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RESUMEN

El presente trabajo, indica los topicos que se deben considerar al momento de
tomar la decisién de llevar una faena minera al cierre o al cese de algunos de sus
procesos, estableciendo cualitativa y cuantitativamente la forma de realizar el proceso

de abandono de una faena minera.

El caso analizado, se restringe en forma exclusiva a la planta de catodos, area
de oxidos de EL SOLDADO, indicando previamente la legislacion existente y aplicable
en términos generales, ya que no existe en forma especifica la manera de realizar este
proceso actualmente en el pais, teniendo que adecuar nuestra legislacion a los
requisitos de las grandes compairiias extranjeras, en cuanto al tratamiento a seguir para
poder comercializar el producto de interés. Todo esto conlleva a una constante
modificacion en los protocolos de desmantelamiento. Por otro lado, también se hace
mencion al proceso propiamente tal desarrollado en la planta de catodos, asi como las
instalaciones auxiliares que apoyan al proceso, con el objeto de tener en consideracion
todo lo que involucra el proceso al momento del cierre, asi también se hace mencion a
los aspectos ambientales que deben ser considerados en este tipo de operacion, asi

como el marco legal relacionado.

Por ultimo, se indican las actividades que actualmente se estan desarrollando
en el cierre de otros sectores de la planta y en forma detallada se indica, el cronograma
general a seguir para el desmantelamiento de la planta, donde se indica el tipo de tarea
a realizar, con su respectiva carta Gantt y el costo asociado para cada sector
involucrado, que en resumen se detalla en el Ultimo capitulo y se indica el costo total
asociado al desmantelamiento, tomando en cuenta las actividades mencionadas en

cada caso.

De acuerdo a esto, el tiempo total estimado para el desarrollo del
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desmantelamiento de la planta de catodos es de 229 dias con un costo total de US
$1.068.957. Costo que se ve minimizado en pequefia cuantia por equipos y estructuras
que son retiradas del area de la planta de 6xidos y que son comercializados como

chatarra fuera de las instalaciones al valor de mercado.
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INTRODUCCION

La actividad minera produce impactos ambientales, positivos 0 negativos,
al igual que cualquier otra actividad humana. Es por eso, que la industria minera
realiza importantes inversiones en minimizar los impactos negativos durante la
operacion de la faena minera. Para esto los titulares u operadores se deben
preocupar de minimizar las emisiones de polvo, controlar y disminuir la generacion
de residuos liquidos y sodlidos, mantener un adecuado nivel de seguridad en
caminos, taludes, botaderos. Sin embargo, una vez que la faena minera cese sus
operaciones, potencialmente los impactos ambientales podrian seguir
produciéndose post-cierre. Debido a que este proceso productivo es uno de los
principales desarrollados en nuestro pais, esto influye en forma directa, desde el

punto de vista econémico, laboral y medio ambiental.!

Actualmente, el desarrollo de cualquier proyecto minero, para mantener su
nivel de competitividad, debe adecuarse al cumplimiento de las regulaciones
ambientales, tanto las aplicables en el ambito local como en el internacional. Las
aprobaciones ambientales son un requisito ineludible y los estudios de impacto
ambiental estan orientados a predecir y evaluar los efectos sobre el medio ambiente en
cada una de las etapas del proyecto, es decir, construccion, operaciéon y al cierre de las
instalaciones. Por lo tanto, el cierre de una faena minera puede y debe ser planificado

desde el origen del proyecto.

Sin embargo, frente a la falta de normas especificas con relacion al medio
ambiente, las empresas mineras extranjeras han introducido en sus operaciones en
Sudamérica practicas ambientales de acuerdo con los estandares existentes en sus
paises de origen. Por otro lado, la posibilidad de firmar convenios de libre comercio,

requiere de regulaciones ambientales de niveles de exigencia similares. Ambas

! Acuerdo marco de produccidn limpia sector gran mineria, buenas practicas y gestién ambiental, 2002
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situaciones, han obligado a que los gobiernos desarrollen normativas coherentes con
las existentes en paises desarrollados para evitar acusaciones con orientaciones

proteccionistas.

Cabe destacar, que no existe en Chile una normativa con rango de ley que
permita dictar al ejecutivo un reglamento sobre cierre de faenas mineras. En efecto, se
ha sefialado que esta materia tiene fundamentalmente un doble caracter ambiental y
sectorial minero. Esto se explica por las particularidades de la industria minera en
cuanto a su habilidad para generar o continuar generando efectos ambientales post
operacionales. En Chile la Ley de Bases del Medio Ambiente N° 19.300 es una ley
marco que regula una generalidad de temas ambientales, respecto de la generalidad de
los proyectos o actividades industriales que se desarrollan en nuestra economia. Por lo
tanto, no contempla disposiciones 0 instrumentos especificos para determinados
sectores de la industria, razén por la cual no puede ser tomada como base legal para
regular un instrumento especifico para la industria minera como es la planificacion del
cierre.

En consecuencia, nuestro pais no cuenta con una legislacion que exija este
comportamiento hacia la grande, mediana y pequefia mineria. Aunque la normativa del
Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental disponga entre sus contenidos estudios
minimos de impacto ambiental, descripcibn de acciones, obras y medidas que
implementara el titular del proyecto o actividad en la etapa de cierre o abandono, no
existe una obligacion explicita para los proyectos mineros de confeccionar un plan de
cierre detallado, su contenido minimo, garantias, etc. Ademas, la implementaciéon de un
plan requiere de la modificacion de algunas leyes ordinarias y sus reglamentos, materia

que sélo puede ser abordada por una ley.?

En términos generales, todo plan de cierre debe considerar objetivos propios y
adecuados a las caracteristicas de la faena minera y su entorno, los que se plantean
dependiendo de las caracteristicas de la faena minera, ubicacién geografica, cercania a

centros poblados y atributos relevantes del medio ambiente.

2 Normativa de cierre de faenas mineras. Informe Consolidado. Diciembre 2000
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Segun esto, el cierre de una faena minera y recuperacién de terrenos tiene
relacion directa con el proveer una estabilizacion a largo plazo de las condiciones
geotécnicas y geoquimicas de las areas intervenidas por la mineria para proteger la
seguridad y salud publica, para minimizar y prevenir alguna corriente de degradacion
ambiental.

La meta de la politica de cierre es la de recuperar la tierra afectada por la
mineria de tal manera que sea regresada en condiciones favorables para las personas y

el medio ambiente. Dentro de estos logros se incluye:

La restauracion de la tierra explotada a condiciones como las que ofrecia antes
de la explotacion minera o altamente aceptable o con mejores usos; La restauracion
aproximada a su estado original; estabilizacion de areas superficiales para controlar la
polucion del aire y agua; minimizacion de los efectos de la mineria en el balance
hidrolégico y la calidad y cantidad de aguas subterrdneas y superficiales; medicién de la
productividad de la tierra; y proteccion de terrenos circundantes de inundaciones o
dafios.

Por ultimo, otro factor que lleva al cierre de las faenas mineras es el requerido
en el momento en que la operacion deja de ser econOmicamente viable, cuando el flujo
de efectivo es restringido severamente o negativo y cuando el valor del producto de
interés esta por debajo de los gastos requeridos para conseguir los objetivos legales y
ambientales del plan de cierre. El objetivo de asegurar los fondos para el cierre de mina
desde un comienzo es el de disminuir el riesgo de que esta empresa pueda ser ya sea
renuente o incapaz de llevar a cabo el cierre de la mina debido a falta de fondos. Las

ventajas de preparar un plan de cierre se fundamenta en lo siguiente:

e La mayor parte de los impactos ambientales negativos del abandono de faenas
mineras pueden ser predichos antes del cierre y pueden ser minimizados y/o

controlados tomando acciones preventivas simples y econémicas.
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e Si al momento de disefiar una faena minera se incluyen las consideraciones
ambientales del cierre, las metas ambientales se podrian alcanzar de manera

mas eficiente y econdmica.

e Si se deja el cierre para el final, podra tener un costo mas elevado. Es mejor
comenzar el cierre de manera progresiva, cerrando adecuadamente aquellas
instalaciones que ya hayan concluido su vida util, ain cuando la faena minera

siga operando.

e Un buen disefio y correcta ejecucion del Plan de Cierre puede significar reducir
significativamente los impactos al medio ambiente y por lo tanto los dafos que

puedan generar la responsabilidad del titular u operador minero.

En el caso particular de la Mina El Soldado, se analiza exclusivamente la Planta
de Cétodos, entregando un presupuesto estimativo inicial para el desmantelamiento de
las instalaciones. Debido a que la planta alun no esta en proceso de cierre parcial y se
encuentra bajo la confeccion de la DIA a ser presentado ante el SEIA, por lo que no
existe en forma oficial el documento que describa tal procedimiento. Quedando como
precedente este trabajo, que describe en forma detallada el procedimiento a seguir para
realizar el abandono de las faenas y su posterior monitoreo, dejando establecido que el
presente es de caracter basico, y esta sujeto a variaciones una vez que la DIA sea
aceptada en forma oficial y definitiva.
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1.0 OBJETIVO GENERAL

Generar un plan de ejecucion y entregar un presupuesto estimativo en el costo
de desmantelamiento de las instalaciones de Planta de Cétodos, Division El Soldado.

Anglo American Chile.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Dar a conocer los tépicos ambientales relacionados al area de influencia

asociada.

e Conocer el marco legal y requerimientos ambientales aplicables.

e Conocer y describir el proceso utilizado en la Planta de Oxido

e Indicar el plan a seguir y cronograma en el desmantelamiento parcial de la faena

minera.

e Estimar presupuesto del costo en el desmantelamiento de la planta de cétodos.
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2 ANTECEDENTES GENERALES

La Division El Soldado se encuentra localizada en la Quinta Region, Provincia
de Quillota, Comuna de Nogales, a una distancia aproximada de 6 km de la Ruta 5 al

Noreste de la localidad de El Melén.

Al area de las instalaciones mineras de El Soldado se accede desde la Ruta 5
Norte a la altura del km 123, frente a la localidad de El Melon. Desde alli se toma la
Carretera Arquitecto René Guzman que se interna unos 7 km en direccién al oriente por
el valle del Estero El Cobre y conduce hacia las instalaciones de la mina El Soldado y al

Tranque de Relaves el Torito

El yacimiento “El Soldado” fue descubierto a mediados del siglo XIX, segun
antecedentes de labores mineras en la zona. La primera concesion fue otorgada en
1842 y a partir de esa fecha el mineral obtenido permitia abastecer fundiciones que
operaban en la Region. En 1899, la mina fue adquirida por la Sociedad Matriz de Minas
Catemu y luego transferida a la Cia. Minera Du M"Zaita, que la exploté hasta 1958, para
luego ser integrada a la Cia. Minera Disputada de Las Condes S.A., hoy Minera Sur
Andes Limitada. Desde el afio 1958 la compafia ha cambiado de propietarios en

diversas oportunidades, hasta que fue adquirida a fines de 2002 por Anglo American.

Desde sus inicios en 1842, la explotacién de El Soldado ha sido casi continua.
Desde entonces, aproximadamente 70 millones de toneladas de mineral, con un
contenido medio del orden de 1,8% de cobre, fueron extraidas por el método minero de
subniveles subterrdneos, para alimentar el concentrador a tasas crecientes hasta

12.000 toneladas por dia.

En 1989 la mina El Soldado comenz6 a ser explotada a rajo abierto, para

apoyar un aumento en la tasa de produccion hasta el nivel actual de 18.000 toneladas
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por dia. Hoy, el rajo abierto proporciona un 70% del mineral a planta y las reservas

reconocidas por los proximos 15 afios permitiran la operacion minera en El Soldado.

Las operaciones mineras de El Soldado consideran la extraccion y beneficio de
minerales sulfurados de cobre en la Planta ElI Cobre, de acuerdo al proceso
convencional de chancado, molienda y flotacion de concentrados; en paralelo, El
Soldado también procesa minerales oxidados a través de un proceso de lixiviacion,
extraccion por solventes y electroobtencion, que permite finalmente generar catodos de

cobre.

Dado el nivel de agotamiento de reservas de 6xidos de la mina El Soldado, en
el afio 2002 se inici6 la explotacion del yacimiento de oOxidos de Caquicito. Este
yacimiento esta localizado en la Quinta Region, Comuna de Nogales, 20 km al sureste
del Pueblo de ElI Melén y 24 km al suroeste de las instalaciones de la planta de El
Soldado. El yacimiento se ubica en la ladera poniente del cerro Caquicito, entre los
1.000 y 1.400 m.s.n.m., en el sector de cabecera de la Quebrada Manantiales.

Al area de Caquicito se accede desde la Ruta 5 Norte, a la altura de la
localidad de El Meldn, por un camino secundario que se desarrolla en direccion al
oriente. En el sector de Corral se debe tomar un camino privado que se desarrolla en
terrenos del Bien Comun Especial N°2 de la ex-Hacienda El Meldn, el cual se interna
por el valle del Estero El Carreton y luego por las Quebradas Agua del Maqui y

Manantiales, hasta llegar al sector del yacimiento.
Desde la planta de El Soldado, el acceso se realiza por un camino existente en

direccidn suroeste, que flanquea el Tranque de Relaves N°4, y se une con el camino

anterior en el valle del Estero El Carretén.

Hasta el afio 1992, los relaves provenientes de la planta el cobre eran
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depositados en el tranque de relaves el cobre N° 4, ubicado aproximadamente a 1 km
de esta planta, frente al actual tranque el torito. El tranque de relaves el torito comenzé
a operar en el afio 1993, y originalmente conté con una capacidad autorizada para
almacenar 76 toneladas métricas de relaves. Las reservas mineras actualmente
reconocidas generaron la necesidad de ampliar el tranque a una capacidad de 181

toneladas métricas, esperandose que su vida Util se extienda hasta el afio 2023
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3 MARCO LEGAL Y REQUERIMIENTOS LEGALES

En la actualidad, Chile no cuenta con una legislacion especifica para el cierre
de faenas mineras, lo que se observa en el gran pasivo ambiental heredado de las
operaciones mineras antiguas, sin embargo las autoridades en conjunto con la industria,
estan a cargo de regular y planificar el cierre y abandono de las faenas mineras, siendo

los siguientes cuerpos legales quienes abordan este tema.

D.L. N°3525 (1980) Estatuto Organico Del Sernageomin.

