Otorgamiento del Permiso

A continuacidn, se presentan los antecedentes requeridos para el otorgamiento del Permiso
Ambiental Sectorial sefialado.

a) Pérdiday degradacion del recurso natural suelo

El drea total de proyecto minero abarca una superficie aproximada de 362 hectareas de las cuales
5,0 ha corresponden a emplazamiento de la planta de beneficio.

Los suelos de la comuna de Putre corresponden, en su mayoria, a sectores determinados por el
desierto de altura, lo que es efectivo también para el drea en estudio.

La baja potencialidad agricola de estos suelos estd determinada principalmente por las siguientes
razones:

e Baja disponibilidad de agua

e Pendientes suaves a pronunciadas

e Bajo contenido de materia orgdnica

e Compactacion (baja porosidad del suelo o poco espacio para los sistemas radicales de los
cultivos)

e Susceptibilidad a erosion)

e Pedregosidad excesiva.

Antecedentes sobre el suelo

El drea donde se ubicara el Proyecto “Manganeso Los Pumas” corresponde a suelos, en su
mayoria, a sectores determinados por el desierto de altura, lo que es efectivo también para el drea
en estudio.

Se efectud una visita a terreno realizada entre los dias 13 y 15 de Abril del afio 2011. En dicha
oportunidad se realizaron las siguientes actividades:

Reconocimiento del sector

Observaciones de la Geomorfologia del entorno

Observaciones del uso actual del suelo

Demarcacion y Confeccion de Calicata Representativa de las obras Planta de Beneficio
e Infraestructura de Apoyo.

ANANENEN

El sector de la calicata representativa de localiza dentro del drea mina.

En la Figura 10-18 se presenta la localizacidn de la calicata representativa de la planta de beneficio.
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Figura 10-18. Ubicacion de Calicata Representativa

Descripcidn de la Calicata Representativa

A continuacidn se presentan los resultados detallados del estudio de la calicata del sector Planta
de Beneficio.
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Tabla 10-20. Caracteristicas Fisicas y Morfoldgicas de la Calicata Representativa

Prof. (cm)
0-10

10-17

17-35

35y mas

Caracteristicas morfoldgicas

Pardo oscuro amarillento (10 YR 4/4) en seco, pardo muy oscuro (10 YR 2/2) en
himedo; franco arcillo arenosa; granos simples; alta friabilidad, no plastico, no
adhesivo; abundantes raices finas; poros finos a gruesos; alta presencia de
gravas, cubren un 50% de la superficie del perfil; limite lineal claro.

Pardo oscuro(7.5YR 3/4) en seco, pardo muy oscuro (7.5YR 2,5/3) en hiumedo;
franco arenoso; estructura granular; friabilidad media; no pldstico; no
adhesivo; escasas raices finas; porosidad media baja; presencia de
pedregosidad abundante, ocupan un 60% del volumen del horizonte limitando
la penetracion; limite lineal, claro.

Blanco rosaceo (7.5YR 8/2) en seco, pardo (7.5YR 5/3) en himedo; Franco
arcillo arenoso; estructura granular compactada; friabilidad media-baja; no
pldstico; no adhesivo; raices muy finas y muy escasas; baja porosidad; Limite
lineal claro.

Perfil compactado de ignimbrita sin estructura.

En sintesis, son suelos sin valor agricola, no aptos para el regadio y con una erosidn eélica en su
gran mayoria severa. Es por esto que se puede concluir que en el drea no hay suelos con aptitud
agricola que pueden ser afectados.

a) Que no se generen nuevos nucleos urbanos al margen de la planificacién urbano regional.

