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De nuestra consideracion,

Mediante el presente Memorandum Técnico se presenta un resumen de los analisis técnicos
desarrollados con respecto a la viabilidad de algunas de las exigencias establecidas en la
Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA) del Proyecto EIA “Optimizacion y Continuidad
Operacional Minera Candelaria”, principalmente asociadas a medidas de control y monitoreo
de fuentes de emision atmosféricas.
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A ARCADIS

1 INTRODUCCION

A continuacion, se presenta un resumen de los principales analisis de las medidas exigidas en
la RCA N°202303101169 del EIA “Optimizacién y Continuidad Operacional Minera
Candelaria”, especificamente, aquellas establecidas en la seccién 7.2.2 Instalaciéon malla
NETPORT para el control de emisiones y en el punto 11.2.4 asociada a la exigencia de realizar
un monitoreo durante toda la vida atil del proyecto in situ durante al menos 3 dias seguidos
por medio de instrumentos de medicién de emisiones calibrados por empresa certificada en
cada una de las fuentes de emision identificadas al momento en que se producen las
emisiones producto de las acciones consideradas en las distintas fases del proyecto.

2 DESARROLLO DE TEMAS RELEVANTES

2.1 SOLICITUD DE INSTALACION DE MALLA NETPORT PARA CONTROL DE EMISIONES

En la seccion 7.2.2 de la RCA del Proyecto “Optimizacion y Continuidad Operacional Minera
Candelaria” (en adelante “EIA Candelaria 2040”), se sefala que:

“El Titular debera instalar una malla NETPORT tejida en tres capas en monofilamento de
polietileno de alta densidad con tratamiento estabilizador de rayos ultravioleta y retardante del
fuego’.

Como referencia la malla netport a usar debe tener una masa de 330 g/m?; espesor 1,34 mm;
bloqueo paso de luz densidad 93%. Las caracteristicas sefialadas son solo referenciales, pues
se podran implementar mallas de caracteristicas distintas, pero controlando el ingreso del
viento al interior del depdsito, acopio o frente de trabajo y controlando la emision de material
particulado que podria salir del depdsito, acopio o frente de trabajo.

La malla debe tener una altura minima de 3 metros por sobre la cota maxima del depdsito o
acopio mas alto con el fin de evitar que la erosién edlica arrastre material del depésito de
estériles hacia sectores agricolas de Nantoco.

La extension de implementacion de malla en el sector de ampliacién del depésito Nantoco. Es
importante aclarar que este impacto se refiere a la afectacion que recae exclusivamente sobre
la agricultura industrial de exportacion en la localidad de Nantoco. durante el proceso de
evaluacion la Autoridad Ambiental ha determinado mejorar la Medida original propuesta a
través de la denominada “Instalacion Malla Netport para Control de Emisiones” debido a la
mayor eficiencia y durabilidad de esta y en consideracién que es ampliamente usada en el
control de emisiones desde los depdsitos de la mineria.

Esta malla debe estar dispuesta alrededor de todo el depdsito Nantoco, Acopios de
empréstitos usados por el proyecto y frentes de trabajo.

La malla no debera estar distanciada mas de 5 metros del limite de depésitos, acopios y frentes
de trabajo para mejorar la efectividad de la medida al estar mas cercana de la fuente de
emision.
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En funcion de los requerimientos establecidos en la RCA, a continuacion, se presenta un
andlisis de implicancias y viabilidad de las medidas exigidas.

2.1.1 Potencial erosivo — Depositos de Estériles

La operacion de los depdsitos de estériles sobre los cuales la Autoridad incorpora el
requerimiento de instalar mallas corresponde a depdsitos de Estériles, se encuentran
autorizados ambientalmente mediante RCA N°202303101169 vy sectorialmente por
SERNAGEOMIN. En este sentido, la operacion de estos depdsitos contempla la depositacion
de material estéril proveniente desde el proceso de explotacion de los rajos Candelaria y La
Espafiola. Este material estéril se genera a tasas promedio de 48.300 kt/afio desde los rajos
antes descritos, son transportados mediante camiones mineros y dispuestos en los depoésitos
de estériles mediante el sistema de vaciado directo de la carga del camién. En este sistema,
los materiales volteados al final de las plataformas se acomodaran sobre el talud a su angulo
de reposo, estimandose el uso de equipos bulldozer para facilitar, apoyar y direccionar las
operaciones de vaciado solo en caso de requerirse.