De acuerdo con el Decreto Ley N° 3.525 de 1980 que aprob6 el Estatuto
Organico de SERNAGEOMIN, el objeto de este servicio es servir de asesor técnico
especializado del Ministerio de Mineria en materias relacionadas con geologia y mineria
y desempefiar las demas funciones que le sefale la ley, entre las que se cuentan la de
velar por el cumplimiento de las normas y reglamentos sobre politica y seguridad

mineras.

Sus competencias operativas directas se refieren a la proteccion de la vida y la
salud de los trabajadores de la industria extractiva minera y condiciones de seguridad
de los trabajos, maquinarias, equipos, herramientas, edificios e instalaciones en general
de las faenas mineras, prevencion de accidentes y control de condiciones de higiene

laboral al interior de las faenas.
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D.S. N°72 (1985) Modificado Por D.S. N°140 (1992) Reglamento
De Seguridad Minera

Es la que constituye la Unica norma relacionada con el tema del cierre de
faenas, el Reglamento de Seguridad Minera en su articulo 22 dispone que la empresa
minera que decida abandonar un trabajo de exploracion o faenas de explotacion, estara
obligado a dar aviso escrito de esta decision al Servicio Nacional de Geologia y Mineria
(Sernageomin), antes de que los trabajos se hubiesen hecho inaccesibles y en caso de
gue no cumpla esta obligacion, el Director podra ordenar que el laboreo sea rehabilitado
a costa de dicha empresa

. Ley 19.300 y D.S. 30 Reglamento del Sistema de Evaluaciéon de Impacto
Ambiental
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3.1 LEGISLACION APLICABLE AL CIERRE DE FAENAS

DECRETO SUPREMO N°132/2004 DEL MINISTERIO DE MINERIA

El dnico documento legal sectorial especifico vigente aplicable a los Planes de
Cierre de Faenas Mineras corresponde al Decreto Supremo N°132/2004 del Ministerio
de Mineria, de diciembre de 2002, publicado en el Diario Oficial el 7 de febrero de 2004,
que modifica el Reglamento de Seguridad Minera. Al momento de preparacion de este
plan de cierre, se cuenta adicionalmente, y sélo a modo de referencia, con un Proyecto
de Ley de Cierre de Faenas Mineras y su Proyecto de Reglamento, cuyo tramite
legislativo se encuentra detenido.

El Decreto Supremo N° 132/2004 establece:

Articulo 1 Transitorio: toda faena minera en operaciéon a la fecha de dictacion
de este cuerpo legal, deberan presentar un Plan de Cierre dentro de un plazo de 5

afnos.

Articulo 23: conjuntamente con la presentacién del método de explotacion o
cualquier modificacion mayor, la Empresa Minera debera presentar un Proyecto de Plan
de Cierre de acuerdo al Titulo X del mismo reglamento. Estos planes de cierre deben

ser revisados cada cinco afos.

Articulos 489 al 499: considera los alcances técnicos para presentar el Plan de

Cierre, los cuales se refieren principalmente entre otras a:
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e Cierre de mina a Rajo Abierto (desmantelamiento de instalaciones, sellado
de piques a superficie, estabilizacién de taludes, cierre de almacenes de explosivos,

caracterizacion de efluentes).

e Cierre de Depésito de Tranque de Relaves (desmantelamiento de
instalaciones, secado de lagunas de aguas claras, mantencion de canales,
recubrimiento de cubeta y taludes, estabilizacion de taludes, compactacion de berma de
coronamiento, construccion de muro de proteccion al pie del talud, medidas de

reparacion).

e Cierre de Caminos (definicion del uso posterior que tendran los caminos,

sefalizaciones).

e Cierre de Plantas, Edificios e Instalaciones Auxiliares (desmantelamiento,
retiro de materiales y repuestos, proteccion de estructuras).

e Cierre para Manejo de Residuos (retiro de escombros, retiro y/o

disposicion final de residuos).
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4 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE
FAENA

4.1 DESCRIPCION GENERAL PROCESO PLANTA DE OXIDO

La Planta de Oxidos de El Soldado contempla el tratamiento de minerales
oxidados de cobre mediante el proceso de chancado, aglomeracion, lixiviacion,

extraccidn por solventes y electro-obtencion.

El procesamiento de minerales, es la etapa posterior a la extraccién del mineral

desde la mina y prepara el material para la extraccion de los metales valiosos.

El proceso comienza con la liberacion del mineral valioso de su ganga y la

separacion del mineral desde la ganga.

La liberacion, se realiza por reduccion de tamafio o Conminucion, que involucra
las etapas de chancado y molienda, a tamafio de particula que el producto resultante

es una mezcla de particulas relativamente limpias de mineral y ganga.

Las primeras etapas de conminucion se realizan para facilitar el manejo del
material proveniente de la mina y luego, en sucesivas etapas de chancado y molienda,
para separar el mineral de la ganga.  El chancado se realiza con mineral en seco, y el

mecanismo de reduccion de tamafio es la compresion o impacto.

La molienda se realiza principalmente en hiumedo. EI mecanismo de reduccién
es abrasion e impacto del mineral por el movimiento de los medios de molienda, tales

como barras, bolas o guijarros (el mismo material grueso).
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Debido a que estas son etapas que consumen grandes cantidades de energia,
la filosofia en la aplicacion de cada etapa, es moler [lo minimo necesario.

El proceso comienza con el traslado del mineral desde el acopio mediante
cargador y camion hasta la tolva de recepciéon de mineral de la Planta de Chancado

Primario.

Posteriormente pasa a sucesivas etapas de reduccion de tamafio mediante el
empleo de chancador primario y circuito de chancado secundario y terciario donde
alcanza la granulometria de trabajo, 100% - 12,5 mm (100% menores a 12,5 mm).

La siguiente etapa es la de aglomeracion la cual tiene como objetivo sulfatar el
cobre soluble y homogeneizar la granulometria antes de ser depositado en las canchas

de lixiviacion.

Durante la etapa de lixiviaciéon en pad dindmicos® de 14 pilas en operacion,
regadas en 2 ciclos de 7 dias cada uno con recirculacion de soluciones, se estima una
recuperacion, para la mineralogia y ley promedio, de 63 % con consumos de &cido, que

corresponde a 42 kg/ton de mineral.

Una vez realizada la lixiviacion, las pilas se dejan drenar y se retira el mineral
ya lixiviado el cual es llevado a botadero. La solucion generada de las pilas de
lixiviacion, rica en cobre, pasa a extraccion por solventes, donde por contacto con un

extractante del tipo aldoximas es posible concentrar el cobre en el electrolito.

El circuito de electrolito cuenta con etapas de filtracion y calentamiento antes

de pasar a Electro-obtencion. Durante la Electro-obtencidn el cobre es depositado en

® Zona en la que se lleva a efecto el proceso de lixiviacion, conformado por relleno tipo y cubierto por
membranas de HDPE(High Density PolyEthylen) que dan soporte y estabilidad al terreno, sobre el cual se
montan las pilas de mineral que una vez cumplido el ciclo de lixiviacion son reemplazadas por nuevas
pilas
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laminas de acero inoxidable, las cuales luego que alcanza el peso de 45-50 kg. son
cosechadas y comercializadas tanto en mercado nacional como extranjero para ser
llevadas a un producto de mayor valor agregado. La Fig. 1 resume el proceso

esquematicamente..

FIG 1. DESCRIPCION ESQUEMATICA DE LA PLANTA DE CATODOS
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4.2 DESCRIPCION GENERAL DE CADA ETAPA DEL PROCESO

4.2.1 CHANCADO

La alimentacion a la planta de catodos corresponde a mineral removido desde
la cantera por estar bajo la ley de corte que se alimenta a la Planta de Sulfuros. A este
mineral se le clasifica como mineral de cobre oxidado, que en general presenta leyes de
cobre total del orden de 1.0* y una razén cobre soluble/cobre total mayor a 0,5. El
mineral proveniente de la mina o de las pilas de acopio intermedio se descarga sobre
una parrilla. El mineral fino que pasa por la parrilla, llega a una tolva acumuladora de 30
toneladas de capacidad, desde la cual el mineral pasa a un alimentador vibrador que lo

alimenta a la correa transportadora CV-01 para descargarlo en el acopio intermedio.

El sobre tamafo de la parrilla cae a un alimentador de oruga que lo alimenta al
chancador primario. La reduccién de tamafio en esta etapa se realiza en un chancador
de mandibulas marca Nordberg C100B de 15 HP, que trabaja con aberturas de
descarga en lado cerrado (css) entre 70 - 100 mm, entregando un producto 100% bajo
7" a capacidades medias de 150 tph. El producto chancado pasa a la correa CV-08 que

lo alimenta también a la correa de descarga CV-01 y desde alli al acopio intermedio.

El acopio intermedio tiene una capacidad util de alrededor de 9 toneladas de
mineral, produciéndose en este cono una segregacion natural de mineral grueso hacia
la periferia y de mineral fino hacia el centro del cono. Por lo cual, se debe mantener el
acopio intermedio con una capacidad Gtil de acuerdo a los requerimientos del proceso y
evitar acumulaciones o déficit de mineral, porque desmejora la granulometria de

alimentacion al chancado secundario.

* Ley de cobre: es el porcentaje de cobre que encierra una determinada muestra. Cuando se habla de
una ley del 1% significa que en cada 100 kilogramos de roca mineralizada hay 1 kilogramo de cobre puro
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FIG 2. DIAGRAMA CHANCADO PRIMARIO

El mineral grueso almacenado en el acopio intermedio, es enviado via
alimentadores de banda con velocidad variable a la correa CV-02 de alimentacion a la
segunda etapa de chancado. La alimentacion a razén de 100-150 tph se controla con
un pesémetro en la correa CV-02 y se regula controlando la velocidad de los
alimentadores de banda.

El mineral alimentado desde el acopio intermedio pasa a través de una parrilla
gue separa el mineral fino bajo 1/2". El sobre tamafio pasa directamente a un
chancador secundario de cono marca Nordberg 5 1/2 pies, cabeza estandar, cavidad
media y potencia 300 HP. EIl producto del chancador secundario cae junto con la
fraccion fina de la parrilla en la correa CV-03 que alimenta a un harnero terciario de

mineral chancado.
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El sobre tamafio del harnero es transportado por la correa CV-04, previo
traspaso desde la correa CV-09 al chancador terciario de cono marca Nordberg 5 1/2
pies, cabeza corta, cavidad media y potencia 300 HP. El producto del chancador
terciario pasa a la correa CV-03 que alimenta al harnero de mineral chancado cerrando

el circuito. La Fig.2 representa esta seccion del proceso.

El bajo tamafio del harnero es el producto final de la linea de chancado, con
una granulometria 100% bajo 1/2", que se transporta por medio de la correa CV-05 y
almacena en tolva reguladora de mineral fino para ser posteriormente tratado con acido

y agua en la etapa siguiente de aglomeracion.

4.2.2 AGLOMERACION

El mineral mixto que trata la Planta de Catodos de El Soldado, luego de
someterse a las etapas de chancado primario, secundario y terciario pasa a la siguiente
etapa del proceso de aglomeracién y curado acido.

El mineral es sometido a un proceso previo de aglomeracién y curado acido en
tambor rotatorio antes de pasar al proceso de lixiviacion. Se agrega acido sulfurico
concentrado al 98% en peso y agua industrial, que permiten mejorar las caracteristicas
de percolacién y cinética de la disolucion del cobre.

El proceso de aglomeracion determina sus parametros optimos por efecto de
variables como el tamafio de particula, dosificacion de acido, adicibn de agua y
porcentaje de humedad. Se considera por lo general chancado a 100% bajo %2 “ vy

dosis de acido en el curado entre 10 - 40 Kg/Ton, segun las caracteristicas del mineral
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€n proceso.

El mineral es acopiado en tolva de mineral, desde esta tolva pasa al
alimentador de correa FE-05, el cual a una velocidad controlada descarga el mineral a

la correa CV-06 la que lo alimenta al tambor aglomerador a través del chute.

La forma de controlar la alimentacién al tambor se logra al actuar sobre el
alimentador de correa, variando su velocidad y midiendo la carga con pesémetro
integrado a la correa, el que registra instantdaneamente y en forma acumulada el
tonelaje de mineral alimentado. La referencia del controlador de tonelaje la fija el
operador en sala de control o localmente un operador desde la cabina de operaciéon de

aglomeracion.

Con el mineral se agrega al tambor agua industrial y acido sulfdrico comercial
de al menos 95% de pureza, mezclandose en el tambor, que gira a una velocidad de 8

RPM y con un angulo de inclinacion variable entre 3-6°.

La adicién de éacido sulfurico se regula automaticamente con el tonelaje de
mineral alimentado al tambor, de acuerdo al registro instantineo de carga del
pesometro y la actuacion eléctrica que se enlaza con la valvula de control del flujo.. Lo

que se observa en la Fig. 3
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FIG 3. DIAGRAMA GENERAL AGLOMERACION
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El aglomerado forma un nucleo particulado humedo rodeado de particulas
finas. El acido sulfurico reacciona sobre la particula mineral transformando especies
oxidadas en compuestos solubles para una disolucion méas répida en la etapa de

lixiviacion.

El mineral aglomerado pasa desde el tambor aglomerador a la correa CV-07,
que descarga a través de un chute a los camiones que lo trasportan a las canchas de

lixiviacion donde reposa por al menos 24 horas antes de iniciar la lixiviacion.

En la alimentacion de mineral a la etapa de aglomeraciéon y curado acido desde
la correa CV-06, se realiza en forma sistemética el muestreo del mineral, para su
tratamiento en el laboratorio metallrgico. Para cada pila formada, en el laboratorio se
realiza la determinacién de la humedad inicial del mineral, el andlisis granulométrico
para tamafios sobre 1/4" y finos bajo la malla 100 Tyler y el andlisis quimico por cobre
total y cobre soluble. Eventualmente si se requiere se determina ademas el andlisis

quimico por hierro total.
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El aglomerado formado en el tambor aglomerador, se muestrea en la correa
CV-07 para cada pila formada. La muestra representativa es enviada al laboratorio
metallrgico donde se le realiza test de sulfatacion para determinar a través de analisis

quimico el contenido de cobre que se ha recuperado en esta etapa.

4.2.3 LIXIVIACION

En la Fig. 4 se observa que el mineral chancado y aglomerado, es transportado
en camiones hasta las canchas de lixiviacion, donde con cargador frontal se carga para
la formacion de las pilas. La secuencia de formacion de pilas es en aumento de la
gradiente hacia la cota mas elevada (3% de pendiente) de la cancha impermeabilizada
con revestimiento de polietileno de alta densidad y protegida por capas de arena-ripio.
Para asistir en la recuperacion de las soluciones desde la base de las pilas en riego
hacia la canal recolectora, se instalan en el piso de la cancha tuberias corrugadas de
drenaje por lo general de 63 mm de diametro, separadas 1 - 2 m entre si, que se ubican

en la misma direccion de la gradiente y a lo largo de la superficie cargada.

