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Direccion
General de
Aguas

Ministerio de Obras
Pablicas

ORD. D.G.A. No 308
SANTIAGO, 12 de juniode 2026

Gobierno de Chile

ANT.: ORD. SEA N©202699102450 de fecha 28 de mayo de
2026 que solicita informe a partir de los recursos de
reclamacién interpuestos en contra de la R.E.
20260300117/2026 atingente a la DIA del proyecto
“Prospeccion Minera El Alto” cuyo proponente es
Compaiiia Minera Nevada SpA.

MAT.: Se pronuncia sobre los recursos de reclamacion
sefialados en el Ant.

DE: DIRECCION GENERAL DE AGUAS (S)

A: DIRECCION EJECUTIVA ;
SERVICIO DE EVALUACION AMBIENTAL

En respuesta al Oficio individualizado en el Ant., por medio del cual se solicita a este
Servicio informar fundadamente a partir de los recursos de reclamacion interpuestos en
contra de la Resolucién de Calificacion Ambiental N°20260300117, de fecha 30 de enero
de 2026 (en adelante, “RCA N©20260300117/2026"), que calificé favorablemente la
Declaracién de Impacto Ambiental (en adelante, "DIA") del proyecto “Prospecciéon Minera
El Alto” (en adelante, “el Proyecto”), cuyo titular es Compafiia Minera Nevada SpA (en
adelante e indistintamente, “el Titular” o “el Proponente”); y luego del analisis realizado
por el Departamento de Conservacién y Proteccion de Recursos Hidricos (DCPRH) de
este Servicio, se informa lo siguiente:

I. Documentos revisados
1. Declaracion de Impacto Ambiental y sus Adendas.

2. Pronunciamientos de la Direccion Regional de Aguas de la region de Atacama en
el marco de la evaluacion ambiental del Proyecto, a saber, Oficios Ord.
N°233/2025, 677/2025 y 857/2025.

3. RCA N°20260300117/2026, que calificéd favorablemente el proyecto.

4. Oficio Ord. SEA N°202699102450, que solicita informe a partir del recurso de
reclamacion interpuesto en contra de la RCA N°20260300117/2026, antes
indicada.
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II.

Contexto del Proyecto

El proyecto corresponde al desarrollo de una prospeccidn minera mediante la ejecucion
de sondajes para delimitar el recurso y reservas mineras, considerando para ello la
habilitacion de 43 plataformas, las cuales seran ejecutadas en 2 temporadas, de
septiembre a mayo, debido a la imposibilidad de acceder al area durante el invierno.

El proyecto se localiza en la comuna de Alto del Carmen, Region de Atacama,
aproximadamente a unos 150 km al suroriente de la ciudad de Vallenar, cercano al limite

con Argentina (Figura 1).
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Figura 1: Localizacion politico-administrativa del Proyecto.
Fuente: Figura 1-1, Capitulo 1, DIA.

El proyecto contempla tres sectores: Area de Prospeccién, Area Campamento Convoy y
Area Captacion de Agua, ademas de la utilizacion de caminos existentes (Figura 2).
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Figura 2: Representacion cartografica de la ubicacion del Proyecto.
Fuente: Figura 1-2, Capitulo 1, DIA.

III. Respuesta a materias reclamadas

1. Si la caracterizacion del componente hidrico superficial y
subterraneo, y las actividades asociadas al Proyecto, permiten
descartar alteraciones en la calidad, dinamica hidrica y disponibilidad
de los cursos de agua superficiales y subterraneos de la cuenca.

Respecto de la caracterizacién del componente hidrico superficial y subterraneo, este
Servicio puede indicar lo siguiente:

a) En el Capitulo 2 de la Declaracion de Impacto Ambiental, el titular define el
area de influencia del componente Recursos Hidricos como las
subsubcuencas altas del rio Potrerillo y rio Chollay, en las que se localizan
las obras del proyecto (Figura 3). La caracterizacion de los recursos hidricos
presentes en el area de influencia se desarrolla en el Anexo 2-7 de la DIA.
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Figura 3: Area de influencia de hidrologia.
Fuente: Figura 2-13, Capitulo 2, DIA.
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b)

En primera instancia, en dicho anexo se presentan antecedentes generales
del area de estudio, incluyendo sus caracteristicas geomorfométricas (Tabla
2-3), precipitaciones (apartado 3.3) y temperatura (apartado 3.4).

En relacidn con el componente hidrico superficial, en el apartado 3.5 el titular
presenta un andlisis de caudales, en el cual indica los puntos de control
fluviométrico analizados (Tabla 3-14 y Figura 3-14, Anexo 2-7) y la
disponibilidad de informacién (Tabla 3-15, Anexo 2-7). Esta caracterizacion
considera ademas la determinacion de la disponibilidad hidrica en los puntos
de captacién considerados (Tablas 3-16 a 3-18), siguiendo los lineamientos
del “Manual de Normas y Procedimientos para la Gestion y Administracion de
Recursos Hidricos” (DGA, 2024) y del Decreto N°71/2015, del Ministerio del
Medio Ambiente, que Modifica Decreto N°14 de 2012, que aprueba
Reglamento para la Determinacion del Caudal Ecolégico Minimo. Asimismo,
en el apartado 4 del mismo anexo, el titular efecta una caracterizacién de
la calidad de las aguas superficiales, tanto para el area de captacion de agua
como para el area de prospeccion.

En relacién con el componente hidrico subterrdneo, el titular presenta una
caracterizacion de la geologia regional y local mediante mapas geoldgicos
(apartado 5.3), la descripcion de las unidades hidrogeoldgicas a partir del
Mapa Hidrogeoldgico de Chile (DGA, 1986) y sondajes geotécnicos realizados
por el titular (apartado 5.4). En particular, en el Apéndice 2-7.6 el titular
presenta los registros de terreno que darian cuenta de la no existencia de
agua en las profundidades perforadas en los sondajes realizados.

Respecto de lo presentado en la DIA, este Servicio se pronuncié mediante su
Of. Ord. N°233/2025. En lo que respecta a la caracterizacion de recursos
hidricos superficiales y subterraneos, se observé lo siguiente:

i. "“En base a lo sefialado en el Numeral 12 anterior, si el Titular proyecta
manejar las aguas servidas generadas por el Proyecto, mediante algun
sistema el cual requiera de infiltrar los efluentes generados, debera:

1. Presentar un andlisis de vulnerabilidad de acuifero
utilizando la metodologia GOD (Foster, 1987) que relaciona
el tipo de acuifero, la litologia de la zona no saturada y la
profundidad del agua subterranea (GOD, por sus siglas en
inglés), disponible en: https://gidahatari.com/ih-
es/metodos-determinacion-vulnerabilidad, o bien en otra
metodologia aceptada en la literatura cientifica.

2. Determinar el caudal de infiltracion, para lo cual debera
presentar los calculos realizados.

3. Identificar los derechos de aprovechamiento de aguas
cercanos al sector donde se proyecta infiltrar el efluente.”
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ii. “Se solicita al Titular presentar los planos de planta que resulten
necesarios, y que permitan observar la superposicion de las obras
asociadas al Proyecto en evaluacidn, en especifico el campamento Convoy
(incluidos los caminos de acceso), con las dreas de inundacién para un
periodo de retorno de 100 afos del cauce natural rio Potrerillos. Ademas,
el Titular deberad incorporar un analisis de socavaciones para las obras
proyectadas en cauce. Se hace presente que el resultado de estas
modelaciones debe incluirse también un archivo formato KMZ.”

c) En relacion con las tematicas observadas, en la Adenda el titular senala lo
siguiente:

i. “En atencion a lo consultado por la Autoridad, se aclara que el Proyecto
no contempla la implementacion de un sistema de tratamiento de aguas
servidas que requiera la infiltracion de efluentes. En consecuencia, no
resulta aplicable la elaboracién de un andlisis de vulnerabilidad de
acuiferos” (respuesta 1.12.1).

ii. “En base a lo solicitado se realizé un “Estudio del Area de Inundacién”
presentado en el Anexo I-8 de esta Adenda, en el cual se estima el area
de inundacion ante un evento de crecida en el tramo del Rio Potrerillo
donde se ubican el Campamento Convoy y el sector de extraccion de
aguas ubicado muy cercano hacia aguas abajo (Punto de captacion
Convoy). Adicionalmente, el estudio consideré ademas de los 100 afios
de periodo de retorno solicitado, un analisis con resultados para 200 afios
para verificar con un evento aun mas extremo. (..) Los resultados
muestran que las areas de inundacién generadas en ambos
escenarios no alcanzan la ubicacion proyectada del Campamento
ni punto de captacion Convoy, manteniéndose ambas
instalaciones fuera del area potencialmente afectada” (respuesta
1.12.2, énfasis agregado).

d) Respecto de lo presentado en la Adenda, este Servicio se pronuncié mediante
su Of. Ord. N°677/2025. En lo que respecta a la caracterizacion de recursos
hidricos superficiales y subterraneos, se observé lo siguiente:

i. “Se informa al titular que, conforme al Inventario de Cuencas,
Subcuencas y Subsubcuencas de Chile, la cuenca del rio Potrerillos
(cédigo de subsubcuenca 03812) posee una superficie oficial de 637 km?.

En virtud de lo anterior, se solicita al Titular revisar y actualizar los
antecedentes utilizados en la estimacion de los caudales de crecida,
segun lo establecido en el numeral 3.2 “"Cuenca Aportante” del Anexo I-
8 “Estudio del Area de Inundacién”, en el que se consigna una superficie
de 542,2 km?m equivalente a -17,7% respecto del valor oficial. Esta
discrepancia podria afectar los resultados del analisis hidroldgico, por lo
qgue se requiere su correccidon para asegurar la consistencia técnica del
estudio.”
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e) En relacion con las tematicas observadas, en la Adenda Complementaria el
titular sefiala lo siguiente:

i.

“En el acapite 3.2 del Anexo I-8 de la Adenda N°1 se indica lo siguiente:
"Tal como se muestra en la Figura 3-1 el drea aportante al sector del
Campamento forma parte de la cuenca del rio Potrerillo, la que a su- vez
forma parte de la cuenca del rio del Carmen. Sus principales
caracteristicas se presentan en la Tabla 3-1.” (énfasis agregado), es
decir, se indica claramente que la superficie de 524,2 km? corresponde a
la porcion de la cuenca Potrerillos que aportaria al sector Campamento,
donde se desarrolld el estudio de inundacion.

Respecto a la cuenca del rio Potrerillos, si bien en el mencionado Anexo
I-8 de la Adenda N°1 no se indica su superficie, si se especificé en el
Anexo 2-7 de la DIA, donde se indica que el area calculada es de 631,9
km?, que en términos practicos es muy similar a la indicada por la
autoridad en su observacion (637 km?).