Las actividades del Proyecto no generaran nucleos urbanos al margen de la planificacion urbano
regional, ya que el drea del proyecto se encuentra alejada de centros poblados (20 km al norte de
Putre y 20 km al sur de General Lagos, aprox.). Ademas, los trabajadores involucrados en cada una
de las fases del Proyecto utilizaran la infraestructura disponible en el pueblo de Putre (Hotel Las
Vicuifias), por lo cual los trabajadores no pernoctardn en el drea del Proyecto, sino que éstos seran
transportados diariamente desde Putre.
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10.2.8 PERMISO ARTICULO 99

En el permiso para la caza o captura de los ejemplares de animales de las especies protegidas, a
que se refiere el articulo 92 de la Ley N2 4.601, sobre Caza, los requisitos para su otorgamiento y
los contenidos técnicos y formales necesarios para acreditar su cumplimiento, seran los que se
sefialan en el presente articulo:

10.2.8.1 Autoridad Competente
Servicio Agricola y Ganadero, (SAG).
10.2.8.2 Pertinencia

De acuerdo a los antecedentes presentados en el Capitulo 2 Linea de Base del Estudio, se
identificé la presencia de fauna en categoria de conservacién en los sectores Area faena, camino
de acceso y acueducto y ruta A-23, por lo que serd necesario capturar especies de fauna de baja
movilidad a efectos de relocalizarlos, de modo tal de no afectarlos durante la etapa de
construccion del proyecto.

10.2.8.3 Requisitos para su Otorgamiento

Los requisitos para el otorgamiento de este permiso y los contenidos técnicos y formales
necesarios para acreditar su cumplimiento estan establecidos en el Articulo 9° de la Ley N° 4.601,
sobre Caza.

Estos requisitos corresponden a las “medidas y/o condiciones ambientales adecuadas para la
utilizacion sustentable de las especies protegidas”.

De acuerdo con las regulaciones vigentes, el Servicio Agricola y Ganadero podra autorizar la caza o
la captura de determinados especimenes en los lugares especificos, pero sélo para fines
cientificos, para controlar la accidn de animales que causen graves perjuicios al ecosistema, para
establecer centros de reproduccion o criaderos, o para permitir una utilizacion sustentable del
recurso. En estos casos, debera contarse, ademas, con el permiso de la autoridad que tenga a su
cargo la administracién del area silvestre protegida.

El permiso serd solicitado al Departamento de Proteccidon de los Recursos Naturales del SAG. El
alcance serd respecto de las especies con problemas de conservacion detectadas en los

levantamientos de informacién realizados para el Estudio de Linea Base del proyecto.

A continuacidn se presentan todos los antecedentes técnicos para el otorgamiento del PAS 99.
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10.2.8.4 Antecedentes para el Otorgamiento del Permiso

Considerando las caracteristicas del Proyecto “Manganeso Los Pumas”, y el levantamiento de
informacién de la linea base del medio bidtico, se determind que para materializar el Proyecto se
debe contemplar la captura y relocalizacién de las especies que podrian ser afectadas, con el
objetivo de liberarlas posteriormente en un habitat similar. Por esta razén, se requiere el
otorgamiento del Permiso Ambiental Sectorial que se encuentra sefalado en el articulo 99 del
Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (RSEIA).

De acuerdo a un estudio de fauna realizado en la zona, se han identificado a 11 especies de fauna
que se encuentran en estado de conservacidn y que corresponden a dos reptiles: Liolaemus jamesi
(Rara) y Liolaemus alticolor (Fuera de Peligro); 5 mamiferos: Lama guanicoe, Vicugna vicugna,
Puma concolor (En Peligro), Hippocamelus antisensis (Vulnerable) y Lycalopex -culpaeus
(Inadecuadamente Conocida) y 4 aves: Pterocnemia pennata (Insuficientemente Conocida), Vultur
gryphus, Tinamotis pentlandiiy Chloephaga melanoptera (Vulnerable). Mas detalles en el Capitulo
2, “Linea de Base”, del presente EIA.

A continuacién se presentan los antecedentes requeridos para el otorgamiento del Permiso
Ambiental Sectorial sefialado.