La superficie total de lixiviacibn esta distribuida en modulos o sectores.
Contempla pilas a una determinada altura de 2.5 m. Como estrategia de riego se utiliza
dos ciclos de riego de igual periodo cada uno, lo que conduce a disponer de 3 canaletas
de recoleccién; colectora general, colectora de solucion intermedia y colectora de

solucién rica.

El circuito de soluciones funciona en contracorriente con el mineral fresco, es
decir el mineral agotado es regado con solucion refino para generar solucion intermedia

y desde este se alimenta al mineral fresco generando solucion rica que va a SX.
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El primer ciclo de riego comprende la irrigacion con solucién intermedia y esta
orientada a la recuperacion de las especies oxidadas de cobre para cumplir con los
requerimientos de concentracion de cobre y volumen de soluciones ricas en la
alimentacion al proceso de extraccion por solventes. Se riega solucién intermedia desde
el pozo acumulador con una bomba en operacién y una en reserva. Esta solucién es
enviada por una tuberia matriz. Un medidor de flujos que esta ubicado en la linea
controla y totaliza el volumen de solucion de riego, con un caudal que dependera del
namero de pilas en este ciclo.

La dosificacién de &cido a la solucion de regado se realiza en la linea y se
controla y totaliza a través de un medidor de flujos. El &cido sulftrico es suministrado
por una bomba desde el estanque de almacenamiento ubicado en el area de

estanques.

La solucion intermedia regada en el primer ciclo percola a través del mineral
aglomerado para extraer el cobre y consumir acido sulftrico, pasando a la canal de
recoleccion y enviada al pozo de solucion rica, segun el tiempo del ciclo y concentracion

de cobre que contenga.

La solucion rica es posteriormente bombeada desde este pozo a la planta de
extraccion por solventes, mediante bomba que opera en forma continua y a un flujo
constante igual o superior a 130 mh. Se dispone de otra bomba en reserva de

similares caracteristicas.

El segundo ciclo de riego comprende la irrigacion con solucion refino y
percolacion a solucion intermedia. Esta orientada a la recuperacidon de especies
oxidadas de cinética mas lenta y a las especies sulfuradas lixiviables. Se bombea
solucién refino desde el pozo acumulador con una bomba en operacion y otra en
reserva. La solucion es enviada por una tuberia matriz. Un medidor de flujos que esta

ubicado en la linea, controla y totaliza el volumen de solucion regada, con caudal que
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dependera de las pilas en riego. En pozo refino se agrega agua industrial para reponer
pérdidas por evaporacion. La solucion refino regada a las pilas percola a través del
lecho aumentando su concentracibn en cobre y consumiendo &cido sulfirico, es
conducida hasta la canal de recoleccion y luego enviada por tuberias hasta el pozo de

almacenamiento de solucion intermedia.

La solucion lixiviante se bombea a las pilas por una red de tuberias de
polietileno de alta densidad desde pozos acumuladores de solucion refino e intermedia,
para proceder a la lixiviacion del mineral aglomerado, empleando aspersores ubicados
en la base superior de cada pila. Cada pila dispone de lineas de regadio con
aspersores que generan gotas favorables para aplicacién en zonas abiertas con viento,
su alcance de regadio es variable y de acuerdo a las condiciones de operacién de la

planta.

Existen 4 pozos de acumulacién de soluciones de proceso destinados a
solucién rica, solucién intermedia, solucion refino y pozo de emergencia. Los pozos
excavados en terreno e impermeabilizados con polietiieno de alta densidad, permite
controlar todos los sobre flujos de almacenamiento en los pozos por exceso de aguas
lluvias, desbalances en las soluciones o corte de energia, debido a la diferencia de cota
entre si, permitiendo traspasar flujos de soluciones por drenaje desde el pozo de

solucion rica al pozo de emergencia..
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FIG 4. DIAGRAMA GENERAL LIXIVIACION
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4.2.4 EXTRACCION POR SOLVENTE

La extracciéon por solventes como se observa en la Fig 5, es un proceso
utilizado para la separacion de diferentes sustancias en soluciones hidrometallrgicas
por medio de un reactivo organico inmiscible con la solucién acuosa. El proceso sirve
para purificar soluciones y concentrar metales disueltos en un volumen de solucién
acuosa menor y recuperar el metal especifico. Para el caso del tratamiento de
minerales de cobre, su mayor aplicacion es concentrar el cobre en una solucion
adecuada para electroobtencion, libre de impurezas nocivas y que permita operar con
mayores densidades de corrientes y obtener catodos de alta calidad. Aplicada al cobre,

es una operacioén que comprende dos etapas separadas:

e Extraccién propiamente tal, en la cual una solucidon acuosa que contiene
el cobre se contacta en contracorriente con una fase organica, ESCAID 103 inmiscible
en la fase acuosa. La fase organica contiene un reactivo que extraera el cobre de la
fase acuosa. EIl proceso de extraccion esta gobernado por las leyes de la quimica,
aplicable a las reacciones involucradas y por los aspectos difusionales y operacionales
de mezcla y separaciéon de dos liquidos inmiscibles, de modo que facilite la

transferencia del i6n deseado desde la solucidon acuosa al solvente.

e Reextraccion del cobre de esta fase organica por una solucion acuosa
fuertemente &cida. Esta solucion reextrae el cobre incrementando su concentracién y es
utiizada como electrolito para la etapa de electroobtencién. Esta etapa da como
resultado la obtencion de una solucibn acuosa de cobre mas concentrada y la

regeneracion del reactivo organico que es posible utilizar nuevamente.

Una de las caracteristicas importantes de la fase organica es que presenta

bajas solubilidades para las impurezas presentes en lixiviacion, de tal forma que el

> ESCAID 103:solvente de mineria, compuesto de hidrocarburos arométicos del tipo destilados de
petroleo, hidrotratados livianos, kerosene hidrodesulfurado y naftaleno, con densidad relativa de 0.812
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electrolito final tiene muy bajos niveles de concentracion de sulfatos férricos y ferrosos,

cloruros, sulfatos de aluminio, etc.

El 4cido regenerado en la electroobtencion retorna al circuito de reextraccion
para despojar de cobre la fase organica, transfiriéndolo a la fase acuosa, como
electrolito cargado de menor acidez.

La solucion refino retorna a lixiviacion con baja concentracion en cobre y mayor

acidez, para aportar la fase acuosa de riego..

Reacciones involucradas:

Extraccion:

Cu(ac) + 2RH 5, < CUR, ) + 2H “(a0)

(org)

Reextraccién:

+ +2
CURZ(org) +2H (20) < Cu (ec) + 2RH (0rg)
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FIG 5. DIAGRAMA GENERAL EXTRACCION POR SOLVENTE

ANTEPROYECTO PLAN DE CIERRE PLANTA DE CATODOS. ANGLOAMERICAN.
DIVISION EL SOLDADO

41



4.2.5 ELECTROOBTENCION

La electroobtencion de cobre es un proceso no espontaneo de cardacter
electrolitico. La celda electrolitica, se compone de una superficie catddica sobre la cual
se deposita el cobre contenido en el electrolito y una anddica que debe ser inalterable
para evitar su corrosion y contaminacion. El catodo inicial o placa madre es de acero

inoxidable y el &nodo es de una composicion de Pb-Sn-Ca.

El proceso de electroobtencion puede estar regulado por una tensiéon o
corriente, para el caso de la Planta se encuentra regulado por amperaje y la tension es

una consecuencia de aplicar una determinada corriente.

Voltaje de celdas

Para realizar la descomposicién de la solucion electrolitica mediante corriente
eléctrica, es necesario aplicar sobre los electrodos una diferencia de potencial mayor
que la diferencia de potencial termodinamico del proceso.

Anodo: H,O — 2H' + 40, + 2e

Catodo: Cu? + 2e — cu°

De la reaccion global, se aprecia que los productos obtenidos son cobre
elemental en el catodo y oxigeno gaseoso acompafiado de generacion de acido en el
anodo

La planta cuenta con una configuracion de estanques de electrolito rico, filtrado
y recirculacién con sus respectivas bombas de operacion y stand by para un flujo de
electrolito de 60 m%hr. Cuenta ademas con etapas de limpieza de electrolito tales como

columna de flotacion y dos filtros electrolitos.
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Las celdas constan de 30 catodos y 31 anodos con un espaciamiento de 95
mm entre cada electrodo. El flujo a cada celda es de 6 — 7 m*hr, lo que equivale a un
flujo de alimentacién de 243 m®hr para el circuito 1 y corresponde a 35 celdas con una
cosecha de 1050 catodos aproximadamente cada 7 dias y 130 m*/hr para el circuito 2,
con 20 celdas, con un total de 55 celdas y cosecha de 550 catodos mensuales
aproximadamente.

La temperatura de las celdas se mantiene en 45 °C como promedio, a través de
un intercambiador de calor electrolito — electrolito.. Este proceso se resume en la Fig. 6.

La faena de cosecha, sigue la siguiente secuencia:

Lavado

o Despegue
e Apilado
e Enzunchado

e Despacho de bodega

El lavado se realiza en primera instancia a mano con agua caliente a presion
sobre el nivel de celdas para eliminar el electrolito de la cara rugosa, posteriormente
ingresa a la cuba de lavado y al enjuague final, nuevamente con agua caliente a
presion. El despegue se realiza en forma mecéanica hasta formar paquetes de catodos

los que son pesados, enzunchados y despachados a la bodega de transito

Para minimizar los problemas de ventilacion que presenta la nave, el
edificio fue abierto a nivel de operacion de las celdas de modo que por conveccion
natural, la neblina acida generada sea desplazada. Esto lleva realizar una aislamiento
térmico de cafierias y celdas y aumentar el nivel de esferas antinebulizantes en éstas a
por lo menos 3 o 4 capas, asi como incorporar un sistema de calentamiento de
electrolito basado en un intercambiador electrolito — agua caliente equivalente a 400
KW.
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La variacion en la concentracién de cobre influye directamente sobre la calidad
del depdésito catddico. Bajo 30 [gpl] el depdsito tiene un aspecto granular producto de la

competencia de impurezas como azufre con oclusién de oxigeno.

FIG 6. DIAGRAMA GENERAL ELECTROOBTENCION
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5 INVENTARIO DE EQUIPOS UTILIZADOS EN EL
PROCESO.

Las caracteristicas de los equipos se encuentran especificadas en el anexo A.3

5.1 CHANCADO.

Tolva de Recepcion

Correa de alimentacion de Banda (oruga) Apronfeeder
Chancador primario de mandibulas Norberg
Alimentador Belt Feeder.

Chancador Secundario Symons 5 %2” estandar.
Chancador Secundario Symons 5 ¥2” short head.

Harnero de clasificacion Svedala Faco

5.2 AGLOMERACION.

Tambor aglomerador.

Pesémetro Ramsey

5.3 LIXIVIACION

Piscinas

Cancha de lixiviacion #1
Cancha de lixiviacion #2
Cancha de lixiviacion #3
Canaletas de recoleccion.
Bombas de ILS
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Bombas de Refino

Sistemas de Riego.

5.4 EXTRACCION POR SOLVENTES

Estanque Mezclador-Decantador E1
Estanque Mezclador-Decantador E2
Estanque Mezclador-Decantador S1
Estanque Mezclador-Decantador S1
Agitadores tipo Bomba Mezcladora
Agitadores tipo Turbina

Estanque Organico Cargado

Bomba Organico Cargado
Agitadores tipo Bombas Mezcladoras

Estanque Lavador #1

5.5 ELECTROOBTENCION

Estanque de Electrolito Rico
Estanque de Electrolito Filtrado
Estanque de Electrolito Recirculado
Estanque de Diluyente (ESCAID)
Filtro Electrolito Di-Sep

Bombas Diluyente (ESCAID)
Puente Grua

Filtro Chuquicamata

Bomba traspaso Electrolito Filtrado

Equipo Refrigeracion MG
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Bomba Electrolito Rico

Bomba Electrolito Pobre

Bomba Electrolito Filtrado

Bomba Alimentacién Celdas 1,2y 3
Intercambiador de Calor

Celdas Electroliticas

Unidad de Lavado

Rectificador Merlin Gerin

Retificador Temhco

Transformador Merlin Gerin
Transformador Tehmco

Tanque de Recirculacion Agua Caliente
Bombas de Agua Caliente (Alta presion)
Grua Horquilla

Caldera Agua Caliente

Cuba Agua de Lavado
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6 DESCRIPCION INSTALACIONES AUXILIARES

6.1 SISTEMA DE INFRAESTRUCTURA SERVICIOS

6.1.1 CAMINOS

El acceso normal a la Planta de Oxidos se encuentra dividido en acceso a
planta de tratamiento minerales (Chancado, Aglomeracion y Lixiviacion) y acceso a

Planta Quimica (Extraccion por solventes y Electroobtencion).

Se contempla el desvio de 3-17 m de camino hacia la mina, debido a que parte
del camino existente queda cubierto por la plataforma para la nueva zona de pilas y la
construccion de 135 m de camino desde la plataforma de las pilas de lixiviacion
existente a la plataforma de pilas nueva. Este camino es utilizado principalmente por los

camiones que transportan mineral aglomerado a la cancha y ripios a botadero.

6.1.2 DRENAJES SUPERFICIALES

El sistema de drenajes superficiales consiste en cunetas, canaletas y camaras
gue recorren toda la Planta, las cuales desaguan al canal diversivo que va por el lado
sur de la variante del camino El Soldado. Dicho canal atraviesa el camino para luego

desembocar en el Estero El Gallo.

La canalizacion y entubacién del Estero Los Quilos, el cual también desagua en
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el Estero El Gallo, forman parte del sistema de drenajes subterraneos. Aguas abajo del
acopio de mineral grueso y pilas de acopio intermedio existe una zanja que capta las
aguas que se infiltran a través del acopio, las que posteriormente son conducidas con

una cafieria enterrada hasta el Estanque de Emergencia.

6.1.3 DRENAJES SUBTERRANEOS

El sistema de drenajes subterraneos consiste en tubos de concreto perforados
forrados con una membrana geotextil y cubiertos con material granular. Esta red se
inicia en la zona de la tolva de grueso, pasa por la zona de pilas de acopio intermedio el
stock-pile, area estanques, Electro-obtencién, bajo la canaleta recolectora de solucion
en la pila de lixiviacion y bajo los estanques de Solucidon Rica, Refino, Solucion 1,
intermedia y Emergencia. Todo este sistema llega a unos pozos de monitoreo al norte
de la curva poniente de la variante del camino El Soldado, desde donde desagua al
Estero El Gallo.