(...) De esta forma se descarta la necesidad de hacer una correccion a los
resultados del estudio hidrolégico por potenciales “discrepancias” en las
areas consideradas. En ese sentido es importante recordar que el analisis
desarrollado fue bastante conservador, incluyendo areas de inundacion
para caudales asociados a periodos de retorno de 200 aflos (mas alla de
los 100 afios habitualmente considerados)” (respuesta 1.7.1).

Respecto del descarte de impactos en la calidad, dindmica hidrica y disponibilidad de los
cursos de agua superficiales y subterraneos de la cuenca, asociado a las actividades del
proyecto, este Servicio puede indicar lo siguiente:

a) En el Capitulo 2 de la Declaracién de Impacto Ambiental, el titular indica que
los recursos hidricos continentales son susceptibles de impacto, sefialando
que:

i.

“El Proyecto requiere de suministro hidrico para abastecer las actividades
de perforacion. Para lo anterior, se contempla la habilitacion de 2 areas
para la captacion temporal del agua durante las actividades de sondaje,
en el rio Potrerillo.

Cabe indicar que la extraccion de agua no genera alteracion a la calidad
de esta.

Paralelamente, en el area de prospeccién destaca la existencia de
permeabilidad muy baja asociada a las unidades de basamiento rocoso
(principalmente granito) y Steam Heat. La ausencia de filtraciones de
agua destacables en los tuneles de exploracion previos en el drea puede
asociarse a una baja recarga o a estructuras de baja permeabilidad.
Adicionalmente cabe destacar que no se ha detectado agua subterranea
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en sondajes previos realizados en el drea de prospeccion, hasta una
profundidad de 575 m” (pag. 35).

ii. “Por otra parte, tal como fue indicado anteriormente, el Proyecto no
contempla la generacion de residuos liquidos industriales en la fase de
construccion, operacion y cierre.

Asi mismo, en el area campamento Convoy, los servicios higiénicos
consistiran en instalaciones modulares, los que incluiran duchas. Dichos
servicios higiénicos daran cumplimiento de lo indicado en el articulo 23
del D.S. N° 594/00 del Ministerio de Salud. Para la limpieza y mantencion
de estos mismos se contratard a una empresa autorizada que dispondra
de los residuos de los servicios higiénicos en un destinatario autorizado”

(pag. 96).

iii. “Cabe indicar que el consumo maximo esperado para el proyecto es de
135 m3/dia (1,56 I/s), obtenidos del rio Potrerillos, el cual presenta un
caudal medio anual del orden de 450 I/s, por lo que la extraccion
representa el 0,34% del caudal del rio. Considerando lo anterior, el
Proyecto no contempla impactos generados por el volumen o caudal de
recursos hidricos a intervenir o explotar, asi como el generado por el
transvase de una cuenca o subcuenca hidrogréfica a otra, incluyendo el
generado por ascenso o descenso de los niveles de aguas subterraneas y
superficiales” (pag. 101).

b) Respecto de lo presentado en la DIA, en lo que respecta a los impactos y
riesgos asociados a las actividades del proyecto, este Servicio observo lo
siguiente:

i. En relacion con la captacién de agua, solicita implementar un sistema de
medicién de flujo que registre las extracciones efectivas, conforme a la
normativa vigente, y que este registro sea entregado a la autoridad
ambiental (observaciones 1 a 3).

ii. En relacion con las piscinas de decantacion de lodos, solicita
impermeabilizar dichas obras, proceder al retiro de los lodos una vez
secos y asegurar la hermeticidad de las piscinas una vez cerradas, con el
fin de evitar el transporte de material hacia los sistemas hidroldgicos de
la cuenca frente a eventos hidrometeoroldgicos extremos (observaciones
4 a 6).

iii. En relacién con la ejecucion de sondajes, solicita la detenciéon y sellado
de la perforacion, ademas de informar a la autoridad, en caso de
afloramiento de aguas durante la perforacién (observaciones 8 a 10).
Ademas, solicita incluir en el analisis de los antecedentes que justifican
la inexistencia de los efectos, caracteristicas o circunstancias del articulo
11 de la Ley 19.3000 por el posible impacto por riesgo de afectacion a la
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disponibilidad y calidad hidrica producto del afloramiento de aguas
subterraneas durante la perforacién de sondajes (observacion 21 ii).

iv. En relacion con la mantencién de equipos, carga de combustibles,
lubricantes u otros, solicita se realicen en lugares adecuados y alejados
de cauce, tomando los resguardos necesarios para evitar derrames
(observacién 11).

c) En relacion con las tematicas observadas, en la Adenda el titular senala lo
siguiente:

i. “Tal como se indica en el Capitulo 6 de la DIA, Compromisos Ambientales
Voluntarios (CAV), especificamente en la Tabla 6-5 de dicho Capitulo, el
Proyecto consideré un CAV asociado a un Programa de control de
extraccion de agua superficial, de manera tal de levantar informacion de
la cantidad (volumen diario) de agua superficial extraida en los puntos de
captacion que utilizara el Titular, es decir, Convoy (2 puntos) y Tranca
Quemada Norte (1 punto). Este volumen no podré superar el valor
autorizado por cada accién. Adicionalmente, en la respuesta a la
observacion 1.2.7.v de la presente Adenda, para efectos del registro de
caudales (y su equivalente volumétrico) se indicé que para realizar lo
anterior se instalaran dos flujometros para registrar las extracciones de
aguas:

1. Flujémetro 1: en captacién desde el cauce hacia estanque
("guatero”) para demostrar que se extrae como maximo el
flujo asociado a los derechos de Barrick en los puntos de
captacion.

2. Flujometro 2: en salida de estanque (“guatero”) para
demostrar cuanta agua se extrae hacia los camiones.

Ambos flujometros se instalarédn en un cajon cerrado que permita
visualizar volumen acumulado y caudal puntual. Se llevara un registro
fotogréfico de lecturas en el flujometro.

Con respecto a la reportabilidad del consumo de agua, esta fue
comprometida dentro del CAV sefalado, como también en el Plan de
seguimiento, los que se encuentran en el capitulo 6 y 7 de la DIA
respectivamente” (respuesta 1.3.1).

ii. “Todas las piscinas de decantacidon de lodos que seran habilitadas en las
plataformas de sondaje, durante el desarrollo del Proyecto, seran
impermeabilizadas mediante una capa de bentonita o material arcilloso
no peligroso, con el objetivo de impermeabilizar el sector y ademas no
dejar residuos de plasticos al momento del cierre de las piscinas. De igual
forma se hace presente, tal como fue mencionado en la DIA, que los lodos
de perforacion originados del proceso del sondaje no son peligrosos, ya
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gue ninguno de los aditivos utilizado durante el proceso esta clasificado
como una sustancia peligrosa (Ver Anexo 1-3 de la DIA, Hojas de
Seguridad). Ademas, los lodos de perforaciéon son reutilizados durante el
proceso de perforacion, dejando solo una pequefa fraccion de lodo en
relacion a la cantidad generada durante todo el proceso de perforacion”
(respuesta 1.5.3).

iii. “El Proyecto no considera pozos de bombeo para extraccién de agua en
ninguna zona (el suministro hidrico se realizara desde el rio Potrerillos),
por lo que no podria haber un efecto en términos de niveles (si es que
estos existieran en las profundidades a perforar). Ademas, no se
descargaran residuos liquidos en superficie o por infiltracion, y se
utilizaran aditivos de perforaciéon biodegradables.

A este respecto, se debe sefialar que una perforacion de exploracion
minera no difiere de la perforacion para desarrollar un pozo para fuente
de agua de consumo, salvo porque la primera es de menor diametro; es
decir, durante la perforacion de un sondaje minero no se produce ningun
tipo de contaminacion incluso en presencia de una formacioén acuifera.

Por ultimo, ante posibles afloramientos, los antecedentes en el area
(acapite 5.4.2 del Anexo 2.7 de la DIA) muestran que no existirian aguas
subterraneas a las profundidades que se busca perforar, y, en caso de
aparecer agua, existe un protocolo de detencion de la perforacion y el
sellado inmediato para evitar cualquier interaccion mayor con el recurso
hidrico.

De esta forma se descarta cualquier posible efecto e impacto en
disponibilidad y calidad de aguas producto de posibles afloramientos de
agua durante las perforaciones” (respuesta 6.2.1).

iv. “En atencidn a lo sefialado, el Titular declara que, en caso de afloramiento
de aguas subterraneas durante las labores de perforacion de sondajes,
se procederd a informar oportunamente a la Superintendencia del Medio
Ambiente mediante el Mdédulo de Avisos de Contingencias e Incidentes
Ambientales, conforme a lo indicado el plan de contingencias y
emergencias (anexo 1-2 DIA), especificamente en el apartado 1.5.2.6 y
ratificado en la respuesta a la consulta 7.8. Asimismo, se mantendra en
faena, de manera permanente, el material requerido para efectuar el
sellado inmediato de la perforaciéon, el cual correspondera a productos
certificados como inertes, de manera de no alterar la calidad de las aguas
subterraneas eventualmente interceptadas. Asimismo, las hojas de
seguridad de los elementos utilizados para el sellado se mantendran
durante el desarrollo del Proyecto” (respuesta 7.9).

v. “Se aclara que lo solicitado por la Autoridad, se encuentra descrito en el
Capitulo 1, seccion 1.9.5, donde se indica que durante la ejecucion del
proyecto se contemplan actividades de mantencién y conservacion
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menores (revision de niveles y/o cambio de aceite, engrase, etc.), las
qgue se llevaran a cabo en las mismas plataformas de perforacién. Para
esto se contara con un material impermeable (HDPE) que cubrira toda la
superficie que ocupe la maquinaria, para evitar en caso de accidentes, el
contacto directo de los lubricantes y aceites con el suelo. Las actividades
de mantencion mayor seran realizadas fuera del area de proyecto, en
instalaciones de proveedores de maquinaria o servicios que puedan
ejecutar las reparaciones necesarias” (respuesta 1.2.4).

d) Respecto de lo presentado en la Adenda, este Servicio se pronuncié mediante
su Of. Ord. N°677/2025. En lo que respecta a la caracterizacion de recursos
hidricos superficiales y subterraneos, se observé lo siguiente:

i. “Se solicita incluir en el Plan de prevencion de contingencias y
emergencias, medidas concretas de accién para evitar el contacto de los
lodos de perforacion dispuestos en las piscinas de decantacién, con aguas
naturales sdlidas o liquidas precipitadas de manera directa sobe las obras
durante un evento meteorolégico extremo, para efectos de evitar el
rebalse de los lodos y su posterior transporte hacia los sistemas
hidroldgicos presentes en el sector.”