10.2.8.5 Medidas y/o Condiciones Ambientales Adecuadas para la Utilizacién Sustentable de las
Especies Protegidas.

Las medidas adecuadas para la proteccién de las especies estan contenidas en el siguiente “Plan
de Rescate y Relocalizacién de Fauna”.

El objetivo general de las medidas de manejo de fauna es minimizar los impactos ambientales
sobre la fauna silvestre en categoria de conservacidn del drea de estudio, producto de la ejecucidn
del Proyecto “Manganeso Los Pumas”, a través del seguimiento, ahuyentamiento, rescate y
relocalizacidn de las especies de reptiles y mamiferos de baja movilidad descritos para el area del
Proyecto.

En la Tabla 10-21 se presenta las especies de fauna en categoria de conservacién.
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Tabla 10-21. Especies de Fauna en Categoria de Conservacion

Clase Especie Nombre comun Estado de conservacion
Vicugna vicugna Vicuifa En Peligro
Lama guanicoe Guanaco En Peligro
Hippocamelus
i . . Taruca Vulnerable
Mamiferos antisensis
Puma concolor Puma En Peligro
Lycalopex culpaeus Zorro culpeo Inadecuadamente
y P P P Conocida
Liolaemus jamesi Jararanco de James Rara
Reptiles . . Lagartija rayada .
P Liolaemus alticolor garty . y Fuera de Peligro
nortina
Pterocnemia . Insuficientemente
Suri .
pennata (*) Conocida
Vultur gryphus Céndor Vulnerable
Aves Tinamotis .
" Perdiz de la Puna Vulnerable
pentlandii
Chloephaga . ,
pnag Piuquén Vulnerable
melanoptera

(*) Clasificada por el Reglamento de Clasificacion de Especies Silvestres (D. S. 151 de 2006)
10.2.8.6 Metodologia.

La fauna silvestre amenazada presente en el drea del Proyecto fue establecida en la
caracterizacion ambiental de linea de base, cuya etapa de terreno fue realizada en febrero del
2010y abril del 2011.

En estas campafias se establecio la presencia de 19 especies de vertebrados en el sector del Area
de faenas, seis de ellas amenazadas segun la Ley de caza, cuatro mamiferos y un reptil. Para el
area del camino de acceso y acueducto, se registraron 40 especies, de las cuales 7 se encuentran
en alguna categoria de conservacion, correspondiendo a 1 reptil, 2 aves y 4 mamiferos. En el
sector de la Ruta A-23 se observé un total de 24 especies, de las cuales 8 se encuentran en alguna
categoria de conservacién. Estas corresponden a 1 reptil, 3 aves y 4 a mamiferos.

Se realizara rescate y relocalizacién de los ejemplares de especies amenazadas de baja movilidad,
antes de la ejecucion del Proyecto. Para ello, se seguirdn los lineamientos propuestos por la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.

La siguiente tabla, muestra las especies de baja movilidad que serdn relocalizadas y el sector del
proyecto en que se encuentran.
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Tabla 10-22. Especies de Fauna en Categoria de Conservacion
. , Estado de
Clase Especie Nombre comun . . Sector
conservacion
Liolaemus jamesi | Jararanco de James Rara Area faena
Reptil ij A i
eptiles Liolaemus alticolor Lagartua'rayada Fuera de Peligro Area faena/camino accesoy
nortina acueducto

En la siguiente ficha se presentan las especies que seran rescatadas y relocalizadas, su clase,
medida de manejo, descripcidn de rescate y relocalizacién.

CLASE

REPTILES

ESPECIES

Liolaemus jamesiy Liolaemus alticolor

MEDIDA DE MANEJO

Rescate y Relocalizacion

DESCRIPCION RESCATE

Los reptiles se buscardn sistematicamente (usando el método de
cuadrantes y/o transectos segun la topografia) en los sectores a
ser intervenidos. Las capturas se efectuaran en forma manual y/o
mediante lazos corredizos, métodos estandar y ampliamente
utilizados con este grupo de vertebrados (Donoso-Barros, 1966;
Raterman y Brode, 1983).