En dichos pozos y a través de bombas de pozo profundo se extraen muestras
de las napas subterraneas cada cierto tiempo con el fin de detectar posibles filtraciones

de soluciones acidas o contaminantes que se produzcan.

6.1.4 SISTEMA DE ALCANTARILLADO

La red de alcantarillado de la Planta consiste en cafierias de PVC y camaras, la

cual se inicia en los bafios de la Sala del Operador del aglomerador, para luego
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extenderse al area de los Chancadores y luego pasar por el lado sur del area de
estanques y Electroobtencion desde donde sale el alcantarillado de los bafios ubicados
en el edificio eléctrico. Finalmente, esta red llega a la cAmara sur oriente del Sector Los

Porfiados.

6.1.5 SISTEMA DE LEVANTE

Para los sistemas de levante de la Planta, hay equipos destinados solo para
prestar servicios de mantencién, que son utilizados en forma muy poco frecuente, y

otros equipos destinados a cumplir labores de operacién y mantencion.

e La grua horquilla de 2.5 tons. estd destinada a cumplir labores de
mantencion fuera de las de operacién de manejo de catodos en aquellos puntos donde
tenga acceso y capacidad de levante dentro del area de extraccion por solventes y

Electro-obtencion.

e El puente gria de 4 tons. del edificio de Electro-obtencién debe realizar
tareas tanto de operacion como de mantencion. Dentro de las tareas de operacion esta
el traslado de catodos permanentes en grupos de a 10 desde el estante de entrega de
la estacion de lavado hasta las celdas, el traslado de los catodos cargados de cobre
desde las celdas hasta la estacion de lavado y el traslado del marco cortocircuitador.
Todos los movimientos de traslado y levante son accionados eléctricamente y

controlados por una botonera colgante.

e El puente gria de 12 tons. del edificio de chancado presta servicios de
mantencion principalmente para los chancadores, por lo tanto su trabajo es poco

frecuente. Los mecanismos de levante y traslaciébn son accionados por una botonera
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colgante.

e EI tecle monorriel de 2 tons. del edificio harnero, esta destinado
principalmente para la mantencion del harnero vibratorio. El monorriel de E/ m. de
longitud, tiene un acceso al exterior del edificio. Los mecanismos de levante y traslado

del tecle tienen accionamiento eléctrico y son controlados por una botonera colgante.

6.1.6 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE CATODOS

Una vez que los catodos han sido lavados y despegados se depositan en unos
marcos de acero cuya geometria permite que los catodos sean enzunchados en
paquetes de 30 y que la grda horquilla los retire. La grua horquilla traslada los catodos
desde la estacion lavado hasta la romana y luego desde la romana hasta el patio de

almacenamiento donde son depositados horizontalmente.

6.1.7 SISTEMA SUPRESOR DE POLVO

Este sistema estd proyectado con la finalidad especifica de detener la
propagacion de particulas de polvo, generadas en el triturador y transporte del mineral
dentro del area de chancado, manteniéndose de esta forma un buen ambiente de
trabajo. El sistema supresor de polvo consiste en una combinacion aire-agua
presurizados, que se proyectan a través de barras estratégicamente situadas y que por
medio de boquillas de eyeccion crean una neblina seca que impide la propagacion de

polvo haciéndolo decantar en su origen.
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6.2 SERVICIOS

6.2.1 DISTRIBUCION AGUA

6.2.1.1 AGUA INDUSTRIAL

El agua industrial que abastece actualmente a la Planta de Oxidos, proviene de
un estanque de agua fresca existente, localizado en las inmediaciones de la Planta de
Molienda. Desde ahi, el agua es impulsada a través de dos bombas y por medio de una
cafieria de acero al carbono de didmetro de 4" hasta un estanque de suministro de 600
m? de capacidad que se encuentra situado en el sector suroeste de acopio de minerales
oxidados a cota 425 msnm. De esta forma la Planta de Oxidos dispone de una presion
estatica de aproximadamente 25 m columna de agua para sus consumos. El estanque
mantiene dos niveles de operacién, un nivel superior de uso normal para consumos de
agua de proceso de 500 m® y un nivel inferior de 100 m® de exclusividad de
abastecimiento de la red de incendio. Los puntos que se abastecen de agua industrial

son:

Zona Lixiviacion:

e  Estanque de solucion rica

e Estanque de refino e ILS

e  Zona Extraccion Solventes

e  Estanque reactor del sistema tratamiento de borras

e  Estanque solidos
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e Estanque Acumulador de Borras

e Zona Electro-obtencion

e  Estanque retencion de agua caliente

e Sistema de retrolavado filtro electrélito
e  Sistema recirculacion electrolito

e  Estanque preparacion de aditivos

El Proyecto contempla la instalacion de 2 unidades de bombeo booster para
asegurar el suministro de agua a todos los puntos de la Planta. Los requerimientos de
agua de filtro y coalescedor se abastecen directamente de la matriz, sin afectar por lo
tanto el suministro general. Ademas dado que los requerimientos de agua generales
han aumentado se ha considerado la instalacion de una unidad de bombeo adicional
desde el estanque de la planta de Molienda al estanque de cabeza de la planta de

Oxidos.

6.2.1.2 AGUA CONTRA INCENDIO

El agua necesaria para abastecer las redes de espuma y agua contra incendio
de la Planta de Oxidos, se encuentra almacenada y garantizada en el compartimiento
inferior del estanque de agua industrial, con un volumen minimo de 2 horas de duracion

en caso de un siniestro (100 m* aproximadamente)

El Proyecto mantiene el sistema actual de red contra incendio, considerando
solamente una extension de cafierias al nuevo mezclador-sedimentador y coalescedor-

lavador de extraccion por solventes.
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6.2.1.3 SISTEMA DE AGUA CALIENTE

Los consumos actuales de agua caliente en la Planta de Oxidos, corresponden
a la estacién de lavado de catodos y el agua de servicio localizada dentro de la nave. El

proyecto no contempla modificaciones al sistema.

6.3 DISTRIBUCION DE AIRE

Actualmente la Planta de Oxidos tiene una central de generacion de aire
comprimido para abastecer el sistema supresor de polvo de la planta de chancado, y un
sistema para abastecer la instrumentacion de toda la planta, ambas utilizan
compresores tipo tomillo rotativo de la misma presion pero de capacidades diferentes.

El compresor de chancado se utilizara ademas para abastecer las unidades de

filtro y coalescedor en los periodos de limpieza.

6.4 DISTRIBUCION DE ACIDO

Actualmente, la Planta de Oxidos recibe é&cido sulfirico a razéon de 2.5
camiones al dia, de Lunes a Viernes de 27 toneladas de capacidad. El &acido se

almacena en un estanque de 100 m® y abastece los siguientes consumos:

« Acido a aglomeracién
« Acido a lixiviacién

« Acido a extraccion por solventes, etapa de re-extraccion
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El Proyecto contempla la incorporacién de un segundo estanque de acido
sulfrico de la misma capacidad, conectado por vaso comunicante con el anterior.
Ademéas el proyecto contempla el cambio de bombas de impulsion tanto de

aglomeracion como de lixiviacion.

6.5 DISTRIBUCION DE REACTIVOS

Los reactivos de la Planta de Oxidos son basicamente :
e Extractante Organico Acorga

e Diluyente Escaid 103

e  Guartec-Guarfloc

e  Sulfato de Cobalto o Bentonita

e Nalcolite

El Proyecto mantiene la dosificacion de los reactivos de acuerdo con los

estandares de la Planta de Oxidos:

Reposicion de extractante 3.0 Kg / ton de céatodo

Reposicién de Diluyente 28.0 It / ton de catodo

Consumo Guartec-Guarfloc 0.32 kg / ton de catodo

Consumo de Sulfato de Cobalto 1.5 kg/ton de catodo

Consumo de Bentonita 0.15 kg / ton de catodo

Consumo de Nalcolite 0.26 Its / ton de céatodo

Reposicion de Drenaflex 0.16 mts / ton de mineral
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Extractante: tiene por finalidad realizar la extraccion de la cantidad de cobre en

solucién necesaria para la obtencion de cobre metdlico para su comercializacion.

Diluyente: es el solvente organico en el cual se disuelve el extractante para
llevar a cabo el proceso de extraccion, y realizar la transferencia del idbn metalico de

interés de la fase acuosa a la fase organica.

Guartec-Guarfloc: se relaciona con la mejora de calidad del depdsito catédico,

disminuyendo los depdsitos dendriticos.

Sulfato de cobalto: tiene por objeto proteger la superficie de los anodos,

aumentando su vida util.

Drenaflex: tuberia encargada de conducir la solucion lixiviante hacia los
aspersores que se ubican sobre la pila. O bien en el caso de pilas que no drenan de
forma eficiente, se instalan bajo la pila, con el objeto de conducir los drenajes hacia un

sector determinado para la recoleccion.
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7 SUMINISTRO Y DISTRIBUCION DE ENERGIA
ELECTRICA

La S/E para el area de Chancado se alimenta mediante un cable subterraneo
desde el conmutador (switchgear) de 12.5 KV: Este alimentador es de 3 conductores

N°2 A WG, mas un conductor desnudo de tierra con un largo aproximado de 200 m.

El transformador tiene una capacidad de 1500 KV Ay es del tipo sumergido en
aceite con estanque sellado y con cuatro tapas. En el primario se dispone de un
desconectador bajo carga de 17.5 KV y 630 A. El secundario del transformador, 400 V;
se conecta mediante cables a un centro de control de motores, CCM; ubicado en la sala

eléctrica contigua.

El Proyecto amplia la sala eléctrica de chancado con la instalacion de un CCM
auxiliar para suministro a chancado primario y nuevas bombas de solucién intermedia,

bombas de &cido y sistema de alumbrado.

En la S/E Planta Principal se ubica un transformador con capacidad de 1000 KV
A, también de tipo sumergido en aceite sellados con cuatro tapas. El secundario del
transformador, 400 V; se conecta mediante cables a un centro de control de motores

ubicado en la sala eléctrica contigua.

El transformador del rectificador se alimenta desde el switchgear(conmutador).
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8 ASPECTOS AMBIENTALES DEL AREA DE
INFLUENCIA

Este capitulo describe aquellos componentes ambientales que se verian
afectados potencialmente, tanto por las actividades que contempla la etapa de cierre,

como por el conjunto de instalaciones que quedaran como remanentes.

8.1 MEDIO FisICO

8.1.1 GEOLOGIA

En el area de las instalaciones se encuentran rocas estratificadas
correspondientes a rocas volcanicas y sedimentarias de edades comprendidas entre el
Jurasico Inferior y el Cretacico Inferior, y estan cubiertas por sedimentos fluviales y

coluviales asignados al Cuaternario.

Las rocas de estas formaciones constituyen el sustrato rocoso y el macizo
montafioso circundante de la cuenca de emplazamiento de las instalaciones. Esta
constituye una rinconada rellena por material detritico, el cual tiene como origen
principal los materiales depositados en las quebradas Los Coiles, Pico de Piedra e

Infiernillo, asi como el estero el Cobre.
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8.1.1.1 ESTRUCTURAS

Dentro del area de emplazamiento del botadero El Sauce, hay desarrollo de
fallas de direccion NS, N-NE, y NW, de caracter normal e inclinaciones subverticales;
asociado a ellas hay un intenso fracturamiento. El sistema de fallamiento habria
controlado la mineralizacién de cobre en los yacimientos de la zona, dado que los
cuerpos mineralizados se presentan discordantes con la estratificacion general de las

rocas.

Toda la secuencia estratificada se encuentra ademas plegada con una
inclinaciébn homoclinal de las capas, orientadas con rumbo norte sur y buzantes en 30°

a 40° al oriente.

8.1.1.2 SISMOLOGIA

Dentro de los antecedentes del Proyecto, se efectué un andlisis de las
caracteristicas sismoldgicas generales, mediante la identificacion de los principales
sismos registrados en la zona central de pais, dando como resultado, que el proyecto
se sitla en la Zona G (EIA Proyecto Deposito de Desmonte El sauce), de acuerdo a
Barrientos (1980%).

En la Tabla 1 se presenta los Periodos de ocurrencia de sismos de magnitud

mayor o igual a 5 dentro de la zona.

“ Barrientos, S., 1980, Regionalizacion sismica de Chile. Memoria de Titulo, Depto. Geologia, Universidad de Chile.
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Tabla 1. PERIODOS OCURRENCIA DE SISMOS DE MAGNITUD MAYOR O IGUAL

A5
Rango de Magnitud ZONA G:
27°30' - 33°30' Lat. S
5.0-55 15 meses
55-6.0 4,5 afios
6.0-6.5 17 afios
6.5-7.0 67 afos
70-75 286 afios
75-8.0 909 afios
8.0-85 3333 afios

Con respecto a los resultados, se observa que en la zona G existe una mayor
frecuencia de actividad sismica para eventos de magnitudes comprendidas entre 5y
6,5. Ademas, resalta el prolongado periodo de ocurrencia de sismos de magnitud mayor
a 6,5 (67 afios en ambas zonas).

Segun esto, se puede tener a lo mas un sismo de magnitud mayor a 6,5 en un
siglo. Sin embargo, la evidencia historica sefiala que se han producido mas de una
docena de eventos de este tipo durante el presente siglo.
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8.1.2 SUELOS

De acuerdo al Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del Proyecto de Ampliacion
del Tranque de Relaves el Torito, los suelos correspondientes al area en estudio se

clasifican en 5 tipos que son los siguientes:

1. Suelo aluvial de planicie de inundacion o lecho mayor, relacionado con el
Estero El Cobre.

2. Suelo esquelético o litosol, presente especialmente en los sectores de

afloramientos rocosos con escaso desarrollo de suelo.

3. Suelo coluvial o de piedemonte, relacionado con el sector basal de las
laderas montafiosas en su unién con el fondo de la rinconada. En este sector abundan

los escombros de falda y los depésitos de pie de talud.

4. Suelo de ladera montafiosa que puede ser suficientemente potente en los
sectores de bosque esclerdfilo, y en particular en la parte oriental y sur-oriental de la

rinconada.

5. Suelo de cono de deyeccién®, que corresponde al tipo de suelo de mas
amplia distribucion en el sitio y ligado a las formas mayores que éste.