e) En relacion con las tematicas observadas, en la Adenda Complementaria el
titular sefiala lo siguiente:

i. “Atendiendo la preocupacion de la Autoridad, se acoge el requerimiento
de la misma, en cuanto a retirar los lodos como medida preventiva, a un
sitio autorizada para ello. Lo anterior, se realizara al término de cada
temporada de ejecucion de sondajes (2 temporadas). Con esta
modificacion a solicitud de la autoridad, se actualiza el proceso de cierre
de plataforma como parte de la descripcion del proyecto, sin modificarse
el flujo vial maximo considerado para el proyecto. De lo anterior, no se
incluye en el Plan de prevencion de contingencias y emergencias,
medidas concretas de accién para evitar el contacto de los lodos de
perforacion dispuestos en las piscinas de decantacion” (respuesta 6.1).

f) Respecto de lo presentado en la Adenda Complementaria, este Servicio se
pronuncié conforme con condiciones mediante su Of. Ord. N°857/2025. En
lo que concierne al tema en desarrollo, este Servicio sefialo:

i. “En atencion a lo declarado y mediante el andélisis de la informacion
presentada por el Titular, donde descarta efectos significativos sobre la
componente (...) hidrogeologia y calidad de aguas subterraneas, este
Servicio no presenta observaciones.”

ii. “Se reitera al Titular que, una vez finalizado el Proyecto, debera presentar
un Informe Ejecutivo que dé cuenta sobre la ubicacion de los sondajes
habilitados, incluyendo los perfiles estratigraficos de cada perforacion, la
ubicacion y antecedentes de los sondajes sellados, el registro de niveles
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piezométricos, la existencia de afloramiento de aguas, asi como todos los
analisis y resultados relacionados a la componente hidrogeolégica (no de
recursos minerales).”

iii. “YEn el Anexo III-1 el Titular incluye en el Plan de prevenciéon de
contingencias y emergencias, medidas concretas de accion para evitar el
contacto de los lodos de perforacion dispuestos en las piscinas de
decantacion, con aguas naturales sdlidas o liquidas precipitadas de
manera directa sobre las obras durante un evento meteorolégico
extremo, para efectos de evitar el rebalse de los lodos y su posterior
transporte hacia los sistemas hidroldgicos presentes en el sector. Al
respecto, este Servicio no presenta observaciones.”

A partir de la revisiéon efectuada, este Servicio concluye que la caracterizacion del
componente hidrico superficial y subterraneo es adecuada, y que se pueden descartar
alteraciones en la calidad, dinamica hidrica y disponibilidad de los cursos de agua
superficiales y subterraneos de la cuenca debido a las actividades asociadas al
Proyecto.

Lo anterior, dado que, para la captacién de agua, el titular presenté antecedentes que
darian cuenta de que el caudal requerido por el proyecto es inferior al 1% del caudal
disponible en el cauce, mientras que, para los sondajes, los antecedentes darian
cuenta de la inexistencia de aguas subterraneas en el area. Con todo, el titular ademas
establece medidas para prevenir contingencias y riegos, como la impermeabilizacion
de las piscinas de decantacion de lodos, o la detencion de la perforacidon y sellado del
sondaje en caso de afloramiento de aguas subterraneas.

2. Si los antecedentes aportados durante la evaluacion ambiental
respecto al método de perforacion empleado por el Proyecto,
permiten descartar fundadamente una alteracion a la dinamica
térmica y estabilidad del componente permafrost.

Respecto del método de perforacion empleado por el Proyecto y la potencial alteracion
a la dindmica térmica y estabilidad del componente permafrost, este Servicio puede
indicar lo siguiente:

a) Enla Descripcién del Proyecto, en 1.10.3, se menciona que “no se consideran
actividades de restauracion adicionales al relleno de piscinas de lodos y
sellado de pozo de sondajes y restitucion de las areas donde se haya
intervenido el relieve para habilitar las plataformas de sondaje, de modo de
recuperar en medida de lo posible la situacién original del suelo”. Lo relevante
de este punto, es que, se indica que se realizara sellado de pozos como una
actividad de restauracion.

b) En el Apéndice 2-16 Caracterizacion de Glaciares de la DIA, en 2.2.3.3

Permafrost, se describe el elemento como “Segun su definicion cientifica,
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c)

permafrost es el suelo que permanece a una temperatura de 0°C o menos,
por lo menos dos afios consecutivos (French, 2007) (Figura 2-4). Permafrost
es sindnimo de suelo perennemente cridtico y es definido solamente en base
a su temperatura. No se encuentra necesariamente congelado, ya que el
punto de congelamiento del agua contenida puede estar deprimido en varios
grados bajo 0°C o presentar un contenido minimo de agua.”

En el Apéndice 2-16 Caracterizacién de Glaciares de la DIA, en 7.2, se
establece el modelo probabilistico de distribucion espacial de permafrost del
area del proyecto y se categorizan las zonas y probabilidades de la existencia
de permafrost en el AI del componente Glaciares de proyecto.

En dicha area se presentan 6 categorias para el modelo (Figura 4):

e Probabilidad Extremadamente Baja: 0,3 km2 (~1,6% del AI) tienen una
probabilidad inferior al 1% de estar subyacida por permafrost.

e Probabilidad Muy Baja: 0,6 km2 (~3,4% del Al) tienen una probabilidad
entre un 1% y un 10% de estar subyacida por permafrost.

e Probabilidad Baja: 2,2 km2 (~12,1% del Al) tienen una probabilidad entre
un 10% y un 40% de estar subyacida por permafrost.

e Probabilidad Media: 2,0 km2 (~11,2% del AI) tienen una probabilidad entre
un 40% y un 70% de estar subyacida por permafrost.

e Probabilidad Alta: 2,0 km2 (el ~11,3% del Al) tienen una probabilidad entre
un 70% y un 90% de estar subyacida por permafrost.

e Probabilidad Muy Alta: 10,8 km2 (~60,4% del Al) tienen una probabilidad
mayor al 90% de estar subyacida por permafrost.
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Figura 4: Distribucion espacial de permafrost en el AI del Componente Glaciares,

ubicacion de termistores y sondajes del Proyecto, y crioformas.
Fuente: Figura 7-2, Apéndice 2-16, DIA.

De lo anterior, se puede observar que las plataformas de sondaje
proyectadas estaran emplazadas en zonas en las cuales el modelo
probabilistico de permafrost clasifica como de probabilidad media hasta una
probabilidad muy alta.
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d) En el Informe Consolidado de Solicitud de Aclaraciones, Rectificaciones y/o
Ampliaciones, en 1.12.6, se le solicita al Proponente en base a ampliar los
antecedentes que justifiquen la inexistencia, caracteristicas o circunstancias
del articulo 11 de la Ley 19.300, que:

i. Ampliar la caracterizacion del permafrost en la zona en términos de tener
mayores certezas sobre su distribucion espacial y estimar el espesor que
podria alcanzar.

A lo anterior, en la Adenda, se indica que los perfiles de temperatura medidos
en cinco cadenas de termistores que registran el suelo en profundidad fueron
presentados en la Adenda (Figura 5), mientras que la distribucidon de estas
cadenas de termistores se muestra en la Figura 4 (en cuadrados negros).
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1 I Periodo Hidrologico 2023-2024
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I
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C
2 [
3
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I
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I
I
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I
I

100 -
Rango de datos
BGC-PA-TH20.1New: 18/02/2013 - 08/05/2019
BGC-PA-TH20.1BNew: 11/01/2023 - 14/03/2024 (datos primer sensor extrapolados)
BGC-PA-TH20.3New (entre 0 y 4 m de prof ). 18/02/2013 - 21/03/2022
BGC-PA-TH20.3New (entre 5y 20 m de prof ): 18/02/2013 - 16/03/2014
BGC-PA-TH20.3New (nueva cadena instalada): 15/01/2023 - 14/03/2024
BGC-PA-TH20 5New: 18/02/2013 - 14/03/2024
BGC-PA-TH100.3: 10/11/2012 - 08/03/2017; y 23/03/2022 - 15/03/2024

Figura 5: Perfiles de temperatura del suelo en profundidad.
Fuente: Figura 7.1 Apéndice 2.16 de la DIA.

Se indica que, segun los valores registrados por las cadenas de termistores
entre los afios 2012 y 2024, "se observa la existencia de permafrost frio (<
-1°C). Ademas, se nota que el espesor de la capa activa entre los ~5.000 y
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e)

~5.200 m tiene menos de ~1 m y se observa que la profundidad de la
amplitud anual cero se localiza aproximadamente a los ~16 m de
profundidad, coincidente con una temperatura de suelo de -7,1°C, segun los
datos de la cadena BGC-PA-TH20.5New.”, también se declara que "Segun los
datos de la cadena BGC-PA-TH20.5New, se determind que la profundidad de
la base del permafrost en esta ubicacion esta en torno a los ~370 m de
profundidad.”

En el Informe Consolidado de Solicitud de Aclaraciones, Rectificaciones y/o

Ampliaciones, en 1.13.3, respecto del Permafrost, se le solicita al

Proponente:

i. Justificar técnicamente la presencia y espesor del permafrost en la zona
en que seran ubicadas las plataformas y ejecutados los sondajes, los que
contemplan profundidades entre 300 y 700 metros.

ii. Presentar perfil(es) esquematico(s) que represente(n) graficamente la
distribucion estimada del permafrost en profundidad, en relacion con las
plataformas y sondajes proyectados.

iii. Indicar la ubicacién de los termistores instalados, su profundidad, los
métodos utilizados para la medicion y el periodo de monitoreo, para
validar la representatividad de los datos obtenidos.

A lo anterior, en la Adenda se da respuesta respecto a i., reiterando lo
presentado en la DIA e indicando que "“A partir de los registros de las cadenas
de termistores ubicadas en el Area de Influencia del Componente Glaciares,
el espesor del permafrost podria variar entre ~249 m (BGC-PA-TH20.3New)
y ~369 m (BGC-PATH20.5New). Estas estimaciones de espesor estan
basadas en cadenas de termistores ubicadas en un area de probabilidad muy
alta de estar subyacida por permafrost, al Sur del drea de prospeccion minera
del Proyecto.”, por otro lado, respecto a ii., se agregan las Figura 6 y Figura
7, y con respecto a iii., se agrega la informacion de la Tabla 1, concluyendo
que "“con el fin de monitorear el régimen térmico del suelo en profundidad
durante la Fase de Construccion y Operacion del Proyecto, se registrara y
analizard la temperatura del suelo en profundidad (permafrost y capa activa)
en una cadena de termistores ubicada en el Area de Influencia del
Componente Glaciares o en sus inmediaciones. Esta informacion sera
reportada una vez al afio, durante la duracién del Proyecto.”
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Figura 6: Perfiles de temperatura del suelo en profundidad para las cadenas de
termistores.
Fuente: Figura 1-41. Adenda.
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Temperatura (*C) Gradiente de temperatura Tempeoratura ("C) Gradionte de tomperatura
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Figura 7: Perfiles de temperatura del suelo en profundidad para las cadenas de
termistores.
Fuente: Figura 1-41. Adenda.