En lo que respecta a la granulometria del material estéril que se depositara en los depoésitos
de estériles, este tipo de material presenta escaso porcentaje de materiales finos (1 — 3% bajo
malla #200). Esto debido principalmente al disefio de tronaduras y la alta calidad del macizo
rocoso, caracterizandose por ser rocas volcanicas altamente competente, donde el 90% del
material presenta un didmetro mayor a 1” (una pulgada), tal como se muestra en la Figura 1
de curva granulométrica a continuacion.
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Figura 1. Curva Granulométrica Material de Cobertura Depésitos

Parcentaje Pasanta (%)

1 10 100
Pulgadas

==Ay Promedio Pala 11 = = Min == Max

Fuente: CCMC, 2024.

Los antecedentes anteriormente expuestos, confirman lo establecido por el modelo SWEEP
en relacién con que los depdésitos de estériles que presentan material grueso, con un contenido
de finos de menos del 3%?!, producen muy bajas emisiones de material particulado por erosiéon
edlica.

Lo anterior se traduce en que, los depdsitos de estériles conformados por material grueso, con
un contenido de finos de menos del 3%2 y granulometria de las particulas = 17, se determiné
utilizando la férmula de Bagnold, que se requeriria de una velocidad umbral critica del viento
mayor de 13 m/s para remover una particula de 1”. Esto se obtiene de la siguiente de la
ecuacion de Bagnold, con los valores que se presentan a continuacion, resultando asi una
velocidad de umbral critica (Ut) de 3,79 m/s.

_1105
Ut =Ax [g*d*(pspfp)] * (1,8 + 0,6 logw)

1 Se considera fino aquel material que pasa por el tamiz malla #200 (ASTM)
2 se considera fino a aquel material que pasa por el tamiz malla #200 (ASTM)
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Donde:

Ut: Velocidad umbral de fluido

A: coeficiente empirico de turbulencia, que relaciona la rugosidad del material y tipo de fluido (=0,1)
ps: densidad de la particula (1,8 t/m3)

p: densidad del aire, (0,00122 t/m3)

g: aceleracién de gravedad, (9,8 m/s2)

d: diametro medio de la particula (2,54 cm)

w: humedad de la particula en porcentaje (2%)

Cabe sefalar que para la velocidad umbral se considera como referencia la velocidad del
anemometro, el cual esté ubicado a una altura de referencia de 7 m, por lo cual se debe corregir
dicha velocidad del viento para llevarla a nivel superficial, para esto se utiliza el método de la
Ley de Potencia:

V/Vr = (H/Hr)Sf

Donde:

V : Es la velocidad del viento a la nueva altura (m/s).

Vr : Es la velocidad del viento a la altura referencia u original (3,79 m/s)

Hr : Es la altura referencia u original (0,02 m)

H : Es la nueva altura donde la nueva velocidad se desea calcular (7 m)

Sf: Es el factor de corte de acuerdo con la tabla dada obtenido por métodos experimentales (0,21)

De acuerdo con esto, para una velocidad umbral 3,79 m/s asociada a una altura de 7 m, se
obtiene que para remover una particula de 1” a nivel superficial se requiere de una velocidad
del viento de 13,0 m/s.

Adicional a informacién de viento antes indicada, CCMC reviso los registros de vientos
asociadas al periodo 2023 al 2024, correspondientes a la estacidbn meteorolégica operativa
denominada Mina Rajo, la cual se emplaza cercana al emplazamiento de los depdsitos de
estériles, tal como se observa en Tabla 1.

Tabla 1: Ubicacion Estacién Rajo Mina

Rajo Mina 371.700 6.955.246
Fuente: CCMC, 2024.

Figura 2. Emplazamiento Estacion Monitoreo Operativa Mina Rajo en relacién con
Depdsitos de Estériles
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Fuente: Arcadis, 2024.