En general, la zona de emplazamiento del proyecto, se caracteriza por tener
suelos principalmente de tipo VII, y en menor medida de tipo VIII. Estos suelos han sido

producto de conos de deyeccién poco evolucionados, que no cuentan con un horizonte

® Cono de Deyeccion: cono o abanico aluvial, es una forma de modelado fluvial que en planta se
caracterizan por tener una silueta cénica o en abanico y una suave pendiente (entre 1 y 10 grados,
dependiendo de la pendiente por la que se desliza). Este depdsito de aluviones se generan al final de los
valles torrenciales, en las zonas de pie de monte, donde la pendiente de las laderas enlaza con una zona
llana
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organico y que generalmente son muy pedregosos.

Los usos actuales del suelo en los sectores aledafios al Proyecto corresponden

a actividades mineras, industriales y agricolas. En tabla 2 se presentan en detalle

dichos usos:

Tabla2. USOS ACTUALES DEL SUELO EN LOS SECTORES ALEDANOS AL

PROYECTO

Usos actuales del suelo en los sectores aledafios al proyecto

Minera

Mina El Soldado, la Mina Andacollo en la parte alta de la
Quebrada Infiernillo, y la Mina Veta del Agua en la Quebrada El
Sauce. Aguas abajo del Tranque El Torito, se localiza la Mina Navio

de Cemento Melén (yacimiento de caliza).

Industrial

En el sector de Los Caleos, aguas abajo del Tranque El
Torito, se identifica una actividad industrial de la empresas

Sopraval.

Agricola

Aguas abajo del Tranque El Torito, se desarrollan
actividades agricolas de la comunidad de Los Caleos. Los
principales rubros agricolas corresponden a frutales con 955,4 ha
(29,7%), hortalizas con 741 ha (23,1%) y forrajeras con 633 ha
(19,7%). Respecto a la ganaderia, del total de cabezas de ganado
de la comuna (8.180), el 35,8% corresponde a caprinos (2.929), el
34,2% a bovinos (2.797), el 20,1% a equinos (1.646), el 8,5% a
ovinos (698), el 1,1% a porcinos (94), y el 0,2% restante a

camélidos (16).

Fuente: EIA Proyecto de Ampliacion del Tranque de Relaves el Torito.
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8.1.3 CLIMA Y METEOROLOGIA

El area de influencia inmediata del Proyecto, corresponde a un clima templado
calido con lluvias invernales en los meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto, y
caracterizado por tener un periodo seco prolongado que se mantiene durante 7 u 8

meses, comprendiendo las estaciones de primavera, verano y parte del otofio.

La cantidad de precipitaciones aumenta segun la exposicion del relieve y por
consiguiente de acuerdo a su altura. Las precipitaciones anuales varian entre 250 y 400
mm. En general, en toda la Regidn las precipitaciones tienden a presentarse por
periodos cortos de 24 a 48 horas, interrumpidos por breves periodos de calma; su

intensidad es poco considerable, ain cuando pueden adquirir cierta torrencialidad.

Las temperaturas medias fluctian alrededor de los 14 °C. Las temperaturas
mas bajas son en los meses de Mayo a Agosto con una media de 11,4 °C. Las

temperaturas mas altas ocurren en Enero con una media de 17,7 °C.

En general, se observa una gran heterogeneidad en las precipitaciones anuales
del periodo, donde practicamente el 40% de las precipitaciones se concentraron en el
mes de Junio. En cuanto al patron estacional de las precipitaciones, se observa que
aproximadamente el 80% de las lluvias se concentra entre Mayo y Agosto, con un

maximo en el mes de Julio.

Las variables meteorolégicas de temperatura, precipitaciones y vientos se

presentan en tabla 3:
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Tabla 3. VARIABLES METEOROLOGICAS

Variables

Temperaturas promedios

Media anual 14 °C
Maxima media (Enero) 17,7°C
Minima media (Mayo-Agosto) 11,4°C
Precipitaciones Estacién
Media anual 439, mm (1986-2201) Los Cobre
Media anual 368 mm. (1951-1980) Catapilco
Media mensual en 24
35 mm
hrs.
Maxima en 24 hrs. 86,4 mm (1997) Catapilco
(Anual)
Vientos Componentes Caracteristica
Periodo diurno SSWy SW
mayor velocidad o intensidad
(10-18 hrs.) (valle arriba)
Periodo nocturno NNE y NE
menor velocidad o intensidad
(19-9 hrs.) (valle abajo)

Fuente: EIA Proyecto de Ampliacion del Tranque de Relaves El Torito.
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8.1.4 CALIDAD DEL AIRE

Las principales actividades que generan emisiones de material particulado en
el area de influencia corresponden al transito de vehiculos y maquinarias por caminos
de tierra, y ocasionalmente erosion del muro del Tranque que es poco significativa
debido a que el material se deposita hiumedo en el muro y corresponde a la fraccién
gruesa de los relaves.

En cuanto a la ventilacion del area, los ambientes de valles cordilleranos en
general presentan gran ventilacién debido a la circulacion diaria de vientos valle-
montafia y montafia-valle, caracteristica que hace improbable la generacion de
condiciones de calma atmosférica con el consiguiente desarrollo de inversiones

térmicas.

Por otro lado, los resultados de la campafia de medicion de Material
Particulado Respirable (MP-10) y de Particulas Totales en Suspension (PTS) realizadas

en distintos periodos y areas del proyecto, fueron las siguientes:

. Realizada aguas abajo del tranque: revelan una buena calidad del aire en
el sector, cuyos valores de concentraciéon de MP- 10, no superan la normativa del D.S.

59/98 para el material particulado respirable, éstos se presentan en la Tabla 4
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Tabla 4. CONCENTRACIONES DE PM-10 REGISTRADAS AGUAS ABAJO DEL
TRANQUE EL TORITO

Concentracién de PM — 10 Periodo

- 3
- Promedio de 18 pg/m°N. Julio — Agosto 2001.

- Méximo de 27 pg/m°N.
- Minimo de 10 pg/m®N.

Fuente: EIA Proyecto de Ampliacién Tranque de Relaves El Torito

. En la Estacion Nogales: revela que no se sobrepaso en ninguna ocasion
la norma establecida por el D.S. 59/98 para el material particulado respirable (PM-10),
estando este en algunas ocasiones, cercano al valor 150 ug/m? establecido por dicha
norma. El comportamiento ciclico horario para 24 hrs de esta estacion, indica que
principalmente entre las 12 y 18 hrs se presentan los valores mas altos; el
comportamiento estacional indica un aumento de PM-10 durante los meses de otofio

invierno.

Los valores registrados se encuentran en la Tabla 5 adjunta
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Tabla5. CONCENTRACIONES DE PM-10 REGISTRADAS EN LA ESTACION LOS

NOGALES
Concentracién de PM - 10 Periodo
Promedio de 104 ug/m3N. Mayo 1993 a Mayo 1994.
Maximo de 27 pug/m>N.

Fuente: EIA Proyecto Depdsito de Desmonte El Sauce

. La estacion la caldera: registr6 concentraciones que variaron en el rango
de 32 ug/m®N a 72 ug/m°N. Las que tampoco, sobrepasaron en ninguna ocasion la

norma.

Los valores registrados se encuentran en la Tabla 6.

Tabla 6. CONCENTRACIONES DE PM-10 REGISTRADAS EN LA ESTACION LA

CALDERA
Concentracion de PM — 10 Periodo
Minimo de 32 pg/m°N. Septiembre 1996 a
Maximo de 72 ug/m°N. Septiembre 1997.

Fuente: EIA Proyecto Depdsito de Desmonte El Sauce

Con respecto a la concentracion PTS registrada en la estacién La Caldera, los

rangos estuvieron entre 86 pg/m°N a 204 pg/m°N, que no sobrepasaron la norma
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1215/78 de calidad del aire (260 ug/m®N medida en 24 horas). Dichos valores estan en
la Tabla 7

Tabla7. CONCENTRACIONES DE PTS REGISTRADAS EN LA ESTACION LA

CALDERA
Concentracion de PTS Periodo
Minimo de 86 pg/m°N. 14 de septiembre 1996
Méaximo de 204 pg/m3N. 14 de septiembre 1997.

Fuente: EIA Proyecto Depésito de Desmonte El Sauce

. Respecto de la calidad del aire del area del Caquicito: se considera como
una zona de “aire puro” con niveles muy bajos de particulas en suspension y ausencia

de gases.

Las mediciones se realizaron en el terreno junto al camino y en el sector

habitado méas proximo al yacimiento, a unos 8 km.

La calidad del aire en relacion al material particulado respirable (MP-10), en 24

horas, tuvieron como resultados, los que se muestran en la Tabla 8
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Tabla 8. CONCENTRACIONES DE PTS REGISTRADAS EN EL AREA DEL
CAQUICITO

Concentracién de PM - 10 Periodo

Minimo de 5 pg/m°N.
Agosto 1997 a

Agosto 1998

Maximo de 75 pug/m>N.

Fuente: EIA Proyecto el Caquicito

En conjunto con las mediciones de MP-10 se efectuaron mediciones de
Material Particulado Sedimentable (MPS). Los muestreos de MPS se realizaron en los
mismos sectores de monitoreo de MP-10. La tasa media de depositacion de polvo fue
de 53 a 60 mg/m?/dia.

8.1.5 HIDROLOGIA

La escorrentia superficial de las subcuencas afluente del area del proyecto, se
genera dentro del periodo de lluvias (invierno principalmente), estando su magnitud
directamente ligada a las precipitaciones. Los Esteros afluentes presentan un periodo
largo de recesion, en el que a partir de la ultima lluvia, su caudal decrece hasta casi
desaparecer hacia fines del periodo estival (EIA Proyecto de depdsito de desmonte el
Sauce).

El volumen anual de escorrentia en la subcuenca El Torito asciende a 0,87
millones de m® para un afio medio (lo que equivale a unos 28 I/s como promedio anual),
y a 1,46 millones de m® para un afio himedo (unos 46 I/s). En relacién con la magnitud

de las crecidas, las mayores se producen en el periodo de invierno, mientras que para
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los periodos de primavera y verano, las precipitaciones generan crecidas de menor
importancia, las que para un periodo de retorno de 100 afios, llegarian a 86 mm en 24
horas (EIA Proyecto de Ampliacion Tranque de Relaves El Torito).

El cauce El Sauce recibe los aportes de varias quebradas que tienen
escurrimientos sélo en los meses de la temporada de lluvias (entre Mayo y Agosto), ya
que todo el sistema tiene un régimen netamente pluvial. Las quebradas en general se
caracterizan por presentar un lecho rocoso de escaso desarrollo y fuertes pendientes. A
la vez, el estero El Sauce tiene los escurrimientos principales en los meses de Mayo a
Agosto, produciéndose las crecidas generalmente en los meses de Junio y Julio, las
cuales suelen ser de muy breve duracion, pero de gran intensidad (EIA Proyecto de
depdsito de desmonte el Sauce.

La Quebrada Manantiales, tiene un régimen pluvial, de modo que los mayores
caudales ocurren en los meses de invierno (abril a agosto), la precipitacion media anual
del area es de 368 mm. Esta cuenca hidrografica tiene una orientacion suroriente—
norponiente y 1.750 m de longitud, su superficie de drenante es de 1,84 km?, con una
pendiente media del orden de 32%; y finalmente, los cauces solo se activan durante

eventos de lluvia.
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8.1.6 HIDROGEOLOGIA

El sistema hidrografico del sector, lo compone una serie de cauces menores,
que confluyen a la altura del poblado EI Melén (o EI Cobre), dando origen al estero del
mismo nombre el que descargan sus aguas finalmente en el rio Aconcagua a la altura
de Artificio, frente a la ciudad de La Calera. El sistema lo conforman el estero La
Javiera, que confluye desde el Oeste, los Esteros El Sauce y El Cobre — cuyo formativo
de este ultimo es la quebrada El Gallo - que confluyen desde el oriente y el estero El
Carretdn que lo hace desde el sur. Aguas abajo de la confluencia en EI Melén, el cauce
formativo discurre de norte a sur hasta su confluencia con el rio Aconcagua (EIA
Proyecto de Depoésito de Desmonte el Sauce).

Dentro de los sistemas hidricos dentro del area del proyecto se deben destacar

los siguientes:

8.1.6.1 Estero El Cobre

De la cuenca hidrografica del rio Aconcagua se ubica entre las nacientes del
estero El Cobre y su confluencia con el estero El Litre, tributario del rio Aconcagua, y
abarca una superficie de 110 km?. Constituye una depresién alongada en direccién
este-oeste, de aproximadamente 10 km de largo por 1 km de ancho. La cuenca esta
limitada al norte y sur por secuencias estratificadas de lavas, rocas volcano-
sedimentarias y sedimentarias del Jurasico a Cretacico Inferior, y esta rellena con

sedimentos no consolidados de edad Cuaternaria.

El 4rea de mayor importancia hidrogeoldgica esta constituida por acuiferos

intergranulares desarrollados en depdsitos de terraza aluvial del estero ElI Cobre y en

ANTEPROYECTO PLAN DE CIERRE PLANTA DE CATODOS. ANGLOAMERICAN. 71
DIVISION EL SOLDADO



depositos fluviales actuales. Las unidades con una importancia hidrogeoldgica media

incluyen acuiferos intergranulares desarrollados en depédsitos de abanicos aluviales

antiguos de las quebradas principales y depdsitos coluviales. La recarga proviene de

precipitaciones y de flujos superficiales y subterraneos asociados a las quebradas

tributarias del estero El Cobre. La descarga de la subcuenca a la cuenca del estero El

Litre se produce en forma de escurrimiento subterraneo y de escorrentia superficial a la

cuenca del estero El Litre, asi como por evaporacion. La escorrentia superficial se

produce durante la temporada de lluvias, estando su magnitud directamente relacionada

a las precipitaciones (EIA proyecto de ampliacion tranque de relaves el Torito). La Tabla

9 muestra los datos de precipitacidén y evaporacion superficial

Tabla9. DATOS DE PRECIPITACION Y EVAPORACION SUPERFICIAL

Precipitacién y evaporacion superficial en las

estaciones Catapilco y El Cobre

Datos de Anual

precipitacion

280 mm (afio seco).

600 mm (afio humedo).

Media

400 mm (afio normal).

Evaporacién de superficie

1500 mm/afo.

Fuente: EIA Proyecto de Ampliacién Tranque de Relaves El Torito.
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8.1.6.2 Estero el Sauce

El cauce del estero se desarrolla sobre una topografia de fuerte pendiente, lo
qgue permite un escurrimiento de tipo torrencial en sus 19,3 km de longitud, los cuales se
desarrollan mayoritariamente encajonados entre cerros de mediana altura. El area de la

cuenca drenante tiene una superficie de 39,8 Km?.