Direccion General de Aguas
Morandé 59, Piso 8 — Santiago de Chile

Pagina 18 de 43



Tabla 1. Ubicacién de las cadenas de termistores, profundidad del pozo y periodo de

monitoreo.
Inclinacién Prof. Rango de
Termistor Este!(m) | Norte!(m ELL (m Aspecto®
(m) (m) (m) - Pozo (m) Datos
18/02/2013 -
BGC-PA- 401654 | 6.756.318 4.984 S (171°) 90° 20 /02/
TH20.1New? 08/05/2019
PA- 11/01/2023 -
BGC-PA 401.026 | 6.756.099 5.084 SW (206°) 73 20 /01/
TH20.1BNew 14/03/2024
BGC-PA- 399.619 | 6.755.214 5.087 SW (243°) 90° 20 | 18/02/2013 -
TH20.3New
18/02/2013 -
BGC-PA- 400.991 | 6.754.901 5.246 SE (1437) 90° 20 /02/
TH20.5New 14/03/2024
10/11/2012 -
08/03/2017;
BGC-PA- 402.295 | 6.757.120 5.001 ESE (104°) 70° 9
TH100.3 23/03/2022 -
15/03/2024

Fuente: Tabla 1-46. Adenda.

f) En el Informe Consolidado de Solicitud de Aclaraciones, Rectificaciones y/o
Ampliaciones, en 1.13.4, respecto del Permafrost, se le solicita al
Proponente:

ii. Ampliar el analisis teniendo en cuenta también la alta probabilidad de
la presencia de permafrost en el drea de prospeccion e incorporando
adecuadamente el factor cambio climético y el aumento de la temperatura
en los riesgos naturales.

A lo anterior, en la Adenda se entrega una amplia respuesta referenciando
los antecedentes previamente presentados, como el modelo probabilistico de
permafrost, en conjunto con otros antecedentes de bibliografia especializada,
concluyendo que "si bien, la degradacion progresiva del permafrost en el area
de prospeccion podria favorecer en menor medida la inestabilidad en laderas
y la ocurrencia de remociones en masa, como caidas y deslizamientos de
rocas (segun lo identificado en el Anexo 2-6 de la DIA), no hay indicios de
que la informacién recabada localmente del régimen térmico del suelo
presente sefiales sustanciales de calentamiento”.

g) En la Adenda, en 1.13.6, se indica que “en caso de que existiese hielo de
suelo en una perforacion, la ejecuciéon de tal no presenta un impacto
significativo en términos de estabilidad térmica del suelo, de extraccién de
hielo, o de un recurso hidroldgico. Esto, ya que las perforaciones luego de
ser realizadas se estabilizan (en algunos meses) en su equilibrio térmico con
el régimen de temperatura del aire / suelo, y la potencial extraccion de hielo
no es hidricamente significativa en términos de su cantidad. Por lo tanto, si
el sondaje es variable entre los ~300 m y ~700 m, para efectos de la
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profundidad de la base del permafrost estimada (~370 m), no tiene
relevancia una profundidad del sondaje o la otra”

h) En el Informe Consolidado de Solicitud de Aclaraciones, Rectificaciones y/o
Ampliaciones, en 6.2.6., respecto del Permafrost, se le indica al Proponente:

ii. En el area de prospeccién, no se ha analizado adecuadamente la
afectacion en el régimen térmico del suelo y por tanto en el permafrost
producto de las actividades y partes del proyecto se desarrollen de manera
subterranea. Adicionalmente no se ha analizado adecuadamente las
fluctuaciones de los niveles del macizo rocoso fracturado y la Quebrada
Pedro.

Al respecto, en la Adenda se referencia a la respuesta 1.13.5 sobre cambio
en las caracteristicas del permafrost, adicionalmente se menciona que “/a
ejecucion de sondajes no presenta un efecto significativo en términos de
estabilidad térmica del suelo, de extraccion de hielo, o de un recurso
hidrolégico. Esto, ya que, primero, el permafrost y su significativo calor
latente (especialmente si contiene hielo de suelo) resulta en que sus tasas
de cambio térmico son sustancialmente lentas, tomando décadas a siglos; y
segundo, las perforaciones luego de ser realizadas se estabilizan (en algunos
meses) en su equilibrio térmico con el régimen de temperatura del aire /
suelo considerando que su generacion de calor es puntual, temporal y de
corta duracion. Asi también, la potencial extraccion de hielo no es
hidricamente significativa en términos de su cantidad, siendo restringida a la
potencial disponibilidad de hielo de suelo y solamente al didmetro de
perforacion realizado.”

Adicionalmente se menciona que “si la estabilidad en el equilibrio térmico
posterior a la ejecucion de un sondaje no fuese posible, no seria plausible
realizar investigaciones cientificas sobre el régimen térmico en profundidad
del suelo, considerando que se requiere la ejecucion de perforaciones para
la instrumentaciéon con cadenas de termistores. Es mds, la informacion de
caracterizacién del régimen térmico del suelo mediante cinco cadenas de
termistores existente, no presentan evidencia de una inestabilidad térmica
sostenida del suelo ni un engrosamiento de la capa activa producto de las
perforaciones que fueron necesarias para instrumentar y asi caracterizar el
régimen térmico local del suelo.”

i) En el Informe Consolidado de Solicitud de Aclaraciones, Rectificaciones y/o
Ampliaciones Complementario, en 1.8, se indica que, en referencia a la
respuesta 1.12.6 de la Adenda, "considerando las obras proyectadas tales
como plataformas de perforacion, piscinas de acumulacion de lodos, sondajes
y otras infraestructuras asociadas, es pertinente sefialar que, no se han
presentado las pruebas de campo que descarten la presencia de hielo masivo
en la eventual zona de intervencion, permitiendo asi atender las inquietudes
formuladas”, por lo que se le solicitd la Proponente, entre otros:
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ii. Evaluacion de la afectacion al permafrost y cuerpos de agua
subterranea: Se solicita evaluar la afectacion directa e indirecta al
permafrost y a otros cuerpos o acumulaciones de agua subterranea, en
términos de su rol en la recarga del sistema hidrico.

iii. Establecer una medida concreta en caso de que, ante la realizacion de
la bateria de sondajes, se encuentre una presencia masiva de hielo en los
testigos de un punto de muestreo. Por ejemplo, en caso de que un testigo
presente un 5% de hielo masivo respecto del total perforado hasta el
momento del hallazgo.

Se da respuesta a lo anterior, iniciando con la indicacion de que ‘“es
importante seflalar, que ambos (capa activa y permafrost), no son parte del
inventario publico de glaciares vigente de la DGA (IPG 2022)". Lo anterior se
realiza con el sentido de reforzar lo mencionado en la Adenda en 6.2.4, donde
se indica que “el permafrost no esta considerado como objeto de proteccion
ni atributo, segun la guia para la descripcion del area de influencia del SEA y
segun el criterio de evaluacion en el SEIA: Objetos de Proteccion del SEA”.

Dicho lo anterior, con respecto a ii., se menciona que "De acuerdo con lo
presentado en la respuesta anterior (Observacion 1.8.i) no se prevé ningun
efecto significativo sobre el permafrost. El suelo vuelve a su condicidn cridtica
en forma natural, y no se prevé una degradacion de éste. Por ende, no se
tendré una afectacion a la hidrologia del Area de Influencia del Componente
Glaciares del Proyecto, derivado de la perforacion de pozos de prospeccion
en zonas con permafrost.”, en donde, en la respuesta 1.8.i mencionada, se
indicaba que "Los resultados indican que, en los tres escenarios modelados,
el tiempo de recongelacion del suelo es de entre 120 y 130 dias a lo largo del
pozo. Es decir, ocurre dentro del invierno posterior a la perforacion,
considerando que las actividades se ejecutaran solamente en periodo estival
(Figura 1-19). Por lo tanto, las desviaciones térmicas modeladas son
transitorias y se recupera la condicion de congelamiento, considerando
supuestos conservadores en la modelacion. Ahora bien, el radio maximo de
descongelamiento ocurre cerca del fondo de la perforacion (pozo), es decir,
en cercania de la base del permafrost (Figura 1-20), alcanzando un valor
entre ~1,4y ~1,6 m.”
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Temperatura Transitoria Maxima

Escenario 1 - Solo lecho rocoso

Temperatura Transitoria Maxima

Direccion General de Aguas
Morandé 59, Piso 8 — Santiago de Chile

Escenario2 -
30% contenido volumétrico de
hielo
£ §
3 3
g 3
% =
g / £ ! /
5 . E \
Dias desde el Fin de la Perforacion Dias desde el Fin de la Perforacion
Temperatura Transitoria Maxima
Escenario 3 -
60% contenido volumétrico de
hielo

e

£

2

B \

Dias desde el Fin de la Perforacion
Figura 8: Variacion de la temperatura con relacién al tiempo, segun tres escenarios
modelados. La flecha negra indica el tiempo transcurrido hasta la recongelacion.
Fuente: Figura 1-19. Adenda Complementaria.
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Maximo Radio de Descongelamiento

E/ radlio maximo de
descongelacion desde la pared del
pozo aumenta con la profundidad

£/ radio de descongelamiento mds
grande se encuentra cerca del
fondo del pozo.

Profundidad (m)

Rango de profundidad de la base
del permafrosten el Area de
Influencia del Proyecto.

Radio (m)

Figura 9: Andlisis del radio maximo de descongelamiento en funcién de la profundidad.
Fuente: Figura 1-20. Adenda Complementaria.

Con respecto a iii, se indica que "la metodologia de perforacion empleada en
el Proyecto no permite cuantificar apropiadamente la presencia de hielo de
suelo”, por lo tanto, con el fin de monitorear la ausencia de efectos
significativos, “el Proyecto realizard el monitoreo del régimen térmico del
suelo mediante una cadena de termistores a ser instalada en el area de
prospeccion.”

j) En el Informe Consolidado de Solicitud de Aclaraciones, Rectificaciones y/o
Ampliaciones Complementario, en 7.1, se indica que "“Considerando que
segun sefiala el Proponente en diversas observaciones de la Adenda la
estimacion del espesor del permafrost se basa en aproximaciones
probabilisticas, se solicita al Proponente la incorporacion de un CAV que
incorpore mediciones en los sondajes, con el fin de caracterizar de manera
mas precisa el espesor y la distribuciéon del permafrost en el area de estudio,
para ello deberd incorporar dicho compromiso en el formato tabla de los
CAV.”, a lo que, en la Adenda Complementaria, se atiende con la
presentacién de un CAV denominado “CAV: Monitoreo del Régimen Térmico
del Suelo y Permafrost”, el cual se aplicara en todas las fases del proyecto y
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k)

tendra por objetivo "Monitorear la temperatura del suelo en profundidad en
punto de monitoreo existente del Titular, denominado BGC-PA-TH20.5New |
todas las fases del Proyecto; y en un pozo de sondaje nuevo realizado para
el Proyecto, durante la Fase de Operacion y Cierre de éste”. Dicho estudio se
presentara mediante un informe técnico ejecutivo anual presentado a la SMA
mediante plataforma SSA o SNIFA para control y seguimiento.