Una vez capturados los animales, se mantendran en bolsas de
género y/o cajas plasticas (por un maximo de 8 horas) y se les
proporcionara como alimento larvas de Tenebrio molitor.

DESCRIPCION
RELOCALIZACION

Después de la captura, los animales serdn trasladados a lugares
ecolégicamente equivalentes y que presenten habitat adecuados,
sectores que no sean alterados por el Proyecto y cercanos al drea
de influencia directa. Se liberardn en areas que presenten refugios
y donde no estén expuestos a depredacién. Los animales seran
liberados en diferentes puntos, con el objetivo de no afectar la
capacidad de carga del sitio de relocalizacion.
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10.2.9 PERMISO ARTICULO 101

Permiso para la construccion de obras a que se refiere el articulo 294 del D.F.L. N° 122 de 1981.
Del Ministerio de Justicia, Cédigo de Aguas, los requisitos para su otorgamiento y los contenidos
técnicos y formales necesarios para acreditar su cumplimiento.

10.2.9.1 Autoridad Competente
El otorgamiento es de competencia es por parte de la Direccidn General de Aguas (DGA)
10.2.9.2 Pertinencia

El proyecto contempla un depdsito de lamas que recibe el material de descarte de tamafio
ultrafino (lamas < 50 um). Este depdsito ocupa 52 ha y 15 m de profundidad media, tendra una
capacidad de 4 millones de m3® y serd impermeabilizado mediante una carpeta de HDPE, con el
objeto de maximizar la recuperacion de agua.

10.2.9.3 Requisitos para su Otorgamiento

El Estudio o Declaracidon de Impacto Ambiental, seglin sea el caso, deberd sefialar las medidas,
condiciones y antecedentes que permitan que la obra no produzca la contaminacién de las aguas.

10.2.9.4 Antecedentes para el Otorgamiento del Permiso

El Proyecto “Manganeso Los Pumas”, contempla la generacidn de residuos liquidos producto de
las actividades dentro de los botaderos de estériles, el depdsito de lamas y la PTAS. Estos efluentes
seran dispuestos y reintegrados a distintas etapas y procesos dentro del Proyecto con el objetivo
de no ser eliminadas a las aguas superficiales del rio Lluta, evitando asi, la futura contaminacion de
ellas.

El Articulo 101 del Reglamento del SEIA indica las consideraciones ambientales que deben ser
declaradas por el Titular al momento de presentar una EIA. Es por esto que el Proyecto requiere el
otorgamiento del Permiso Ambiental Sectorial que se encuentra sefialado en el articulo 101 del
Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (RSEIA).

A continuacién se presentan en detalle los antecedentes requeridos para el otorgamiento del
Permiso Ambiental Sectorial sefialado.

a) Esquema General de la Obra

En la Figura 10-19 se muestra el esquema general del emplazamiento del depdsito de lamas.
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Figura 10-19. Disposicion General Depdsito de Lamas
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b) Descripcidn detallada etapas del Proyecto

e Fase de Construccion

En esta etapa se realizard movimiento de tierra que correspondera principalmente a la excavacion
para la construccion del depdsito de lamas y, en menor grado, a la adecuacién de los terrenos
donde se dispondran las restantes instalaciones (botaderos, planta, infraestructura de apoyo). Se
estima una cantidad total de movimiento de tierra de aproximadamente 600.000 m?, de los cuales
530.000 m? serdn usados en la construccién del depésito de lamas. La superficie de los terrenos
que seran preparados abarcara un total aproximado de 151 ha, de los cuales 52 ha corresponden
al depésito de lamas. Este Ultimo estara excavado en tierra, con una profundidad de 2 m.