El cauce no presenta una cantidad de material de arrastre apreciable, siendo
caracteristica la presencia de grandes blogues de roca que han sido depositados en el
fondo de la quebrada por desprendimiento desde las formaciones rocosas de mayor
pendiente que en algunos tramos presentan desfiladeros con paramentos casi
verticales. Esta caracteristica determina un escurrimiento caracterizado por fuertes
quiebres de pendiente que dan paso a pequefias cascadas y remansos en los cuales se

forman pequefias piscinas naturales.

En general el cauce se encuentra muy bien definido, incluso y tal como se ha
mencionado, en gran parte de él, éste queda confinado por cortes verticales de gran
altura esculpidos en la roca. También pero en menor cantidad, es posible distinguir
algunos sectores riberefios mas suaves correspondientes a pequefias depresiones
constituidas por escombreras de faldas de cerros y conos de deyeccién que se han
extendido hasta el cauce del estero. En estas parte si bien es cierto se denotan riberas
mas bajas, ellas todavia presentan margenes bastante bien delimitados (EIA Proyecto
de depdsito de desmonte el Sauce).
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8.1.6.3 Quebrada Manantiales - Estero Carreton:

El &rea es un zona cubierta por roca del tipo daciticas-traquiticas. Estas rocas
presentan de moderado a fuerte fracturamiento que permite que parte del agua lluvia se
infiltre escurriendo pendiente abajo. Sin embargo, la densidad de fracturamiento

disminuye en profundidad.

Se estima que el mayor flujo superficial se produce en los primeros 15-20 m de
profundidad. Debido a la alta pendiente del lugar, el drenaje escurre en forma
relativamente rapida después de los eventos de lluvias, no alcanzdndose a formar una

napa freatica.

Si bien la roca de la ladera donde se ubica el yacimiento presenta un
significativo grado de fracturamiento, la alta pendiente del terreno favorece la
escorrentia superficial, limitando las infiltraciones. En algunos sectores hay depdsitos
coluviales. En estos depdsitos también puede ocurrir la infiltracion de una parte de las
precipitaciones, drenando en forma superficial hacia la Quebrada Manantiales,
alcanzando los depositos aluviales-aluvionales del fondo de la quebrada. Estos
materiales compuestos por gravas limosas con arenas y bloques subangulosos, son
permeables y tienen, por lo tanto, una capacidad relativamente alta para conducir agua
en forma subterranea. Muestra de ello es la ausencia de flujo superficial en este sector
de la quebrada debido a afloramientos. No obstante, debido a la pequefia envergadura
de éstos depdositos cuaternarios no constituyen acuiferos de alto potencial productivo. El
flujo subsuperficial aflora aproximadamente dos kilometros mas abajo en la Quebrada
Manantiales, poco antes de confluir al Estero El Carreton(EIA Proyecto de depdsito de

desmonte el Sauce).
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8.1.7 Calidad de las Aguas

La condicién basal de la calidad de las aguas se establecié segun los datos
recopilados por el programa de monitoreo de las aguas superficiales y subterraneas que
SUR ANDES que mantiene un extenso y prolongado programa de monitoreo de las
aguas superficiales y subterraneas en el area de operaciones de El Soldado y sectores
aledafios, lo cual permite establecer la condicion basal de la calidad de las aguas en el

area de interés.

Dentro del area de influencia del Proyecto, el programa incluye muestreos de
agua superficial en los siguientes puntos relacionados con el Tranque El Torito:

. Estero El Cobre, bajo Confluencia.

. Estero El Cobre, después Tranque El Torito.

Estos puntos permiten conocer la calidad de las aguas superficiales aguas

arriba del Tranque EIl Torito y aguas abajo de él.

Por su parte, para el area de influencia directa de las aguas subterrdneas,
éstas son monitoreadas en diversos pozos de control tanto aguas arriba como aguas
abajo de la posicion del Tranque El Torito (EI programa de monitoreo se encuentra
detallado en El Capitulo 5 y Anexo C del EIA Proyecto de Ampliacion del Tranque de

Relaves el Torito).

Los niveles de los diversos pardmetros medidos mediante este programa de
monitoreo, ha permitido establecer que se presentan cuatro parametros de interés,
cuyos niveles, en el area de influencia, son superiores a las normas de calidad de
referencia (NCh 1333 y/o NCh 409), lo cual los sitta como indicadores de la

presencia/ausencia de aguas de relave en el entorno aguas abajo del tranque. Estos
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parametros son los siguientes:

) Cobre
. Manganeso
e  Sulfatos (SO,)

En sintesis, la condicién natural de las aguas del area El Soldado muestra
niveles relativamente altos de manganeso, cobre y molibdeno, asociados al tipo de
mineralizacion imperante en la zona. La presencia de sulfatos, basicamente en las
aguas subterraneas muestreadas en pozos ubicados cerca de los Tranques de Relave,
sefalan un efecto localizado de estas obras producto de infiltraciones. Este efecto es
acotado en el espacio y tiempo, abarcando una determinada “area de influencia” junto a
los Tranques, sin propagarse aguas abajo. Es importante destacar que dentro de esta

area no existen usuarios ni captaciones de aguas subterrdneas por parte de terceros.

Para el caso del monitoreo del Estero el Sause, los analisis fueron realizados
de acuerdo al Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (20™ Edition,
1998) en el Laboratorio SGS Ecocare. Las extracciones se realizaron en los siguientes

puntos:

Cauce del estero El Sauce, 50 m
Punto (1) futuro aguas arriba de futuro emplazamiento del

deposito.

Cauce del estero El Sauce, 150 m

Punto (2) futuro aguas debajo de emplazamiento del
deposito.
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El sistema de monitoreo que se efectio en el Estero en Sauce dio como

resultados lo siguiente:

« Tanto aguas arriba como aguas abajo de lugar donde serd emplazado el
depdsito, la calidad del agua es buena al compararla con los limites establecidos para
agua de riego (NCh 1.333).

e En general los pardmetros quimicos no exceden el 50 % del limite maximo
que estipula la norma, no obstante en ambos casos este porcentaje lo alcanza el

elemento mercurio.

. El resto de los parametros, a excepciéon de los fluoruros que alcanza un
47% en el punto 1 aguas arriba del futuro emplazamiento del depésito, no presenta mas

de un 25% del limite normado para riego.

Por otro lado, los resultados que se pueden apreciar que tanto las aguas de la
Quebrada Manantiales como las aguas del Estero El Carreton (en los sectores
muestreados), muestran que la calidad de las aguas cumplen con la calidad exigida
para agua de riego, de acuerdo a la NCh 1.333/78. Se trata de aguas de pH neutro a
levemente basico, practicamente sin presencia de metales en solucion.

La buena calidad del agua en la Quebrada Manantiales ratifica la neutralidad
de los materiales existentes en el area del Caquicito, al no haber indicios de acidez ni

contenido de metales en las aguas.
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9 IDENTIFICACION, VALORACION Y CUANTIFICACION
DE IMPACTOS AMBIENTALES

La identificacibn de los impactos potenciales resulta del analisis de la
interrelacion existente entre las acciones de las faenas que podrian causar algun
impacto ambiental (fuente de emision), los agentes contaminantes y los medios
ambientales afectados. La valoracion de los impactos se realiza evaluando la relevancia
con que se manifiestan de acuerdo al tipo de faena estudiada. El grado de valoracion
del impacto ambiental corresponde a un analisis cualitativo y/o cuantitativo del conjunto

de factores o agentes contaminantes sobre una componente ambiental especifica

Las consecuencias de la actividad minera relacionadas con la
contaminacion del medio ambiente se asocian principalmente a plantas, por los
impactos respectivos que ellas producen y que deben ser evitadas por las faenas
mineras para minimizar el riesgo de impacto ambiental, se entregan en términos

generales los potenciales impactos :

e Parcial infiltracion de aguas del descarte con contenido de elementos
toxicos, en zonas con alta transmisividad hidraulica, como las correspondientes a
plantas con sus lugares de descarte ubicados en los margenes de algun rio. Para el
caso de la Lixiviacibn se hace mas critico por la acidez de las descargas y alto

contenido de cobre, fierro y sulfatos.

e Potencial deslizamiento o rebalse de depésitos de relave deficientes y
abandonados con riesgo para la poblacion y las actividades agricolas y ganaderas,

especialmente aquellos construidos en la ladera de un rio.
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e Cambio permanente de la calidad del suelo, producto de los depdsitos de
relave, descargas descontroladas de productos téxicos, basura, industrial y propias de

las instalaciones permanentes requeridas en cada proceso.

e En la etapa de abandono de minas, potencial peligro a futuro para las
personas y animales que transitan por zonas con pigues o labores de explotacion sin
sefalizacion ni proteccion. Este riesgo es dificil cuantificar, pero se estima de mayor

relevancia en las minas mas pequefias y de menos recursos.

e Junto a las otras actividades de las respectivas zonas, contribuir a la
presencia de material particulado y sélidos en suspensién en vias de transito por
caminos no pavimentados, desmejorando la calidad de vida para los habitantes de los

alrededores.

e Molestias y posible dafio del sistema auditivo por emision de ruidos

molestos sobre las personas que viven en poblados ubicados cerca de las faenas.

e Impacto en la calidad de vida de las personas, trabajadores y a veces
también sus familias, que viven en campamentos situados dentro del area industrial,

cerca de las fuentes generadoras de polvo y ruido.

e Contaminacion de suelos y cauces de agua por un manejo descuidado de
las basuras industriales y domésticas y desechos orgénicos.
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10 MEDIDAS DE PREVENCION, MITIGACION Y
CONTROL GENERAL

De acuerdo a la estimacion de consecuencias actuales y futuras, que se
identifican como resultado de impactos contaminantes, se proponen las siguientes

medidas en términos generales de prevencién, mitigacion y control:

e Construccion, reparacion clausura de los tranques de relaves. Ubicarlos en
lugares adecuados, fuera de las laderas de los rios, localidades agricolas no
autorizadas y poblaciones urbanas. Impedir que los residuos sdlidos y liquidos se

descarguen a cauces de agua de cualquier uso.

e Construccion de drenes y sistemas de reciclaje de aguas, como forma de

disminuir el consumo de agua fresca y la contaminacion producto de filtraciones.

e Estudio para forestacion de los tranques de mayor tamafo, una vez
abandonados, para aumentar su estabilidad, controlar la erosion y mejorar el paisaje en
zonas aptas para el desarrollo de la vegetacién y las que estén en un lugar de

inminente riesgo para la poblacion.

. Proteccion con cubiertas de lona u otro material similar de las tolvas de

camiones cargados, para evitar la emision de polvo durante el transporte.

e Construccion de sistemas de supresion de polvo en chancadores, como

por ejemplo humedecer el mineral o cerrar los recintos.
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e Construccion de servicios higiénicos (excusado, lavatorios y duchas) en
toda las faenas de acuerdo a la norma (Decreto 745, Ministerio de Salud).

e Construccién de recintos adecuados o sistemas para manejo de
abastecimiento de materiales (especialmente reactivos y otros contaminantes) y basura

industrial.

En el capitulo 12 se da mayor detalle del tipo de actividad, tiempo y costo
de las tareas a desarrollar en cada area de la planta de catodo y de cuéles son las

actividades que aplican para el caso en particular de la planta.
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11 ACTIVIDADES GENERALES ACTUALES AL
CIERRE

Acciones y obras existentes de cierre que se encuentran contenidas en
documentos legales para la aprobacibn ambiental de expansiones, nuevas
instalaciones, obras y modificaciones, principalmente referidos a resoluciones de
calificacion ambiental emitidos por conama. Especificamente para las faenas

desarrolladas en El Soldado se encuentran acciones comprometidas en:

11.1 RAJOS

=  De ser posible la ocurrencia de derrumbes locales durante el abandono no

comprometeran la estabilidad global de las paredes del rajo.

= Los accesos al rajo seran clausurados mediante el corte de caminos y/o

levantamiento de bermas.

= Se instalardn sefales y letreros de advertencia de peligro en sectores
aledafios al rajo.

= No se contempla la forestacion del rajo debido a las condiciones de alta

pendiente, exposicion de roca desnuda.
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11.2 DEPOSITOS DE ESTERIL

= Los dos botaderos quedaran como obras remanentes del proyecto.

= Las éareas de riesgo de derrumbe o fallas seran delimitadas cerrando sus

accesos y sefializadas mediante letreros de advertencia de peligro.

= Los canales de contorno y los muros de pie quedaran habilitados y en

condiciones de funcionamiento normal.

= La superficie de plataforma sera perfilada en el sector aledafio al talud

para evitar desprendimientos de roca debido a movimientos sismicos.

=  Para realizar el perfilamiento, se considera desplazar en forma controlada
hacia el talud el material de borde de la plataforma, mediante maquinaria pesada
dejando una superficie de talud pareja y con granulometria que pueda permitir el

prendimiento natural de vegetacion en el largo plazo.

11.3 DEPOSITO DE RELAVES

] Se desmantelaran todas las instalaciones, tales como: oficinas, estacion

de ciclones, estanques, etc.

= Los residuos generados por el desmantelamiento de estas instalaciones
seran clasificados; aquellos materiales reutilizables seran vendidos o reutilizados,

mientras que los materiales de desecho seran retirados por terceros que estén
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autorizados para su disposicion final. Mientras tanto estos serdn almacenados en el

patio La Torre, patio dispuesto para esta operacion

= Se protegerad el talud aguas abajo y coronard el muro de arenas,
disponiendo una cubierta de 30 cm. de espesor como minimo con material de estéril de

la mina u otra alternativa.

= Se impermeabilizara el talud aguas arriba del muro, que contempla la
disposicion de una capa del material de filtro sobre el muro de 2 m de espesor (en
horizontal), sobre este filtro una capa de arcilla o tierra comin de 3 m de espesor y
sobre la arcilla un relleno de rip-rap de 1 m de espesor (0 una solucion equivalente). En
el contacto de la arcilla con los materiales gruesos, se considera la disposicion de un

geotextil u otra alternativa disponible.

= Al pie del talud de aguas abajo del muro se dispondra un muro con
material de empréstito, con un enrocado de proteccion en el talud de aguas abajo del

muro.

=  Se protegerd la ribera del estero ElI Cobre con material de enrocado, en
los tramos donde la traza final del muro de arena se ubique a una distancia menor que
100 m de la ribera; proteccion que se extiende 350 m. considerando una altura de 2 m

por sobre la terraza fluvial del Estero con enrocado de 1,2 m de diametro promedio.