Respecto de lo presentado en la Adenda Complementaria, este Servicio se
pronuncié mediante su Of. Ord. N°857/2025 de la DGA Region de Atacama,
indicando entre otros, que:

i. “previo a la ejecucién del Proyecto, en caso de contar con una RCA
favorable, el Titular debera presentar el respaldo de los datos y
antecedentes recopilados en terrenos, utilizados en la metodologia
exhibida para determinar la afectacion y recuperacion del permafrost,
incluyendo ademas los gréaficos de la Figura 1-191 de la Adenda
Complementaria, con el fin de observar la informacion en mejor calidad
y con los datos de origen.”

ii. “durante la ejecucion del Proyecto, deberd mantener en todo momento
el monitoreo del régimen térmico del suelo mediante cadena de
termistores instalada en el drea de prospeccion. Dicho sistema debera
operar en forma permanente, asegurando la obtencion de registros que
permitan identificar posibles alteraciones inducidas por las actividades del
Proyecto sobre la dinamica térmica del subsuelo.”

iii. De acuerdo con el Numeral 1.6 CAV: Monitoreo del Régimen Térmico del
Suelo y Permafrost, del Anexo I-4 de la Adenda Complementaria, se
solicita al Titular, que previo a la ejecucion del Proyecto, en caso de contar
con una RCA favorable, "En la secciéon "Lugar, forma y oportunidad de
implementacion"”, debera especificar el largo total de la cadena de
termistores y el espaciamiento entre los 16 sensores tanto en el punto
existente como en el punto nuevo”.

iv. De acuerdo con el Numeral 1.6 CAV: Monitoreo del Régimen Térmico del
Suelo y Permafrost, del Anexo I-4 de la Adenda Complementaria, se
solicita al Titular, que previo a la ejecucion del Proyecto, en caso de contar
con una RCA favorable, "En la seccion "Indicador de cumplimiento”,
debera especificar que el Informe Técnico Ejecutivo anual corresponde a
los resultados del afo calendario, y que se presentaran los datos
disponibles hasta el ultimo dia del afio en curso inclusive. Por tanto, se
entiende que debera presentar un informe con los datos del periodo de
septiembre a diciembre del afio 1 de ejecucion del Proyecto, otro Informe
con los datos correspondientes al periodo enero a diciembre del afio 2 y
un Informe para el periodo de enero a mayo del afio 3 de ejecucion del
Proyecto”.
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v. De acuerdo con el Numeral 1.6 CAV: Monitoreo del Régimen Térmico del
Suelo y Permafrost, del Anexo I-4 de la Adenda Complementaria, se
solicita al Titular, que previo a la ejecucién del Proyecto, en caso de contar
con una RCA favorable, "En la seccion "Forma y control de seguimiento"
se hace presente que el Informe Técnico Ejecutivo anual debera contener
los resultados y analisis comparativo entre ambos puntos de monitoreo,
ademas de los anexos con los datos integros”,

A lo anterior, téngase presente que, en el Informe Consolidado de la
Evaluacion de Impacto Ambiental del Proyecto, se menciona en 10.2.
Condiciones y o exigencias, en el numeral 2., y luego en la RCA en 8.3, que,
"Respecto al Monitoreo del régimen térmico del suelo (capa activa y
permafrost) el Proponente sefala que se realizard en dos puntos; uno fuera
del drea de prospeccion del Proyecto para fines referenciales, y un segundo
punto dentro de esta area. Punto nuevo: Pozo de sondaje ejecutado en el
marco del Proyecto, cuya localizacion exacta sera definida a partir de aquel
pozo que cumpla con las condiciones mads apropiadas para su
instrumentaciéon con una cadena de termistores y esté ubicada, idealmente,
hacia el centro del area de prospeccion y perforado en la primera temporada
de ejecucion de sondajes. Al respecto, se solicita dar prioridad a la definicion
del punto nuevo con el fin de tener informacién desde el inicio de la fase de
construccion del proyecto.”.

Con respecto a i, se indica en el Informe Consolidado de la Evaluacion de
Impacto Ambiental del Proyecto en 10.2, numeral 4., y luego en la RCA en
8.4, que, "previo a la ejecucion del Proyecto, el Proponente debera presentar
el respaldo de los datos y antecedentes recopilados en terrenos, utilizados
en la metodologia exhibida para determinar la afectacion y recuperacion del
permafrost, incluyendo ademas los graficos de la Figura 1-191 de la Adenda
Complementaria, con el fin de observar la informacion en mejor calidad y con
los datos de origen”, con respecto a ii, en este mismo numeral se indica que,
“el Proponente debera mantener en todo momento el monitoreo del régimen
térmico del suelo mediante cadena de termistores instalada en el area de
prospeccion. Dicho sistema deberd operar en forma permanente, asegurando
la obtencion de registros que permitan identificar posibles alteraciones
inducidas por las actividades del Proyecto sobre la dinamica térmica del
subsuelo”, adicionalmente en este numeral se menciona que, "El monitoreo
deberd realizarse con periodicidad estacional, de modo de verificar la
ausencia de efectos significativos sobre la estabilidad térmica del suelo y
sobre los procesos asociados (como gradientes térmicos, variaciones en
isoterma activa, y posibles implicancias en humedad edafica y conductividad
térmica). Los resultados de cada campafa deberan ser analizados
comparativamente respecto de la linea de base térmica establecida,
asegurando que no se produzcan desviaciones que puedan comprometer la
integridad del medio fisico local, para lo cual debera considerar lo sefialado
en el Numeral 6 del Ord. N°857 del 30.12.2025, Pronunciamiento emitido
por la DGA Regidn de Atacama para este proyecto.". Este Depto. estima, por
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tanto, que esto ultimo acoge lo relativo a iii, iv, y v, y que adicionalmente se
reafirma en el numeral 8 del ICE y 8.8 de la RCA.

/) Finalmente, en el Informe Consolidado de la Evaluacion de Impacto
Ambiental del Proyecto, se menciona en 6.2. “Sobre la inexistencia de efectos
adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los recursos naturales
renovables, incluidos el suelo, agua y aire”, en c) “La magnitud y duracién
del impacto del proyecto o actividad sobre el suelo, agua o aire en relacién
con la condicion de linea de base”, y luego en la RCA en 5.2. que "En relacion
al permafrost de montafa, es un fendmeno altamente heterogéneo y de
respuesta lenta frente a los cambios atmosféricos. El Proyecto El Alto se
emplaza en un area donde existe permafrost, cuya distribucion ha sido
modelada para el &rea de influencia del componente glaciares,
evidenciandose que este se desarrolla Unicamente en sectores con
condiciones topograficas y térmicas favorables. La modelacion que incorpora
escenarios de cambio climéatico al afio 2065 indica que se esperan solo
variaciones menores en su distribucion espacial, lo que sugiere una
estabilidad relativa del permafrost en el area de influencia del Proyecto. En
consecuencia, no se prevé una afectacion significativa asociada al
emplazamiento y ejecucion del Proyecto, descartandose la configuracion de
los efectos establecidos en el articulo 11 de la Ley N° 19.300.”

m) En resumen, este Depto. considera importante sefalar que el permafrost se
encuentra definido como un estado térmico del suelo y que las zonas
definidas como permafrost, pueden o no contener agua en su composicion.
Luego, es necesario indicar que, dentro del proceso de evaluacion, el
permafrost no estd considerado como objeto de proteccion ni atributo, segin
la guia para la descripcién del area de influencia del SEA y segun el criterio
de evaluacion en el SEIA: “Objetos de Proteccion del SEA”.

Sin desmedro de lo anterior, es posible concluir que se ha realizado una
completa caracterizacion del permafrost del area de estudio, donde se ha
establecido que la probabilidad de presencia de permafrost en el area de
influencia es de media a muy alta, que la capa activa del permafrost es
aproximadamente de 1 m y que el limite en profundidad del permafrost
puede ser de aproximadamente 370 m bajo el nivel del suelo. Ademas, los
modelos estiman que luego de terminar las perforaciones, se lograria un
equilibrio térmico luego de un rango de entre 120 a 130 dias y que el radio
maximo de descongelamiento durante este periodo estara en un maximo de
entre 1,4 y 1,6 m alrededor de la base de la perforacion (didmetro maximo
de las perforaciones de 8,5 cm).

También es relevante hacer notar que la evidencia empirica demuestra que
las cadenas de termistores necesarias para monitorear el estado del
permafrost, corresponden a instrumentos que requieren la perforacién de
pozos para su instalacion y que el hecho de que estos puntos de monitoreo
se encuentren midiendo las condiciones del permafrost demuestra que el
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equilibrio térmico se recupera después de la intervencidén. Se declara que
todos los pozos seran sellados luego de su realizacion.

Dicho todo lo anterior, y con el fin de poder monitorear la temperatura del
suelo en profundidad para corroborar la teoria antes descrita, durante todas
las fases del proyecto se desarrollard el CAV: “Monitoreo del Régimen
Térmico del Suelo y Permafrost”, consistente en el monitoreo y analisis de
dos pozos instrumentados para este fin (un punto nuevo y uno existente de
referencia), cada punto medira cada 3 horas con descarga e informe técnico
ejecutivo anual.

A partir de la revisidon antes mencionada, este Servicio considera, en el contexto de
los trabajos involucrados en la DIA del proyecto “Prospeccion Minera El Alto”, que los
antecedentes aportados durante la evaluacién ambiental respecto al método de
perforacion empleado por el Proyecto, permiten descartar fundadamente una
alteracién a la dindmica térmica y estabilidad del componente permafrost.

En complemento de lo anterior, quedé comprometido el CAV “Monitoreo del Régimen
Térmico del Suelo y Permafrost” con el objetivo de que esa componente se comporte
de acuerdo a lo esperado.