Ademads, durante esta etapa se construird el sistema de canalizacidn de aguas lluvias para
controlar el drenaje natural y artificial, evitar el arrastre del material acopiado, e impedir el ingreso
del agua a los botaderos, rajos, y planta. De esta forma, los canales tendran como objetivo
especifico desviar las aguas al frente y lo largo del cuerpo mineralizado. Este sistema de captacién
permitird recuperar agua para su incorporacion al proceso productivo, puesto que el disefio ha
sido concebido para conducir gravitacionalmente esas aguas eventuales hacia el depésito de lamas
y de ahi al sistema de reciclaje de agua de proceso. La conduccion desde el punto recolector mas
cercano se realizard mediante tuberias de PVC de 10'.

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

e Fase de Operacion

Las lamas son una pulpa de 65% sdélidos de un tamafio menor a 50 micrones y que sera retirada del
circuito sin ningun tipo de procesamiento, por lo que su composicidon quimica serd similar a la del
material de la mina. Este depdsito recibe el material de descarte de tamafio ultrafino (lamas < 50
um) en una razon de 82 t/h aproximadamente. El agua recuperada en el depdsito de lamas se
reintegra a la piscina de aguas de proceso.

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

El método constructivo es “aguas abajo del muro” e involucra subir el muro afiadiendo material
estéril aguas abajo del muro, con lo cual el pie del muro crece hacia atrds para mantener
constante la pendiente del muro (3:1; horizontal: vertical). Este método constructivo se ilustra
graficamente en la Figura 10-20 a continuacion.
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Figura 10-20. Esquema Crecimiento del Depdsito de Lamas.
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El agua clara retirada del depdsito de lamas sera descargada en un foso de 30 m*de capacidad que
dispondrd de una bomba vertical para enviar el agua hacia la piscina de aguas claras. El foso sera
de hormigdn con un sensor ultrasdnico de nivel. Tanto los liquidos del estanque de decantacién
como las aguas claras generadas, son de la misma naturaleza ya que corresponderan a los mismos
liguidos y su composicion quimica sera similar a la del agua fresca que alimentara a la planta, ya
gue no habra contaminacién por aditivos.

El depdsito de lamas contara con un sistema de captacidn y desvio de aguas lluvias que evitara las
escorrentias superficiales en la zona del depdsito.

La piscina de aguas claras de proceso, contempla una conexién al depdsito de lamas, en la
eventualidad que llegara a existir un exceso y por rebalse las aguas de la piscina seran conducidas
al depdsito de lamas.

Para evitar infiltraciones hacia aguas superficiales y/o subterrdneas se utilizard un sistema de
canalizacion de aguas lluvias, y a su vez los botaderos contardn con canales de captura y pretiles
para capturar cualquier posible derrame de material desde los botaderos hacia el rio Lluta y para
evitar el riesgo de erosionar la base de los botaderos. Los pretiles se construirdn con el material
extraido de la excavacion de los canales y tendrdn dimensiones similares. El agua recolectada se
conducird hacia el depdsito de lamas.

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

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

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

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

Se mantendra canales perimetrales de desvio de aguas lluvias para su posterior conduccién aguas
abajo hacia el cauce del rio Lluta, mediante obras de descarga. Ademads, se mantendra habilitada
una piscina en caso de emergencia.

Al final de la vida util del depdsito, se clausurardn los caminos de acceso y sélo quedaran
transitables los caminos que sean necesarios para el seguimiento de post-cierre.

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

¢) Medidas, condiciones y antecedentes que permitan comprobar que la obra no producira
contaminacion de las aguas

Como se indica en la Descripcién del Proyecto del presente EIA, no se generara ningun tipo de
descarga de efluentes liquidos al ambiente durante el periodo de vida util del mismo. Dicha
informacién se detalla a continuacidn:

v" En un comienzo los trabajadores contaran con bafios quimicos, sistema que estard vigente
hasta la construccidn de la PTAS en donde seran tratadas las aguas del proceso.

v' Las aguas tratadas en la PTAS seran reutilizadas dentro del proceso, destindndose a la
humectacién de caminos. La caracterizacion de los efluentes liquidos generados en la PTAS

se detalla en la Tabla 10-23.