= Se instalara sobre el area de la cubeta una cubierta de material estéril de

la mina, u otra alternativa que esté disponible.

" El vertedero de evacuacion de crecidas estara constituido por un canal
excavado en roca de 7 m de ancho y 2,5 m de profundidad minima. Este canal se
extendera por una longitud de 600 m, con 150 m correspondientes a un rapido de

descarga, al final del cual se ubicara una obra de disipacién de energia constituida por
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enrocado de gran tamafio y luego continuard a través de un canal de restitucion al
Estero El Cobre, el cual serd excavado en tierra. La descarga de relaves por los
costados y la cola del Tranque permitira, ademas de impermeabilizar la laguna de

aguas claras, confinarla en el sector de este vertedero para la fase de Abandono.

. Sellado de los ductos subterraneos correspondientes al vertedero de
emergencia. El sellado del tunel considera un tapén de hormigén de 7,5 m de longitud y
el pique sera sellado a través de un relleno de hormigdén en toda su longitud.

" Se reperfilaran todos los taludes que no presenten las condiciones de

estabilidad apropiadas para el abandono.

" La mantencion del sistema de recirculacion de las aguas y la mantencion
del monitoreo de calidad de agua de los pozos aguas abajo del Tranque, continuara en
operacion durante dos a tres afios después del termino de operacion del tranque. Una
vez terminado el monitoreo, se debe monitorear con intervalos de plazos mas

determinados por una entidad extarna.

11.4 EQUIPOS E INSTALACIONES

. Se desmantelaran todas las instalaciones y los equipos.

»  Se clasificaran las tuberias e instalaciones para su reventa o disposicion

final.

] Las fundaciones de concreto de las estructuras seran removidas hasta el

nivel del terreno y luego cubiertas con material o suelo del &rea.
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11.5 INSTALACIONES AUXILIARES

=  Se desmantelaran instalaciones auxiliares construidas o habilitadas en la
etapa de operacion, incluyendo sistemas de generacion y distribucién de energia

eléctrica, estanques de almacenamiento de agua.

=  Se clausurara el sistema de tratamiento de aguas servidas mediante la

adicion de cal y posterior relleno con tierra.

= Los residuos industriales seran enviados a las instalaciones de la mina El
Soldado

11.6 CAMINOS PRINCIPALES

=  Cierre de los caminos de acceso y bloqueo mediante portones y/o cercos.

= Instalacion de sefalizaciones de advertencia de acercamiento al area

principalmente al rajo y a los botaderos
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12 PLAN DE CIERRE PARA INSTALACIONES DE LA
PLANTA DE CATODOS

Las actividades incluidas en el plan de cierre de la planta de catodos, incluyen
todos los procesos que en ella se desarrollan actualmente, y se deben considerar para
la planificacion de desmantelamiento, sélo las acciones que apliquen para esta seccion,

citadas previamente.

Area de oficinas, sala de control, casa de cambio, laboratorio, area de
estanques, sala de calefactores eléctricos, sala de compresores, bodega de reactivos,
area de almacenamiento de electrodos y extractantes, taller de mantencién, area para

almacenamiento de catodos y otras instalaciones miscelaneas.

Para efectuar un desmantelamiento apropiado de la planta de catodos, se debe
sefalar que en las distintas areas de operacion, se considera el desmantelamiento de
todas las instalaciones y retiro de todo material, mineral, bombas, cafierias, etc, fuera
de la zona a ser desmantelada, para los casos en que aplique, se considera la
clasificacion del material retirado para venta, reutilizacion o desecho fuera de la planta.
Para el caso de piscinas o pozos, se considera una limpieza, tratamiento de
neutralizacion, sellado, demolicion y/o relleno. Y para el caso de los edificios de oficinas
se considera un desmantelamiento total sin demolicibn como medida previa a menos

que se indique lo contrario en estudios posteriores.

Dentro de todas las medidas a ejecutar se debe hacer mencién que el
desmantelamiento de esta zona, no incluye en ningin momento una detencién total de
las otras areas en funcionamiento de la minera, ya que corresponde a una aproximacion

del desmantelamiento parcial de la zona de 6xidos.
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12.1 AREAS INCLUIDAS EN DESMANTELAMIENTO

Todas las tareas incluidas en el plan desmantelamiento de la planta de

Catodos estan asociadas a las siguientes areas:

Chancado

e Aglomeracion

e Lixiviacion

e  Extraccion Por Solventes
e Electroobtencién

e  Galpén Almacenamiento
e Terrenos

e Piscinas De Emergencia

e Edificios, Oficinas Y Bodegas

La estrategia propuesta para el desmantelamiento parcial, considera realizar
todas las tareas de cada area incurriendo en el menor tiempo posible de desarrollo. Los
requerimientos de mantencion post-cierre se veran afectados por los resultados de los

monitoreos a los que se debe someter la zona a cierre parcial.

Hacer que todas las areas sujetas al plan de cierre sean seguras para las

personas y animales

Proveer estabilidad fisica y quimica a las éareas cerradas, de manera

sustentable

Manejo de aguas superficiales: evitar que el cierre de faenas pueda generar

impactos adversos en cuerpos de agua cercanos. Proteger la calidad del agua para el
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uso mas probable, a menos que las condiciones de linea base presenten una calidad

menor.

Aguas subterraneas: evitar que el cierre de faenas pueda generar impactos
significativos en acuiferos adyacentes. Asegurar la calidad de agua para irrigacion, a

menos que las condiciones de linea base presenten una calidad menor.

Emisiones de polvo debido al viento: controlar las emisiones de polvo desde
areas expuestas cubriendo con material estéril o suelo, regando u otros medios, hasta
que la revegetacion natural tome lugar, asegurando que la calidad del aire en los limites

de la propiedad cumplan con las normas aplicables.

12.2 CONDICIONES DEL SUELO

Donde sea posible, se debe considerar que el uso de los suelos, tenga auto
sustentabilidad aceptable, tomando en cuenta los usos previos y usos futuros

razonables.

No serd requerido un uso definido del suelo en las instalaciones que
permaneceran luego del cierre, pero deberan ser implementados controles ambientales
que aseguren que los impactos ambientales post-cierre estén dentro de lo proyectado.

En forma especifica, las tareas que deben aplicarse para el
desmantelamiento de Plantas, edificios e instalaciones auxiliares, se extraen del anexo;
TABLA A7 MEDIDIAS MINIMAS PLAN DE CIERRE, segun:

A. Por contaminacion:
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e Evaluar el desmantelamiento de la planta y aquella parte de las
fundaciones que sobresalen la superficie del suelo y que no es posible tapar con

material estéril o que afecten el paisaje.

e Descontaminacion del suelo que ocupa la planta de molienda, procesos,
piscinas, otros..

e Descontaminacion y sellado o retiro de cafierias, mineroductos, acido-

ductos, otros..

Para estanques de reactivos instalados en superficie

e Vaciado y limpieza interior de los estanques..

. Desmantelamiento.

Para estanques de reactivos enterrados

e Vaciado y limpieza interior de los estanques.

e Desenterramiento o sellado y enterramiento definitivo o retiro de aquellos
estanques que puedan poner en riesgo la seguridad de personas o instalaciones que se
puedan construir sobre ellos.
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e Efectuar medidas especificas para el cierre de sitios de disposicion de

residuos industriales y domeésticos (solidos o liquidos)..

e Establecer el periodo en que se mantendran las instalaciones asociadas al
monitoreo de un componente ambiental y el retiro de dichos componentes al final de su

vida util..

B. Degradacion del paisaje y efectos en los recursos culturales:

e Evaluar el uso alternativo de las instalaciones, de lo contrario se propone

el desmantelamiento de todas las construcciones, galpones, oficinas, etc.

e Retiro de todos los escombros, repuestos, mangueras, cafierias, etc..

e Desmantelamiento y retiro de todos los equipos eléctricos, postes y
cableados que no son de uso publico o no tenga uso posterior..

e Readecuar la topografia del area, de manera acorde con el entorno.

e Revegetar con especies nativas, en caso que sea técnicamente posible y

justificado ambientalmente..

e Diagnéstico del estado en que se encuentran los sitios arqueoldgicos y/o
culturales, detectados en la correspondiente evaluacion ambiental, e indicacion del

estado final en que se encontraran al momento del cierre.
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C. Accidentes de personas:

e Desmantelamiento de todos los equipos fijos instalados en faena..

e Retiro de todos los escombros, repuestos, mangueras, cafierias, etc..

e Retiro de todos los equipos méviles.

e Desenergizacion total del sistema eléctrico instalado..

e Desmantelamiento y retiro de todos los equipos eléctricos, postes y

cableados que no son de uso publico o no tenga uso posterior.

Todos los procedimientos mencionados han sido incorporados en el
calculo del tiempo y costo del desmantelamiento, exceptuando los monitoreos post

cierre,
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13 CRONOGRAMA GENERAL EJECUCION
DESMANTELAMIENTO

tri 1, 2005 tri 2, 2005 tri 3, 2005 tri 4, 2005 tri 1, 2010 tri 2, 2010
ene | feb [mar | abr [may| jun | jul [age [sep | oct [nov | dic [ ene | feb | mar | abr [may] j
JEESSSSe———————————————————— DESIANTELAMIENTO PLANTA
e CHANCADO
e AGLOMERACION
P LIXIVIACION
P EXTRACCION POR SOLVENTES
P ELECTRODBTENCION
~ PISCINAS DE EMERGENCIA
ey EDIFICIOS, DFlClNﬁ:&S Y BODEGAS

e \ARIOS

Este cronograma incluye todas las actividades a desarrollar en todas las areas

de la Planta de Céatodos
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13.1 DESCRIPCION DE DESMANTELAMIENTO POR
SECTORES

En las siguientes tablas resumen, se indican las actividades a desarrollar
en cada sector de la planta de catodos y los costos asociados a ella, segun las tarifas,
tanto para la maquinaria utilizada como para los trabajadores, asi como el periodo de
tiempo que tomara el efectuar el desmantelamiento, debe hacerse notar, que el periodo

de tiempo estimado considera solo dias habiles, mientras que los costos se detallan en
Uss$

13.1.1 CHANCADO

Tabla 10. TAREAS ASOCIADAS AL DESMANTELAMIENTO DE LA ZONA CHANCADO

DURACION Uss

CHANCADO 49 dias 51.168,42
Desmantelamiento Tolva de Recepcion 4 dias 4.779,72
Desmantelamiento Correa Alimentacion de Banda (Oruga) Apronfeeder 5 dias 4.295,25
Desmantelamiento Chancador Primario de Mandibulas Norberg 5dias 4.622,94
Desmantelamiento Chancador Secundario Symons 5 1/2" short head 10 dias 10.956,60
Desmantelamiento Harnero de Clasificacion Svedala Faco 5dias 3.978,00
Desmantelamiento Estructura Metélica 7 dias 7.102,62
Clasificacion y retiro de todos los escombros, repuestos,mangueras, caferias. 5 dias 2.216,70
Nivelacion de Suelo Chancado 3dias 5.139,72
Estabilizacion zonas peligro de derrumbe 3dias 3.630,42
Tratamiento de Suelo que ocupa Planta Chancado 5 dias 4.446,45
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GANTT DESMANTELAMIENTO: CHANCADO

ene 09 | feb '08 | mar 08 abr 08 may 08 jun '08

| | =ep 08 | oct'08 | nov 08 dic 08
12[15 26 [02[08 [16[23 02 [08 18 [23 3006 [13[20]27 [04[11 [15]25 |01 [08

31]07 [14]21]28[05[12[18]26 [02]08 16|23 3007 [14
@ DESMANTEL]

[jul 08 | age ‘08
732908 [13[20]27 [03[10 [17 [24]

15

iy CHANCADO
Desmantelamiento Tolva de Recepcidn

Desmantelamiento:Correa Alimentacion de Banda (Oruga) Apronfeeder
Dezmantelamiento Chancador:Primario de Mandibulas Norberg

Desmantelamiento Chaacador Secundario Symons 51/2" short head
Desmantelamiento Harnero de Clasificacion Svedala Faco
Desmantelamiento Estructura Metalica
Clagificacion y retiro de todos los escomibros, repuestos, manguerasg; caferias.
Hivelacidn de Suelo Chancado
Estabilizacion zonas peligro de derrumbe

Tratamiento de Sueloque ocupa Planta Chancado

= ¥ AGLOMERACION
= @ LIXIVIACION
= ¥ EXTRACCIGN POR SOLVENTES
= iy ELECTROOBTENCION
ey EDIFICIOS, OFICINAS Y BODEGAS
= P VARIOS
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13.1.2 AGLOMERACION

Tabla 11. TAREAS ASOCIADAS AL DESMANTELAMIENTO DE LA ZONA

AGLOMERACION
< DURACION US$
AGLOMERACION 16 dias 55.170.04
Desmantelamiento Tambor Aglomerador 9dias 11.888,89
Desmantelamiento Pesémetro Ramsey 5 dias 3.681,64
Desmantelamiento Correa CV-07 4 dias 3.837,60
Clasificacion y Retiro de todos los escombros, repuestos,mangueras, cafnerias. 5 dias 5.002,71
Nivelacion de Suelo Aglomeracion 3dias 5.139,72
Estabilizacion zonas peligro de derrumbe 4 dias 6.175,87
Tratamiento de Suelo que ocupa Planta Aglomeracion 20 dias 19.452,60
GANTT DESMANTELAMIENTO: AGLOMERACION
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i | ago [sep |
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13.1.3 LIXIVIACION