3. Sila estimacion de emisiones de material particulado sedimentable y
carbono negro, junto con la adopcion de la Ordenanza Suiza como
valor de referencia, resultan técnicamente idéneas y suficientes para
descartar alteraciones en el albedo de los glaciares.

a) En la Descripcién del Proyecto en 1.8.7 Emisiones del Proyecto durante la
fase de construccion. Se menciona que “durante la fase de construccion se
generara material particulado principalmente por el transito de vehiculos por
caminos no pavimentados. Del mismo modo, se generardn emisiones
gaseosas debido a los procesos de combustion interna de los motores de
vehiculos livianos, camiones, equipos electrogenos y de la maquinaria
utilizada en esta fase”. Por otra parte, en 1.9.9.1 y en 1.10.11.1, igualmente
se menciona que en fase de operacion y cierre se estima que “el origen de
las emisiones atmosféricas sea el transito de vehiculos por caminos no
pavimentados y operacion de maquinaria”.

b) En el Apéndice 2.16 Caracterizacién del Componente Glaciares, en 3.3
Determinacién del Area de Influencia, se establece que para "“la estimacion
del area de influencia y con relacion a las emisiones atmosféricas, la deposicién
de MPS resultante de las partes, obras y/o acciones de un proyecto pueden modificar la
reflectancia de la superficie de una crioforma. Dado lo anterior, se reviso el alcance espacial de
la menor isodepositacion modelada del MPS, correspondiente a 2 mg/m2-dia de MPS anual.
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Esta curva de isodepositacion modelada alcanza crioformas periglaciales y glaciales (Figura
8), en especifico a los glaciares rocosos CL103812077@ y CL103812018@ vy los glaciaretes
CL103812019@, CL103812020A, (CL103812020B, Esperanza (CL103812021@), Toro 2
(CL103812023@, CL103812022A, B, Cy D)y Toro 1 (CL103812025@ y CL103812024@)”" .

ELEVACION (m)
ol MPS PROMEDIO ANUAL mgim*dia [N 3 500- 4000
———— CAMINO DEACCESO [ 4 000- 4500
————— CURSO DEAGUA [ 4500-5000
s LIMITE INTERNACIONAL ] 5000-5500
L= Area oe NFLUENCIA [ 5%00-6000

NOTAS:
1. SISTEMADE COORDENADAS WGS 1084, UTM ZONA 19 S.
2. LIMITE INTERNACIONAL ES REFERENCIAL.

Figura 8: Al del Componente Glaciares.
Fuente: Figura 3.3 Apéndice 2.16 de la DIA.

c) En el Apéndice 2.16 Caracterizacion del Componente Glaciares, en 3.3
Determinacién del Area de Influencia se declaran los rangos de MPS, a causa
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del Proyecto, a los cuales estarian expuestas las crioformas glaciales en el
Al:

Glaciarete CL103812019@: 10 a 30 mg/m?-dia de MPS promedio anual.
Glaciarete CL103812020A: 4 y 7 mg/m?-dia de MPS promedio anual.
Glaciarete CL103812020B: 2 y 5 mg/m? -dia de MPS promedio anual.
Glaciarete Esperanza (CL103812021@): 2 y 7 mg/m? -dia de MPS promedio
anual.

Glaciarete Toro 2 Superior (CL103812023@): 6 y 9 mg/m? -dia de MPS
promedio anual.

Glaciarete Toro 2 Inferior (CL103812022A y D): 2 y 4 mg/m?-dia de MPS
promedio anual.

Glaciarete Toro 2 Inferior (CL103812022 B y C): <2 mg/m?-dia de MPS
promedio anual.

Glaciarete Toro 1 (CL103812025@ y CL103812024@): 2 y 4 mg/m?-dia de
MPS promedio anual.

Aqui se establece que, de entre todos los glaciares dentro del area de
influencia del proyecto, el que podria recibir la mayor cantidad de MPS seria
el Glaciarete CL103812019@ con 10 a 30 mg/m?-dia de MPS promedio anual,
todos los otros glaciares receptores de MPS dentro del Al estarian por debajo
de este valor.

d) En el Apéndice 2.16 Caracterizacion del Componente Glaciares, en 3.3
Determinacién del Area de Influencia, se menciona que “para evaluar el
impacto de la depositacion de MPS sobre los glaciaretes dentro del Al y ante
la ausencia de una norma especifica de MPS para glaciares, se revisaron las
referencias normativas:

a) Decreto N°4/1992 del Ministerio de Agricultura (26 mayo, 1992): es
la norma de calidad del aire para MPS disponible para la Cuenca del Rio
Huasco, Region de Atacama, la cual fue promulgada con fines de
proteccion de las areas silvoagropecuarias y los recursos naturales
renovables. Esta norma secundaria de calidad ambiental establece los
valores maximos de concentracion mensual y anual de MPS, los cuales,
para la Cuenca del Rio Huasco, son de 150 mg/m?-dia como
concentracion promedio mensual, y 100 mg/m?-dia como concentracion
promedio anual.

b) Norma Suiza OAPC: establece un limite de 200 mg/m?-dia como
promedio anual de MPS sobre recursos naturales. Este valor limite busca
en esta norma proteger a seres humanos, animales, plantas, sus
comunidades bioldgicas y habitats, y al suelo, de los efectos nocivos o
trastornos producidos por la contaminacion del aire”.

e) En el Apéndice 2.16 Caracterizacién del Componente Glaciares, en 3.3
Determinacion del Area de Influencia, con el fin de complementar el analisis,

I Pagina 29 de 43

Direccién General de Aguas
Morandé 59, Piso 8 — Santiago de Chile



se revisd la RCA N°1066/2019 del Proyecto "Adecuaciéon Obras Mineras de
Andina para Continuidad Operacional” y la RCA N°202399101873/2023 del
Proyecto "Los Bronces Integrado”, dado que, en sus procesos de evaluacion
ambiental la depositacion de MPS sobre glaciares fue considerada, seguln se
describe a continuacién:

i. La RCA N°1066/2019 indico un valor de referencia de depositacion anual
de 206 mg/m?2-dia, a partir del cual el albedo superficial de los glaciares
evaluados supera su variabilidad natural del 15% en la zona estudiada
(32,5°5-33,9°S9).

ii. La RCA N°202399101873/2023 considerd para la definicion del Al de
Calidad del Aire (MPS) y Componente Glaciares, una isolinea de
depositacién de 20 mg/m?2-dia, mientras que para determinar si el
impacto ambiental es significativo sobre glaciares descubiertos, se definio
un valor de 200 mg/m?-dia.

f) En el Anexo 2-2 Modelacion de dispersion de contaminantes de calidad del
aire, se establece que con relacién a material particulado sedimentable (MPS)
se considera como norma de referencia (norma de calidad secundaria) la
norma suiza que es equivalente a 200 mg/m?2-dia.

g) En el Anexo 2-2 Modelacion de dispersion de contaminantes de calidad del
aire, se establece que, de acuerdo con lo estimado por el modelo, “para /a
evaluacion de MPS en crioformas, los cuales se encuentran cercanos a las
fuentes mayor emision del Proyecto, darea de prospeccion y uso de caminos
existentes, el mayor aporte en los receptores sensibles (crioformas) solo
alcanza un aporte de 10 mg/m?-dia el cual equivale al 5% de la norma de
referencia (200 mg/m?-dia)”.

h) Posteriormente, en el Of. Ord. N°233/2025, la Direccion General de Aguas
de la Regién de Atacama, se pronuncido respecto de los antecedentes
presentados por el Titular en la DIA en materia de MPS y glaciares,
solicitando:

i. Implementar un plan de monitoreo remoto de los glaciares ubicados en
el area de influencia del Proyecto (radio de hasta 6 km desde un centroide
en las obras potencialmente generadoras de Material particulado
sedimentable, MPS), mediante el andlisis de evolucién temporal de
imagenes satelitales de alta resolucidon espacial, o a través de una
metodologia analoga propuesta por el Titular.

ii. Presentar la Modelacion de la dispersion del material particulado en
relacién con los glaciares cercanos en un radio de hasta 6 km desde el
centroide de las obras potencialmente generadoras de MPS.

iii. Presentar la modelacion de la dispersion de material particulado
sedimentable, en contraste con su depositacion sobre los glaciares
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presentes en el area del Proyecto, considerando para ello, a todo material
particulado sobre 10 um de didmetro como MPS. Lo anterior, en base a
que, en el Anexo 1-5 Inventario de Emisiones Atmosféricas, presenta los
resultados de la modelacion de MP30 como el resultado final de
modelacién de MPS.

i) En el Informe Consolidado de Solicitud de Aclaraciones, Rectificaciones y/o
Ampliaciones en 1.6.6, se solicita al Proponente presentar nuevamente el
inventario de emisiones atmosféricas del Proyecto, adjuntando los archivos
Excel con todos los céalculos de todas las fuentes emisoras, debiendo indicar
las fuentes de informacion de cada uno de los parametros contemplados.

j) En el Informe Consolidado de Solicitud de Aclaraciones, Rectificaciones y/o
Ampliaciones en 1.6.16, se solicita con el objetivo de contar con todos los
antecedentes técnicos y suficientes para acreditar que la normativa de
referencia internacional citada (Norma Suiza OAPC) en lo que refiere a MPS
y glaciares, justificar su seleccién, considerando al menos los siguientes

criterios:

a) Objeto de proteccion:

i.

il

iil.

Verificacion que la normativa de referencia protege al objeto de
proteccion en anélisis, por ejemplo, Recursos Naturales;
Especificando dentro del mismo ejemplo de recursos naturales,
cual es el objeto de proteccion en especifico para el cual fue creado:
Vegetacion nativa, agricultura, glaciares, etc. En relacion con este
punto se debera dar una justificacion detallada de la normativa de
referencia utilizada, citando parrafos textuales de dicha norma en
la cual se indique que el umbral de la normativa de referencia
citada fue establecido con el objetivo concreto de proteger al tipo
de Glaciar (glaciares, glaciaretes, etc.) que seria afectado por la
generacion de material particulado sedimentable que emitiria el
proyecto en evaluacion.

Condiciones de aplicabilidad de la normativa, se debe justificar en
base a lo sefialado en la normativa si la normativa considera
condiciones de aplicabilidad. En el caso de ser afirmativo, se debera
verificar si dichas condiciones son aplicables al proyecto en
evaluacion.

Verificar similitudes ambientales con la realidad nacional o local con
pais donde se generd la norma.

b) Agente de riesgo:

iv. Verificar el contaminante considerado. Ej MPS.

V.

Unidades del contaminante.

c) Origen y calidad de la regulacion citada
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vi. Verificar si la norma de referencia corresponde a un cuerpo legal,
de caracter obligatorio en el pais de origen.

vii. Verificar si la norma de referencia corresponde a un guia o criterio
de caracter no obligatorio.

d) Condiciones especificas asociadas al contaminante MPS

viii.Umbral de cumplimiento.

ix. Distancia entre fuentes emisoras y receptores (peor escenario,
distancia mas cercana entre la fuente emisora y el receptor)

x. Temporalidad y magnitud de las emisiones de MPS (peor
condiciones periodo estival).

xi. Régimen de operacion de las fuentes emisoras (peor condiciones
periodo estival).”