Tabla 10-23. Caracterizacion del Efluente de la PTAS

Parametro Valor
Concentracién DBO5 <35 mg/I
Concentracidon SST <80 mg/I
Coliformes fecales <1.000 NMP/ml
NKT <50 mg/I
Fosforo Total <10 mg/I
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v" Durante el procesamiento del mineral se generard agua producto de la hidroclasificacion
final de los deslames. El flujo de agua generado se recupera y sera reingresado a la piscina
de aguas de proceso.

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

v' Para evitar infiltraciones desde los botaderos de material estéril hacia aguas superficiales
y/o subterraneas se utilizara un sistema de canalizaciéon de aguas lluvias. Adicionalmente
se contara con canales de captura y pretiles para prevenir cualquier posible derrame de
material desde los botaderos hacia el rio Lluta, evitando a su vez, el riesgo de erosion de
base de los botaderos. Mas informacidn al respecto dentro del Capitulo N° 1 de este EIA.

v' Al termino de la vida util del proyecto, se continuara con el Plan de Monitoreo de aguas
superficiales del rio Lluta propuesto durante la fase de Operacién del proyecto, el cual se

describe a continuacion.

Plan de Monitoreo de las Aguas

Como garantia y control de la no afectacidn del Proyecto “Manganeso Los Pumas” sobre las aguas
del rio Lluta que son utilizadas aguas abajo para el riego de distintos cultivos, se propone
establecer un plan de monitoreo sobre las aguas de este rio. El objetivo de este plan de monitoreo
es el de resguardar la calidad natural del rio y detectar en forma temprana si se produjera un
drenaje de aguas desde el proyecto (depdsito de lamas, piscina de aguas claras, entre otros).

Se propone monitorear en forma semestral, por un laboratorio independiente certificado, 6
puntos de control de aguas superficiales. Estos puntos se muestran en la Tabla 10-24, con la
numeracion del 01 al 06.

Los parametros que se propone monitorear son los siguientes:

e Parametros fisico-quimicos in situ: pH, Conductividad eléctrica y temperatura.

e Parametros fisico-quimicos en laboratorio: pH, Conductividad eléctrica, Total de Soélidos
Disueltos y Alcalinidad total.

e Elementos mayoritarios: Cl, SO4, HCO3, Na, Mg, Cay K.

e Elementos minoritarios: Al, As, B, Fe, Li, Mny F.

En el caso que ocurra una contingencia ambiental generada por el proyecto se tomaran las
muestras de aguas en los mismos puntos indicados, al dia siguiente de la contingencia, a los tres
dias, a la semana y al mes siguiente después del evento.
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Los resultados del monitoreo semestral, asi como de cualquier evento que haya generado la toma
de muestras en forma anticipada, se reportaran a los servicios publicos que se establezca, quince

dias después de recibidos los resultados desde el laboratorio de analisis.

Los resultados se reportaran siempre en relacion a los antecedentes de linea base que se
describen en este informe y que estan contenidos en los estudios DICTUC-DGA (2008 y 2009), asi

como otras bases de datos publicos disponibles en los servicios publicos.

Tabla 10-24. Puntos de Monitoreo de Calidad de Aguas Superficiales en las Cercanias del Area del

Proyecto.
Estacion Coordenadas UTM (Datum WGS 84)
o Detalle Cota msnm
N Este Norte
01 Rio Lluta antes junta Rio Colpitas 433.275 8.010.316 3.616
02 Rio Colpitas antes junta Rio Lluta 433.276 8.010.316 3.600
03 Rio Lluta después junta Rio Colpitas 433.104 8.009.538 3.591
04 Rio Lluta frente al Proyecto 432.172 8.006.781 3.552
05 Rio Lluta aguas abajo del Proyecto 431.375 8.004.105 3.501
06 Rio Lluta aguas abajo 431.294 8.000.000 3.500
Sondaje RCLPA-1 431.892 8.004.977 3.579
Sondaje RCLPA-2 432.544 8.007.272 3.563
Vertiente Taapaca en Corral 450.980 8.005.634 4.376
Vertiente Taapaca en Azufrera 448.923 8.002.000 4.735
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10.2.10 PERMISO ARTICULO 106