Los registros medidos en esta estacion para el periodo 2023 — 2024 muestran que la velocidad
del viento promedio mensual se encuentra en un rango de 1,4 a 2,3 m/s, mientras que las
velocidades maximas mensuales varian entre 4,6 a 8,4 m/s, valores que muestran tendencias
similares a los registros presentados en el EIA “Optimizaciéon y Continuidad Operacional
Minera Candelaria”.

Los registros asociados a la velocidad de viento para el periodo 2024 en la Estacion
Meteoroldgica “Rajo Mina” se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2: Valores Medidos Velocidad de Viento Estacion Meteorolégica “Rajo Mina”

Ene-May 2024.
Velocidad del Viento
(W)
Promedio Mensual 1,5 15 1,7 2,0 2,0 2,3 2,3 2,3 2,3 1,9 1,7 1,4
Maximo Horario 5,0 4,6 8,4 7,6 6,0 7,4 6,4 8,1 5,8 4,7
6,9 6,7
Mensual
Minimo Horario 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,0
0,3 0,1
Mensual

Fuente: CCMC, 2024.

Por otra parte, es factible considerar ademas que la emisién por erosion en botaderos tiende
a una reduccion por cuanto el fino que es depositado tiende a disminuir a medida que los
frentes de trabajo se vayan reduciendo en el tiempo.
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Con base a lo anterior, los depdsitos de Estériles alcance del EIA “Optimizacién y Continuidad
Operacional Minera Candelaria” no se consideran fuentes relevantes de emision continua de
material particulado. Esto se debe a la combinacién que se genera al contar con material estéril
con bajos porcentajes de finos y a las velocidades de viento predominante en la zona, que son
escasas para levantar dicho material. Siendo las principales emisiones proyectadas para este
tipo de obras las que se generan producto del proceso unitario de descarga de material al
momento de depositacion de este, y no estan asociadas a eventos de erosion edlica, sobre lo
cual apunta la medida impuesta por la Autoridad en RCA N°202303101169.

2.1.2 Andlisis de Vientos predominantes

CCMC tendiente a definir la direccién predominante del viento en la zona de emplazamiento
de la faena Candelaria y de esta manera poder establecer los sectores mas adecuado para la
implementacién de imposicion de malla incluida por la Autoridad en RCA N°202303101169,
lleva a cabo un andlisis detallado de los registros de vientos obtenidos de estaciones de
monitoreo emplazadas cercanas al area de emplazamiento de los depdsitos de Estériles
presentados en el Capitulo 3.1 “Clima y Meteorologia” del EIA “Optimizacion y Continuidad
Operacional Minera Candelaria”, aprobado mediante la RCA N°20230310662/2023. Este
analisis reveld que la direccién predominante del viento en el sector proviene principalmente
del Norte, como se ilustra en la Figura 3.

Referencia: Pagina: 7/15
5283-0000-MA-MMT-004_1



A ARCADIS

Figura 3. Rosa de Viento de Nantoco
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Esta condicion prevalece practicamente durante todo el dia, incluyendo las horas criticas de
mayor velocidad del del viento, la cual es la que presenta el mayor potencial de erosion (entre
las 9 a 18 hrs). Cabe destacar que las localidades que se encuentran mas cercanas al sector
de emplazamiento de los depésitos de estériles corresponden a las localidades de Tierra
Amarilla y Nantoco, las cuales se ubican en direccion contraria de los vientos predominantes,
tal como se puede observar en Figura 3.

Producto de lo anterior, y teniendo presente que el objetivo final de la medida impuesta por la
Autoridad es evitar la emision de material particulado sobre receptores sensibles de calidad
de aire identificados cercanos a la zona de emplazamiento del Proyecto, es que la imposicion
de la Autoridad de instalacion de mallas alrededor de los depdsitos de estériles resultaria
efectivo en los sectores sur de los depdsitos. En base a lo anterior, en la Figura 4 presentan
los sectores en los cuales CCMC propone la instalaciéon de malla en el botadero de Nantoco.
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Figura 4. Emplazamiento malla depésito Nantoco
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Fuente: Arcadis, 2024.