Se solicita ademas, en este punto que, en caso de que “el Titular no pudiese
acreditar la normativa internacional citada, debera definir y justificar
técnicamente los umbrales de depositacion de MPS para la definicion de area
de influencia y area de impacto significativa basados en antecedentes
técnicos a la caracterizacion del comportamiento de los glaciares y
glaciaretes presentes en el drea de influencia del proyecto, considerando
ademas en el Documento técnico Criterio de Evaluacién en el SEIA: Uso de
Normas de Referencia”.

A la solicitud anterior, en la Adenda el Titular dio respuesta de la siguiente
manera:

Respecto a a): “Se aclara que el documento de referencia de Suiza, Norma
OAPC, que en su Anexo 7 establece un valor limite de la depositacion de
polvo total en el ambiente de 200 mg/m?-dia como promedio anual, se ha
considerado como una referencia general y no como la unica fuente de
informacidn a considerar para evaluar los efectos adversos sobre los recursos
naturales, incluidos el suelo, agua y aire. Esto, debido a que no establece un
valor limite para un objeto de proteccion en particular, sino para el ambiente
en general, lo cual puede interpretarse el caracter de norma secundaria de
la referencia antedicha. Dado esto, es que el andlisis se complementé con
una experiencia nacional de la evaluacion del proyecto “Adecuacion Obras
Mineras de Andina para Continuidad Operacional” (RCA N°1066/2019), que
determind un valor de referencia de depositacion anual de 206 mg/m?-dia de
MPS sobre glaciares andinos, es decir, un umbral obtenido de un estudio
nacional y particularmente sobre el componente siendo evaluado, el
Componente Glaciares. Esto, tal como es indicado en el Anexo 2-16 de la DIA
en evaluacion”, También se hace referencia a que “a nivel internacional no
hay otra normativa de referencia que establezca limites de depositacion de
polvo, o en su defecto de MPS en el ambiente y/o en un objeto de proteccion
particular”, para finalizar se menciona que "Suiza presenta un ambiente
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k)

glacial que es reconocido a nivel internacional, ya que cinco de sus glaciares
estan listados de referencia en el WGMS
(https://wgms.ch/products ref glaciers/)”

Respecto a b): "“la Norma OAPC considera, entre otros contaminantes, la
depositacion de polvo total (total dust deposition) en unidades de mg/m?-dia
promedio anual (annual average)”.

Respecto a c¢): “la Norma OAPC esta aprobada bajo la ley federal de la
Confederacion Suiza. Por lo tanto, es una norma juridica con caracter
obligatorio en el pais de origen. Por lo tanto, este documento no es una guia
ni un criterio de caracter no obligatorio”.

Respecto a d): "la Norma OAPC establece un valor de 200 mg/m2-dia como
promedio anual para la depositacion total de polvo. Esta norma no establece
distancias minimas especificas entre fuentes emisoras y receptores. No
establece limites diferenciados por estacién. No impone un régimen de
operacion especifico para el verano”.

En el Informe Consolidado de Solicitud de Aclaraciones, Rectificaciones y/o
Ampliaciones en 8.3, se solicita que se “proponga un CAV de humectacion de
caminos y de las zonas de perforacién con el fin de minimizar la resuspension
de MPS que pudieran afectar a glaciares y glaciaretes cercanos”.

Esta solicitud no fue acogida por el Titular en la Adenda argumentando que
“las emisiones de MPS ya se encuentran muy por debajo del maximo
permitido por la norma de referencia y que El Proyecto cuenta con un
volumen de agua limitado y estrictamente controlado, destinado a asegurar
el funcionamiento eficiente y sustentable de las actividades de sondaje, las
cuales se realizan mediante técnicas de perforacion en humedo”.

En el Informe Consolidado de Solicitud de Aclaraciones, Rectificaciones y/o
Ampliaciones, en 1.13.6, se realiza una observacién respecto de las
distancias a los glaciaretes cercanos al area de prospeccién, a lo anterior el
Titular presenta en la Adenda un nuevo poligono, reducido, que aumenta la
distancia minima entre los glaciaretes cercanos y los limites del area de
prospeccion del proyecto (Figura 9).
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hipotético.
Fuente: Figura 1.47 de la Adenda.

Se indica que, “Conforme a lo sefialado, los resultados de la modelacién
de MPS en este escenario hipotético aun mas desfavorable indican que no
hay una modificacién considerable respecto de los resultados presentados
en la DIA, es decir, estos resultados, sefalan que no hay un efecto
significativo sobre las crioformas en ninguno de los escenarios analizados”
y que "Jos aportes en todos receptores resultan no significativos, para MPS
el mayor aporte se presentarda en CL103812023@ (Toro 2 Superior)
llegando a valores del 9,72% de la Norma de referencia (Suiza).”

Los resultados estimados de la modelacion actualizados presentados en la
Adenda, para el escenario mas desfavorable (hipotético):

Glaciarete CL103812019@: 14,2 mg/m?3-dia

Glaciarete CL103812020A: 8,1 mg/m?3-dia

Glaciarete CL103812020B: 7,9 mg/m?-dia

Glaciarete Esperanza (CL103812021@): 8,4 mg/m?-dia
Glaciarete Toro 2 Superior (CL103812023@): 25,0 mg/m?2-dia
Glaciarete Toro 2 Inferior (CL103812022A): 8,6 mg/m?3-dia
Glaciarete Toro 2 Inferior (CL103812022B): 7,2 mg/m?-dia
Glaciarete Toro 2 Inferior (CL103812022C): 7,0 mg/m?-dia
Glaciarete Toro 2 Inferior (CL103812022 D): 10,0 mg/m?2-dia
Glaciarete Toro 1 (CL103812025@): 12,2 mg/m?-dia
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Glaciarete Toro 1 (CL103812024@): 7,9 mg/m?-dia

Dadas las nuevas condiciones, seria el glaciarete Toro 2 Superior
(CL103812023@), quien recibiria la mayor cantidad de MPS por parte del
proyecto con valores de 25,0 mg/m?-dia.

m) En el Informe Consolidado de Solicitud de Aclaraciones, Rectificaciones y/o
Ampliaciones Complementario a la Declaracion de Impacto Ambiental del
Proyecto, se solicita respecto a la Adenda en 1.5.6, "presentar un analisis no
solamente de la depositacion de Material Particulado Sedimentable sin
considerar la composicion de material, sino también la composicién de dicho
material”, 1o anterior con el fin de poder distinguir dentro del MPS depositado
sobre los glaciares, no solo la cantidad, sino también la composicién y en
especifico la cantidad de carbono negro, debido a la capacidad de este
componente de absorber calor.

A lo anterior se dio respuesta en la Adenda Complementaria, presentando la
siguiente tabla de datos:
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Tabla 2. Informacién consolidada de areas glaciares, MPS, Carbono negro y variaciones
modeladas de albedo.

Variacion MPS Carbono
de s (mg/m?* Negro Albed Albedo
o
Glaciar Area? (mg/m?-dia)
/ Albedo o/ dia) (mg/m?-dia) | Condicion Con
Glaciarete® (km?) Condicién
con = Con Con Base Proyecto
e
Proyecto Proyecto | Proyecto'®
CL103812019@ 0,002 1,65% 4,7 14,2165 0,000004 -6} --
CL103812020A 0,009 0,67% 4,7 8,1165 0,000005 -6 -
CL1038120208 (S 0,62% 4,7 7,8519 0,000005 --16) -
CL103812021
@ 0,010 0,72% 4,7 8,4362 0,000011 0,330 0,328
(Esperanza)
L1 1202
11038120 3,@ oe 3,04% 4,7 24,9533 0,000389 --(6) --
(Toro 2 Superior)
CL103812022A
E o3 0,75% 4,7 8,5913 0,000036 0,280 0,278
(Toro 2 Inferior)
L1 120228
omohiia i o® 0,50% 4,7 7,2287 0,000024 0,280 0,279
(Toro 2 Inferior)
CL103812022C
i oe 0,47% 4,7 7,0488 0,000023 0,280%) 0,279
(Toro 2 Inferior)
CL103812022D
2 o 0,99% 4,7 9,9893 0,000060 0,280"! 0,277
(Toro 2 Inferior)
CL103812024
@ o 0,63% 4,7 7,9408 0,000039 --(6) -
(Toro 1)
CL103812025
@ 0,015 1,34% 4,7 12,1803 0,000175 0,360 0,355
(Toro 1)
CL103803076
2 @ 0,157 0,09% 4,4 4,8507 0,000003 0,490 0,490
(Amarillo)
CL103803075A
0,874 0,15% 4,4 5,1512 0,000002 0,490 0,489
(Estrecho)
CL1038030758B oe 0,15% 4,4 5,1244 0.000002 --(6} -
CL103803073@ 0,003 0,15% 4,4 5,1561 0,000002 --16) --

Fuente: Tabla 1-8. Adenda Complementaria.

En la Tabla 2 se consideran los valores de albedo modelado para el afio
hidrolégico 2023-2024 desde el informe “Programa de Monitoreo de la
Cridsfera Periodo 2023 - 2024", Proyecto Pascua Lama.

n) Ademas, segun Of. Ord. 677/2025 de la DGA Regién de Atacama en el
Informe Consolidado de Solicitud de Aclaraciones, Rectificaciones y/o
Ampliaciones Complementario a la Declaracion de Impacto Ambiental del
Proyecto, se solicita respecto a la Adenda en 1.8.2, que se "“incorpore una
evaluacién especifica del impacto potencial sobre el albedo y la reflectancia
de la superficie glaciar.
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Dicha evaluacion debera considerar:

i. La variacion esperada en los valores de albedo producto de dicha
depositacion.

ii. Las implicancias que esta disminucién de albedo podria tener sobre la
dinamica glaciar y el balance hidrico de la cuenca.

iii. Referencias técnicas y estudios aplicables a la zona de los Andes
Chilenos que respalden el analisis.

iv. Considerar el efecto sinérgico respecto a las emisiones de MPS de
proyectos cercanos, tales como Pascua Lama y el uso de los caminos
asociados al proyecto.”

A lo anterior se dio respuesta en la Adenda Complementaria de la siguiente
manera:

Respecto a i), se menciona que en la Adenda ya se habian presentado las
variaciones porcentuales del albedo en condiciones de proyecto, respecto a
la condicidon base. Los valores se presentan en la siguiente Tabla.

Tabla 3. Diferencia porcentual de albedo en condicidén con Proyecto, respecto a la
condicién base, en los glaciares y glaciaretes del Area de Influencia del Componente

Glaciares.
X ) Diferencia Porcentual de Albedo
Nt (Condicién Base — Condicién Con Proyecto)
CL103812019@ 1,65%
CL103812020A 0,67%
CL1038120208B 0,62%
CL103812021@ (Esperanza) 0,72%
CL103812023@ (Toro 2 Superior) 3,04%
CL103812022A (Toro 2 Inferior) 0,75%
CL103812022B (Toro 2 Inferior) 0,50%
CL103812022C (Toro 2 Inferior) 0,47%
CL103812022D (Toro 2 Inferior) 0,99%
CL103812024@ (Toro 1) 0,63%
CL103812025@ (Toro 1) 1,34%
CL103803076@ (Amarillo) 0,09%
CL103803075A (Estrecho) 0,15%
CL103803075B 0,15%
CL103803073@ 0,15%

Fuente: Tabla 1-27. Adenda.