Permiso para las obras de regularizacién y defensa de cauces naturales, a que se refiere el
segundo inciso del articulo 171 del D.F.L. N° 1.122 de 1981, del Ministerio de Justicia, Cédigo de
Aguas, los requisitos para su otorgamiento y los contenidos técnicos y formales necesarios para
acreditar su cumplimiento, serdn los que se sefialan en el presente articulo.

10.2.10.1Autoridad Competente
El otorgamiento es de competencia es por parte de la Direccidon General de Aguas (DGA)
10.2.10.2Pertinencia

El proyecto contempla el disefio de un sistema de canalizacién de aguas lluvias, con el objetivo de
impedir el contacto de ellas con instalaciones tales como botaderos, rajos, planta, etc. Ademas,
gran parte de este sistema de captacidn permitird recuperar agua para su incorporacion al proceso
productivo.

Este sistema propuesto modificard cauces naturales, por lo que se solicita el Permiso Ambiental
Sectorial segln Articulo 106 del RSEIA.

10.2.10.3Requisitos para su Otorgamiento

En el Estudio o Declaracién de Impacto Ambiental, segin sea el caso, se deberan sefialar las
medidas ambientales adecuadas, en consideracién a:

a) La presentacidon de un croquis de ubicacién general.

b) La presentacion de un plano de planta del sector modificado que comprenda, a lo menos,
cien metros (100 m) antes y cien metros (100 m) después del sector modificado.

c) La presentacidn de un perfil longitudinal de todo el tramo antes indicado.

d) La presentacién de un perfil transversal de la seccién tipica y de la seccidn critica del cauce a
modificar.

e) La presentacion de un perfil transversal de la seccidn tipica y de la seccion critica del cauce
proyectado.

f) Laindicacion de las obras de arte, si las hubiera, en el tramo a modificar.

g) Ladescripcidn de las obras proyectadas; y

h) La presentacion de la memoria técnica que contenga los cdlculos hidrdulicos necesarios,
incluyendo, a lo menos, el cdlculo de la capacidad maxima que posee el cauce sin la
modificaciéon y el calculo de la capacidad maxima del cauce modificado.
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10.2.10.4Antecedentes para el Otorgamiento del Permiso

a) La presencia de un croquis de ubicacion general

En la Figura 10-21 y Figura 10-22 se encuentra la localizacién general del proyecto.
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Figura 10-21. Localizacion del Proyecto — Escala Regional.
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Figura 10-22. Localizacién del Proyecto — Escala Local.
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b) La presentacion de un plano de planta del sector modificado que comprenda, a lo menos,
cien metros (100m) antes y cien metros (100 m) después del sector modificado.

El plano se presenta en la Figura 10-23.
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Figura 10-23. Plano de Planta Sector Modificado
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¢) La presentacion de un perfil longitudinal de todo el tramo antes indicado y la presentacion
de un perfil transversal de la seccidn tipica y de la seccidn critica del cauce a modificar

Los perfiles longitudinales se presentan en el plano adjunto a continuacion (Figura 10-24).

d) La presentacion de un perfil transversal de la seccion tipica y de la seccidn critica de cauce

proyectado.

El perfil transversal de la seccidn tipica y de la seccidn critica del cauce proyectado se presenta en
el plano adjunto a continuacién (Figura 10-24).

e) Laindicacidon de las obras de arte, si las hubiera, en el tramo a modificar

Las obras de arte se presentan en el plano adjunto a continuacién (Figura 10-24).
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Figura 10-24. Perfiles Canal de Desviacion de Aguas
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f) La descripcion de las obras proyectadas y memoria técnica que contenga los calculos
hidraulicos necesarios, incluyendo, a lo menos, el calculo de la capacidad maxima que
posee el cauce sin la modificacion y el cdlculo de la capacidad maxima del cauce
modificado.