Sin perjuicio de lo anterior, es importante indicar que si bien CCMC declara que esta de
acuerdo con la implementacién de mallas en ciertos sectores emplazados en el extremo sur
de los depdsitos de estériles que se encuentren mas cercanos a la Comunidad, cabe hacer
presente la no factibilidad técnica de dar cumplimiento cabal de las especificaciones técnicas
impuestas por la Autoridad, respecto a que malla debe estar distanciada a no méas de 5 metros
de la fuente y una altura de 3 metros sobre la altura del depdsito. Describiéndose en secciones
a continuacion los motivos técnicos que imposibilitan dar fiel cumplimiento de especificaciones
técnicas impuestas por la Autoridad.
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a) Perfiles topograficos Depdsito Nantoco

En la Figura 5 se presenta la ubicacion de los distintos perfiles topogréficos de terreno
realizados por CCMC asociados al depdsito de estériles Nantoco, mediante los cuales fue
factible determinar que para dar cumplimiento con lo impuesto por la Autoridad se requiere
instalar mallas con una altura superior a los 200 m para cumplir con los criterios establecidos
por la Autoridad.

Figura 5. Trazado de Perfiles de Topografia Botadero Nantoco

Perfil 1

Fuente: Arcadis, 2024.

En la Figura 6 y Figura 7 se presenta la topografia segun trazado de los perfiles 1y 2
respectivamente, asociados a botadero Nantoco, donde queda en evidencia que para el perfil
N°1 la altura del depdsito alcanza una elevacion del 1.100 msnm y la elevacion de terreno en
el sector sur del trazado que bordea los 850 msnm. En cambio, para el perfil N°2 la elevacion
de terreno (izquierda del perfil) bordea los 770 msnm y la elevacién del botadero los 1000
msnm.
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Figura 6. Perfil de Topografia N°1. Sector Depdsito de Nantoco
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Fuente: Arcadis, 2024.
Figura 7. Perfil de Topografia N°2. Sector Depoésito de Nantoco
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Figura 8. Perfil de Topografia N°3. Sector Depdsito de Nantoco
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Figura 9. Perfil de Topografia N°4. Sector Depdsito de Nantoco
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Fuente: Arcadis, 2024.

Figura 10. Perfil de Topografia N°5. Sector Depésito de Nantoco
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Fuente: Arcadis, 2024.

De acuerdo con estos resultados es posible determinar que, considerando el requisito
impuesto en la RCA (altura de malla requerida de 3 m por sobre la cota de botaderos) implicaria
gue las alturas que deberian contar las mallas en dicho lugar tendrian que alcanzar mas de
200 m.

o Topografia natural entorno depésito Nantoco: Es factible considerar también que
los cerros pueden servir de barrera natural para evitar el paso de material particulado, esto
principalmente donde las elevaciones de sus cumbres resultan mayor a la altura del botadero
existente o del proyectado.

Para visualizar este andlisis se elabora la Figura 11, donde a partir de la topografia y
proyeccion de los botaderos, es factible establecer un trazado lineal de longitud de 1,4 km
(linea azul) que, de acuerdo con lo expuesto en esta seccidn, no se requeriria la instalacion
de una malla dado que las elevaciones de terreno son mayores a la altura de los botaderos.
En cambio, es factible establecer un trazado lineal de 1,3 km (linea roja y verde), donde esto
no ocurre y por ende la instalacion de la malla propuesta por la autoridad, pero considerando
restriccion de alturas propuestas en punto predecesor, podria cumplir con el objeto buscado
por la Autoridad de servir como una medida de control de material particulado.
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Figura 11. Situacion de malla respecto de la altura de la topografia Botadero Nantoco
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o Mantener los 1,7 km de mallas existentes hacia el sector de Nantoco, cercano a
sectores agricolas indicada en verde en Figurall, con las alturas ya establecidas (3 metros
como maximo) y complementandola con una nueva malla en los nuevos sectores donde se
ampliara los limites de los botaderos hacia los sectores mencionados. Esto quiere decir
agregar de 1,3 km de malla en el sector de Nantoco indicada en color rojo en Figura 11.