Tabla 12. TAREAS ASOCIADAS AL DESMANTELAMIENTO DE LA ZONA LIXIVIACION

< DURACION UsSs$
LIXIVIACION 100 dias 341.732,86
Zona Canchas 43 dias 164.488,21
Descarga Pilas Cancha N° 1 3dias 3.904,74
Nivelacion Suelo Cancha N°1 3 dias 5.953,77
Tratamiento y Sellado Canierias, Acido-ductos, Etc.Cancha N°1 7 dias 3.103,38
Tratamiento de Suelo Cancha N°1 14 dias 18.036,51
Descarga Pilas Cancha N° 2 3dias 3.904,74
Nivelacion Suelo Cancha N°2 4 dias 7.938,36
Tratamiento y Sellado Carierias, Acido-ductos, Etc.Cancha N°2 7 dias 2.327,54
Tratamiento de Suelo Cancha N°2 15 dias 29.231,55
Descarga Pilas Cancha N° 3 3dias 3.904,74
Nivelacion Suelo Cancha N°3 2 dias 2.911,92
Tratamiento y Sellado Carierias, Acido-ductos, Etc.Cancha N°3 7 dias 3.103,38
Tratamiento de Suelo Cancha N°3 15 dias 34.371,00
Estabilizacion zonas peligro de derrumbe 5 dias 7.184,70
Desmantelamiento Estanque Acido Sulfurico 125 m3 5 dias 4.797,00
Seleccion y Retiro de todos los escombros, repuestos,mangueras, carerias. 3 dias 2.469,69
Tratamiento y Sellado Cafierias, Acido-ductos 10 dias 1.432,80
Nivelacién Suelo Estanque Acido Sulftrico 125 m3 10 dias 19.206,90
Tratamiento de Suelo Estanque de Acido 15 dias 10.705,50
Zona Canaletas 73 dias 73.064,70
Limpieza y Desmantelamiento Canaletas de Recoleccién 15 dias 6.895,80
Desmantelamiento Bombas 5 dias 537,30
Seleccion y Retiro de todos los escombros, repuestos,mangueras, cafierias. 3dias 1.571,40
Nivelacion de Suelo 20 dias 32.540,40
Tratamiento y Sellado Cafierias, Acido-ductos, Etc. 15 dias 2.149,20
Tratamiento de Suelo Zona Canaletas 15 dias 29.370,60
Zona Piscinas 100 dias 104.179,95
Vaciado y Limpieza Interior Piscinas ILSy PLS 15 dias 10.181,70
Sellado Piscinas 15 dias 2.686,50
Tratamiento y Sellado Cafierias, Acido-ductos, Etc. 10 dias 1.791,00
Relleno Piscinas 20 dias 26.748,00
Retiro de todos los escombros, repuestos,mangueras. 5 dias 3.978,00
Nivelacion de Suelo Piscinas 10 dias 19.129,50
Tratamiento de suelo que ocupan piscinas 25 dias 39.665,25
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13.1.4 EXTRACCION POR SOLVENTE

Tabla 13. TAREAS ASOCIADAS AL DESMANTELAMIENTO ZONA EXTRACCION POR

SOLVENTE
2 DURACION Uss$

EXTRACCION POR SOLVENTES B35 dias 16198479
Vaciado y Limpieza Interior Estanque E1 15 dias 1.611,90
Desmantelamiento Estanque Mezclador-Decantador E1 20 dias 2.149,20
Desmantelamiento Bombas E1 3dias 997,52
Vaciado y Limpieza Interior Estanque E2 15 dias 1.611,90
Desmantelamiento Estanque Mezclador-Decantador E2 20 dias 2.149,20
Desmantelamiento Bombas E2 3 dias 997,52
Vaciado y Limpieza Interior Estanque S1 15 dias 1.611,90
Desmantelamiento Estanque Mezclador-Decantador S1 15 dias 1.611,90
Desmantelamiento Bombas S1 3dias 997,52
Vaciado y Limpieza Interior Estanque S2 15 dias 1.611,90
Desmantelamiento Estanque Mezclador-Decantador S2 20 dias 2.149,20
Desmantelamiento Bombas S2 3 dias 997,52
Seleccion y Retiro de todos los escombros, repuestos,mangueras, cafierias 30 dias 44.757,90
Desmantelamiento Estanque Organico Cargado 5 dias 4.935,15
Desmantelamiento Bombas Estanque Organico Cargado 3dias 2.853,63
Seleccion y Retiro de todos los escombros, repuestos,mangueras, cafierias Estanque O 5 dias 4.935,15
Desmantelamiento Estanque Lavador 6 dias 5.707,26
Desmantelamiento Bombas Estanque Lavador 3dias 2.853,63
Seleccion y Retiro de todos los escombros, repuestos,mangueras, cafierias Estanque Lg 15 dias 14.268,15
Demoliciéon de fundaciones estangues y retiro de escombros 3dias 5.260,14
Nivelacion Suelo zona estanques 7 dias 15.091,02
Estabilizacion zonas peligro de derrumbe 20 dias 42.825,60
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13.1.5 ELECTROOBTENCION

Tabla 14. TAREAS ASOCIADAS AL DESMANTELAMIENTO ZONA ELECTROOBTENCION

ELECTROOBTENCION DURACION US$
145 dias 265.997,37
Zona Estanques 91 dias 151144,93
Vaciado y Limpieza Estanque Electrolito Rico 7 dias 716.40
Desmantelamiento Estanque Electrolito Rico 5 dias 600.81
Vaciado y Limpieza Estanque Electrolito Filtrado 7 dias 716.40
Desmantelamiento Estanque Electrolito Filtrado 7 dias 3.354,12
Vaciado y Limpieza Estanque Electrolito Recirculado 7 dias 1.074,60
Desmantelamiento Estanque Electrolito Recirculado 7 dias 5.819,94
Vaciado y Limpieza Estanque ESCAID 8 dias 859,68
Desmantelamiento Estanque ESCAID 7 dias 10.352,35
Vaciado y Limpieza Filtro Di-Sep 2 dias 815,04
Desmantelamiento Filtro Di-Sep 7 dias 2.716,80
Vaciado y Limpieza Filtro Chuguicamata 7 dias 501,48
Desmantelamiento Filtro Chuquicamata 10 dias 3.803,52
Desmantelamiento Bombas 7 dias 752,22
Seleccion y Retiro de todos los escombros, repuestos,mangueras, cafierias,
estructuras. 25 dias 42.084,00
Nivelacion de Suelo de Zona Estanques 10 dias 21.558,60
Estabilizacién zonas peligro de derrumbe 12 dias 18.010,08
Tratamiento de Suelos Zona Estanques 25 dias 39.442,50
Desmantelamiento Nave Electroobtencion 85 dias 114.852,44
Vaciado y Limpieza de Celdas Electroliticas 30 dias 3.223,80
Desmantelamiento de la Nave Electrolitica 30 dias 6.442,50
Desmantelamiento Equipos Eléctricos 14 dias 1.954,34
Desmantelamiento Estructura Edificio 25 dias 4.477,50
DESMANTELAMIENTO GALPON ALAMCENAMIENTO 25 dias 3.582,00
NIVELACION TOTAL DE TERRENOS 30 dias 74.733,30
TRATAMIENTO DE SUELOS ZONA NAVE ELECTROLITICA 30 dias 20.439,00
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GANTT DESMANTELAMIENTO: ELECTROOBTENCION
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13.1.6 PISCINAS DE EMERGENCIA

Tabla 15. TAREAS ASOCIADAS AL DESMANTELAMIENTO ZONA PISCINAS DE

EMERGENCIA
DURACION Uss
PISCINAS DE EMERGENCIA 105 dras 9.546 05
Vaciado y Limpieza Interior Piscinas 15 dias 1.611,90
Sellado Piscinas 20 dias 2.149,20
Tratamiento y Sellado Caferias, Acido-ductos, Etc. 10 dias 4.515,30
Relleno piscinas 20 dias 25.315,20
Nivelacion de Suelo Piscinas 15 dias 21.096,45
Tratamineto de suelo que ocupan piscinas 25 dias 24.858,00
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13.1.7 EDIFICIOS, OFICINAS Y BODEGAS

Tabla 16. TAREAS ASOCIADAS AL DESMANTELAMIENTO ZONA EDIFICIOS, OFICINAS

Y BODEGAS

DURACION US$
EDIFICIOS, OFICINAS Y BODEGAS 30 dias 5373.00
Limpieza 15 dias 2.686,50
Retiro de equipos, muebles, aparatos 15 dias 2.686,50

13.1.8 VARIOS
Tabla 17. TAREAS ASOCIADAS A VARIOS

DURACION US $
VARIOS 54 dias 30.904,20
Cierre de caminos 14 dias 8.186,40
Instalacion de letreros 10 dias 1.074,60
Proteccién de zonas donde ocurran deslizamientos 30 dias 21.643,20
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14 COSTO PRESUPUESTO ASOCIADO A
DESMANTELAMIENTO PLANTA CATODOS.

La estimacion del presupuesto para el desmantelamiento de la planta, se basé
en cotizaciones que la misma planta maneja con los contratistas que realizan trabajos
en ella, la asignacion de costos de recursos y HH de trabajadores se utilizé la siguiente
informacion.(IVA incluido). Los valores se entregan en US $ con tasa de cambio en el
momento de la estimacion de 653,75 CLP $/US $.

Nombre Recurso Uss$
Trabajador 3,98
Cargador Frontal N°5 47,94
Cargador Frontal N°8 47,94
Cargador Frontal N°14 47,94
Cargador Frontal N°15 47,94
Cargador Frontal N°25 47,94
Cargador Frontal N°40 47,94
Camion 6 m3 23,49
Camion 14 m3 35,16
Retroexcavadora 1/2 Yd.3 60,26
Bulldozer D6 52,48
Rodillo DYNAPAC 6 TONS 17,98
Motoniveladora 140 G 54,78
Rodillo Compactador 10 TONS 34,13
Camion Algibe 3,12

Grla 55,52

Gruaa Horquilla 37,32
Camion 18m 38,23

El célculo para obtener el costo presupuestado programado para el
desmantelamiento de la planta de cétodos, se desarrollo utilizando el programa MS
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Project 2007, como herramienta para determinar el costo del proyecto de
desmantelamiento, segun los dias estimados en el desarrollo de cada tarea y en el caso
mas extremo de trabajo realizado. Los valores obtenidos, que fueron optimizados en
cuanto al tiempo de ejecucion, estan sujetos a cambios segun la metodologia a seguir
y los recursos a usar una vez establecido el plan de trabajo definitivo en el desarrollo

del proceso de desmantelamiento.

Por otro lado, se incluye en este presupuesto el costo por el retiro de todo el
material de tipo metalico y a su vez el retiro de los riles procedentes de toda el area de
la planta de 6xido, asi como también el transporte de agua para el lavado de cada zona

una vez que han sido retirados tales riles. Estas tablas se detallan al final de los anexos.

De acuerdo a esto, el cronograma que se obtuvo fue de un total de 229
dias y equivalen a una inversién del US$ 1.159.969 Lo que se muestra en la tabla 18,

que resume esta informacion.

Tabla 18. RESUMEN COSTO DESMANTELAMIENTO PLANTA DE CATODOS

DESMANTELAMIENTO PLANTA OXIDO PRESUPUESTO | DURACION INICIO TERMINO
1.068.957 229 dias 05-ene-09 20-nov-09
CHANCADO 51.168 49 dias 05-ene-09 13-mar-09
AGLOMERACION 55.179 46 dias 13-mar-09 18-mar-09
LIXIVIACION 341.733 100 dias 06-may-09 23-mar-09
EXTRACCION POR SOLVENTES 161.985 85 dias 06-may-09 02-sep-09
ELECTROOBTENCION 265.997 136 dias 12-ene-09 21-sep-09
PISCINAS DE EMERGENCIA 79.546 105 dias 09-mar-09 03-ago-09
EDIFICIOS, OFICINAS Y BODEGAS 5.373 30 dias 12-ene-09 23-feb-09
VARIOS 30.904 54 dias 07-sep-09 20-nov-09
INGRESO POR VENTA MAT.
METALICO 45.506 durante desmantelamiento
RETIRO RILES Y LAVADO ZONAS 122.577 durante desmantelamiento
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DIVISION EL SOLDADO



CONCLUSIONES

La elaboracion del plan de cierre para una faena minera, sea esta parcial o
definitiva involucra varios factores de tipo legal, ambiental y presupuestario entre otros.
Dentro de este anteproyecto se contempld en forma principal el desmantelamiento del
area de oOxidos de la planta de EL SOLDADO, AngloAmerican, lo que significa desde un
principio subdividir las areas que componen la planta de catodos. Asi, estimar en forma
independiente los recursos necesarios para desmantelar cada area. Para este efecto,
se considera mantener el mismo orden del proceso, es decir, comenzar el
desmantelamiento por chancado y luego seguir con aglomeracion, lixiviacion, extraccion
por solventes y electroobtencion, pero posteriormente se determina que se puede
efectuar el procedimiento en forma secuencial y paralela, todo esto con el objeto de
disminuir el tiempo de ejecucién dentro de un periodo de tiempo razonable, se
consider6 ademas en la elaboracibn de este cronograma el tiempo debido a
contingencias para cada tarea, el que se encuentra incluido en la duracién de cada
actividad y se observa implicitamente en el cronograma general de la pagina 81, de
manera de no elevar los costos por aumento en el tiempo de desarrollo del
desmantelamiento. De esta misma forma, se entrega una tabla con los ingresos por
concepto de venta de equipos y estructuras metalicas valorizados por acero inoxidable
y acero al carbono, entre al afio 2008 y 2009, para tener una comparacion entre ambos
afios y estimar en términos generales los ingresos por concepto de venta, claro esta
que esta valorizacion tiene caracter general, pues se debe en el momento del
desmantelamiento, cubicar y/o en su defecto pesar cada estructura, para tener el peso
real y establecer en forma definitiva el valor monetario.

Se incluye ademas una tabla resumen con el costo del retiro de todos los
residuos industriales liquidos de la planta y el transporte de agua para el lavado de
todas la zonas una vez que estos riles han sido sacados fuera del sector, estos valores

se suman al costo total de desmantelamiento
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Por otro lado, se entregan las normativas por las que se rige en forma
tangencial el proceso de desmantelamiento de una faena, ya que no existen leyes
formales que obliguen en forma especifica a un determinado comportamiento respecto
del tema. Es claro, que si existen requerimientos de proteccion ambiental y de
produccion por parte de las empresas extranjeras que inducen a las establecidas en
territorio nacional a mantener un comportamiento de compromiso y mantencion del
medio ambiente, con el objeto de reducir al maximo los procesos contaminantes tanto

en el desarrollo de la vida Gtil de un proyecto como en el proceso de post cierre.

Para concluir, el plan de desmantelamiento de la planta de catodos de EL
SOLDADO, tiene un costo asociado de US $993.934,43. Valor estimado
correspondiente al desmontaje de las instalaciones que componen la planta de catodo,
asi como también el tratamiento de los terrenos una vez realizado el retiro del material
de desmontaje, lo que incluye nivelacion y compactacién de terreno y la aplicacion de
sellado para prevenir la infiltracion de aguas acidas hacia las aguas subterraneas y el
tratamiento superficial de la tierra, dejando visualmente lo mas parecido a un terreno
con poca alteracion respecto del uso que se le dio, con un tiempo de duracion total de
229 dias. Este costo esta sujeto al tipo de cambio en el momento de llevar a cabo el

proceso de desmantelamiento
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