El sistema de drenaje del Proyecto se disefid de tal manera que el agua de escorrentias de areas
aguas arriba del Proyecto se desvie, en lo posible, alrededor de los botaderos a través de canales
de desviacion.

Los canales de desviacion se excavaran aguas arriba de los botaderos, dado que estos botaderos
se ubicaran en un valle que tiene una pendiente gradual, con el objetivo de minimizar el ingreso
de agua al pie de los botaderos. Durante el crecimiento de los botaderos, es posible que se
requiera desviacién adicional. En la figura se muestran los canales de desviacidn finales, que se
construirdn una vez que termine el crecimiento de los botaderos. El agua se desviard hacia el este,
pasando a través de la parte superior de los botaderos, para evitar el lavado del pie de los
botaderos. Esta desviacion corresponderd a canales o pretiles, dependiendo de la topografia.

Consideraciones:

e Suelos expuestos a lo largo de los canales de desviacion y en roca no competente deberdn
protegerse de la erosién de acuerdo al disefio de Ingenieria presentado en la Tabla 10-26.
Se utilizard una capa de roca rip rap con una interfaz de geomembrana.

e Los pretiles se construiran utilizando estéril de mina compactado con un minimo de 500
milimetros de espesor de nivelacidn para proteger del desgaste.

Metodologia y resultados

Se realizaron analisis hidrolégicos utilizando los procedimientos descritos en la Australian Rainfall
and Runoff, A Guide to Flood Estimation (2001) (ARR). El flujo maximo para cada cuenca se estimo
utilizando el método Racional.

Las cuencas se midieron usando AutoCAD. Se utilizé un coeficiente de escorrentia de 0,65.

Los canales de desviacidon se disefiaron de acuerdo a las caracteristicas de la cuenca y
considerando flujos que resulten de un evento con un Intervalo de Recurrencia Promedio de 1 en
100 afios.
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Tabla 10-25. Caracteristicas de la Cuenca

Catchment Flow Calculations*

Canal de Area C t. (h) l100 Quio0 Canal de Caudal de Disefio
Desviacién (km?) (mm/hr) | (m3/s) | Desviacién Estimado Maximo (m®/s)
Botadero 2 0.64 0.65 0.64 48.4 5.6 2 =Qa 5.7

(Tipo 1)

Botadero 1 1.26 0.65 0.83 41.7 9.5 1 =Q, 10.8
+ Botadero
2 (Tipo 2)

Note: *Flujo de cuenca aportante calculado usando el método racional (Australian
Rainfall and Runoff, Volume 1, Book IV):

t, =0.76 x A°®

0278 xCx 1, xA
Dote xC ol x

Area de la Cuenca: A (km?)

Coeficiente de escurrimiento: C (asumido)
Tiempo de Concentracidn: t¢ (h)
Intensidad de la precipitacién: | (mm/h)

Caudal maximo: Q (m’/s) (Qugo : Caudal de disefio de la Infraestructura
Minera)

Para dimensionar los canales de desviacién y los pretiles se utilizé la Férmula de Manning.
La Tabla 10-26 también resume las caracteristicas del sistema de desvio de aguas y la geometria,

indicando las dimensiones de los 2 tipos de canales propuestos

Tabla 10-26. Caracteristicas Canal de Desvio de Aguas

Details of Diversion Drains
Canal de Flujo de Largo del | Pendiente Ancho Inclinacién | Profundida | Velocidad | Espesor de
Desviacion Disefio Canal (m) | del Canal Minimo Lateral d Minima | del Flujo Rip Rap
Quoo (M¥/s) (%) del Canal (V:H) del Flujo (m/s) (mm)
(m) (m)
Type 1 5.6 600+750 3 1.5 1:1.0 0.8 3.1 400
Type 2 9.5 750 3 2.0 1:1.0 1.0 3.6 400
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