Se considera ademas de la medida impuesta por la Autoridad de implementacion de mallas
cercano al depdsito Nantoco, como medida complementaria la implementacion de actividades
de humectacion de los sectores activos de descarga de material de estéril en el Deposito de
Estéril Nantoco aledafios a sectores de cultivos, segun se presenta en la Figura 12. Esto en
complemento también a la media de humectacion de caminos no pavimentados en el interior
de la mina que se establecié en el EIA “Optimizacién y Continuidad Operacional Minera
Candelaria”.
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Figura 12. Sector de descarga de Depdsito Nantoco medida humectacion durante
proceso de descarga material estéril

Fl]nte: Arcadis, 2024.

Para el caso del botadero Nantoco existe un sector donde la topografia impediria en forma
natural que la dispersion de material particulado se produzca sobre sectores agricolas, por lo
gue se considera que no resultaria necesario instalar malla perimetral en todo el sector sur del
botadero, esto en consideraciéon de las direcciones predominantes de viento y antecedentes
expuestos tanto durante la evaluacion ambiental del Proyecto y el presente memorandum.

En el caso de considerar las condiciones que deben cumplir estas mallas (altura minima de 3
metros por sobre la cota maxima del depdsito y 5 metros del limite de depdsitos y acopios)
implicaria tener que instalar mallas con alturas en torno a los 200 m lo que resulta inviable
desde el punto de vista de ingenieria, en términos estructurales y de resistencia del material
de las mismas mallas a velocidades del viento que se pueden registrar a dichas alturas, lo cual
podria llevar consigo, problemas estructurales y de resistencia al viento, por lo cual, estas
mallas estarian expuestas a riesgos de colapso antes eventos climaticos extremos que
dificultarian tanto las actividades de mantenimiento e inspecciones.

A mayor abundamiento, el terreno en el cual se emplazaria la obra impuesta por el SEA, debe
instalarse en una zona donde el terreno sea firme y permita sustentar la instalacion de obras
metdlicas que den soporte a la malla, lo cual, en este caso, no podria ser posible, bajo la
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consideracién que, donde se ubicaria esta estructura corresponde a un suelo de relleno, no
presentado asi, las condiciones de firmeza necesarias para soporte el peso de la estructura.

En sintesis, la implementacién de esta obra en los términos impuestos por el Servicio de
Evaluacion Ambiental (SEA), serian inviables desde el punto de vista técnico-ambiental, dado
que la estructura a instalar debera resistir el viento presente en la parte alta, y que, a su vez,
ser sélida y facilmente desmontable en caso de desperfectos, lo cual, dada la envergadura de
la obra propuesta por el SEA, no es factible, cuestionandose la eficiencia que podria tener esta
medida, en el contexto de lo requerido por la Autoridad.

3 CONCLUSIONES

Para el caso de las mallas, bajo los analisis realizados, resultaria recomendable mantener la
instalacion de las existentes en el botadero de Nantoco (cercano a sectores agricolas) con las
alturas con la cual ya estas han sido construidas (2 a 3 metros como maximo) y complementar
la instalacion en los nuevos sectores donde la elevacion de terreno no exceda la elevacion del
botadero existente o proyectado (sector de Nantoco).

De acuerdo con lo analizado en este documento es factible establecer que el seguimiento de
los resultados presentados para la componente de calidad del aire en el EIA “Optimizacién y
Continuidad Operacional Minera Candelaria”, en los receptores de interés identificados para
la localidad de Tierra Amarilla y Nantoco, se realice por medio de modelaciones anuales,
efectuadas por medio de estimacion de emisiones utilizando factores de emision. Esto debido
a la inviabilidad de realizar mediciones particulares en cada fuente de emision.

Por ultimo, se recomienda complementar con medidas de humectacién en botaderos en los
sectores activos de descarga en el sector de Nantoco cercano a poblacién y agricolas.

Saluda atentamente,

ARCADIS

Joanna Rojas
Jefa de Proyecto
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