Respecto a ii) se responde utilizando como referencia el cambio de albedo de
mayor valor porcentual relativo que corresponde al (glaciarete
CL103812019@, con un cambio porcentual de ~1,65%, indicando que “no
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existe un efecto hidrico significativo a consecuencia de un potencial cambio
en las caracteristicas de los glaciares y glaciaretes como consecuencia de la
generacion y depositacion de MPS, incluyendo el CN. La Figura 1-22 (Figura
1-13 de la Adenda N°1), muestra un analisis de sensibilidad hidrica frente a
cambios de albedo por depositacion de MPS en una superficie glacial. En
dicha figura se observa que ante un cambio del albedo inferior al 2%, la
variacion de la escorrentia resultante estaria dentro del rango de variabilidad
natural del sistema y del margen de error de un aforo de caudales. Para que
se produzca un cambio hidroldgico relevante en la cuenca, la cantidad de
MPS que se deposite en una superficie glacial requiere ser sustancialmente
mayor. Por lo tanto, una depositaciéon de 9,5 mg/mZ2-dia no seria discernible”,

i 10 % Error inherente de aforos

Cambio en la Escorrentia Media Anual

’ s
-28% 1% 2P

Cambio en el Albedo Medio Anual

Figura 10: Relacion no lineal entre cambios en el albedo de la superficie glacial y la
escorrentia de la Cuenca Superior del Rio del Estrecho. Se resalta un cambio de
escorrentia de un 10% correspondiente al error de medicidn general inherente a los
aforos de escorrentia superficial. Esto, con respecto a la potencial variacién del albedo
de un ~2% frente a la depositacion de MPS del Proyecto sobre el Glaciarete
CL103812019@.

Fuente: Figura 1-22 de la Adenda Complementaria

Respecto a iii), se indica que los datos estdn respaldados mediante el
documento denominado “Analisis de Sensibilidad Hidrica en Funcion de
Cambios en el Albedo Glacial y Material Particulado Sedimentable” y sus
referencias respectivas, el cual fue referenciado en la respuesta a la
Observacién 1.6.28 de la Adenda N°1. En este documento, ensayos locales
se utilizaron para estudiar como la presencia de MPS afecta la tasa de
derretimiento del hielo en el glaciarete Toro 1 y en el glaciar Guanaco.
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Figura 11: Ensayos locales de canchas de polvo (parte superior) y correlaciones de
variaciones de albedo superficial para distintas concentraciones de material particulado
(parte inferior).

Fuente: Figura 1-23 de la Adenda Complementaria.

Respecto a iv) se indicd que “/la modelaciéon de la depositacion de MPS
considero el caso mas desfavorable (hipotético), la condicion base y el factor
acumulativo proveniente del EIA en evaluacién del Proyecto Modificacion
Fase de Cierre Pascua Lama”, y que “se descarta la existencia de efectos
sinérgicos o acumulativos del Proyecto sobre el Componente Glaciares por
depositacion de MPS”.

0) Respecto de lo presentado en la Adenda Complementaria, este Servicio se
pronuncié mediante su Of. Ord. N°857/2025, indicando en su numeral 4, que
“"En consideracion a lo sefialado en la Respuesta 1.8.2 de la presente Adenda,
donde, segun la modelacion de emisiones atmosféricas del Proyecto
(actualizada en la Adenda anterior), para el escenario mas desfavorable
(hipotético), la condicion base y el factor acumulativo proveniente del
Proyecto en evaluacién Modificacion Fase de Cierre Pascua Lama, el MPS
determinado por el Titular, que se depositaria en los glaciares y glaciaretes
del Area de Influencia del Componente Glaciares como concentracion
promedio anual seria de:

e Glaciarete CL103812019@: 14,2 mg/m2 -dia;

e Glaciarete CL103812020A: 8,1 mg/m2 -dia;

e Glaciarete CL103812020B: 7,9 mg/m2 -dia;

e Glaciarete Esperanza (CL103812021@): 8,4 mg/m2 -dia;
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e Glaciarete Toro 2 Superior (CL103812023@): 25,0 mg/m2 -dia;
e Glaciarete Toro 2 Inferior (CL103812022A): 8,6 mg/m2 -dia;

e Glaciarete Toro 2 Inferior (CL103812022B): 7,2 mg/m2 -dia;

e Glaciarete Toro 2 Inferior (CL103812022C): 7,0 mg/m2 -dia;

e Glaciarete Toro 2 Inferior (CL103812022 D): 10,0 mg/m2 -dia;
e Glaciarete Toro 1 (CL103812025@): 12,2 mg/m2 -dia;

e Glaciarete Toro 1 (CL103812024@): 7,9 mg/m2 -dia;

e Glaciarete Amarillo (CL103803076@): 4,9 mg/m2 -dia;

e Glaciar Estrecho (CL103803075A y Glaciarete CL103803075B): 5,2 y 5,1
mg/m2 -dia; y

e Glaciarete CL103803073@: 5,2 mg/m2 -dia.

En virtud de lo expuesto, y considerando los niveles de depositacion de
material particulado sedimentable (MPS) determinados por el Titular, este
Servicio solicita que se mantenga durante la ejecucion del Proyecto un
programa de monitoreo de MPS mediante colectores de deposicién. Dicho
monitoreo debera efectuarse con frecuencia mensual durante las campafas
de exploracion, es decir, durante el periodo estival, etapa en que se
concentran las actividades con mayor potencial de generacion de emisiones
difusas.

Los resultados obtenidos en cada periodo monitoreado, deberan ser
consolidados en un Informe Ejecutivo, el que deberd ser remitido a la
Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) en un plazo maximo de 30 dias
habiles contados desde la finalizacion del periodo evaluado. El informe
debera incluir, al menos, la descripcion del método de muestreo, las
condiciones meteoroldgicas relevantes, la evaluacion de la deposicidon
registrada y la comparacién con los valores caracterizados en linea base.

Asimismo, para el periodo en que no se ejecuten campafas de exploracion,
correspondiente al periodo invernal, el monitoreo de MPS debera realizarse
al término de dicha temporada, con el fin de verificar la ausencia de
incrementos atipicos de deposicion y asegurar la continuidad de la vigilancia
ambiental del recurso.”

También, en su numeral 7., se indica que "De acuerdo con el Numeral 1.7
CAV: Monitoreo de Areas Glaciales y Estado Visual de Glaciares y Glaciaretes
del Anexo I-4 de la Adenda Complementaria, se solicita al Titular, que previo
a la ejecucion del Proyecto, en caso de contar con una RCA favorable, realice
lo siguiente:

i. El Titular deberd complementar el andlisis con un monitoreo de MPS
implementando colectores de MPS en al menos los glaciaretes
CL103812019@, CL103812020A, Esperanza (CL103812021@), Toro 2
Superior (CL103812023@), Toro 2 Inferior (CL103812022A;
CL103812022B; (CL103812022C 'y (CL103812022D), Toro 1
(CL103812025@) y Toro 1 (CL103812024@), con una recoleccion
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mensual durante los meses de operacion del proyecto y presentando sus
resultados de manera mensual.”

p) Finalmente, en el Informe Consolidado de Evaluacién y luego en la Resolucion
de Calificacién Ambiental, se estableciéo en 8° (RCA), que el proyecto debe
cumplir respecto a MPS, con las condiciones o exigencias, en 8.6, "el
Proponente debe mantener durante la ejecucion del Proyecto un programa
de monitoreo de MPS mediante colectores de deposicion. Dicho monitoreo
debera efectuarse con frecuencia mensual durante las campafas de
exploracion, es decir, durante el periodo estival, etapa en que se concentran
las actividades con mayor potencial de generacion de emisiones difusas.”

También se indica que "Los resultados obtenidos en cada periodo
monitoreado, el Proponente debera consolidarlos en un Informe Ejecutivo, el
gue debera ser remitido a la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) en
un plazo maximo de 30 dias habiles contados desde la finalizacion del periodo
evaluado. El informe debera incluir, al menos, la descripcion del método de
muestreo, las condiciones meteoroldgicas relevantes, la evaluacion de la
deposicién registrada y la comparacion con los valores caracterizados en
linea base. Asimismo, para el periodo en gque no se ejecuten campafas de
exploracion, correspondiente al periodo invernal, el monitoreo de MPS debera
realizarse al término de dicha temporada, con el fin de verificar la ausencia
de incrementos atipicos de deposicion y asegurar la continuidad de la
vigilancia ambiental del recurso.”

También, en el Informe Consolidado de Evaluacién y luego en la Resolucion
de Calificacion Ambiental, se estableci6 en 8° (RCA), condiciones o
exigencias, en 8.10, se indica que "de acuerdo con el Numeral 1.7 CAV:
Monitoreo de Areas Glaciales y Estado Visual de Glaciares y Glaciaretes del
Anexo I-4 de la Adenda Complementaria, que previo a la ejecucion del
Proyecto, el Proponente debe realizar lo siguiente:

ii) Complementar el andlisis con un monitoreo de MPS implementando
colectores de MPS en al menos los glaciaretes CL103812019@,
CL103812020A, Esperanza (CL103812021@), Toro 2 Superior
(CL103812023@), Toro 2 Inferior (CL103812022A; CL103812022B;
CL103812022C y (CL103812022D), Toro 1 (CL103812025@) y Toro 1
(CL103812024@), con una recoleccion mensual durante los meses de
operacion del proyecto y presentando sus resultados de manera mensual.”
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g) Téngase presente que, dado que no existe una norma especifica que
establezca los limites del Material Particulado Sedimentable (MPS) a los que
deberia exponerse una crioforma glacial (glaciar y/o glaciarete), la legislaciéon
chilena (Decreto Supremo N°40/2012) establece que, ante la ausencia de
normas nacionales de calidad o emisidn, se pueden utilizar como referencia
las normas de Estados extranjeros especificos. La Confederacién Suiza es
explicitamente uno de los 14 estados enumerados en dicho articulo, cuyas
normas son validas como referente técnico en el Sistema de Evaluacién de
Impacto Ambiental (SEIA).

Por otra parte, resulta adecuado asociar una similitud en componentes
ambientales entre Suiza y Chile, ya que comparten ecosistemas de alta
montafa (alpinos y andinos) con masas de hielo similares que reaccionan de
forma parecida a la contaminacién atmosférica.

El Black Carbon (BC) corresponde a una fraccién del material particulado fino
(MP2.5) y se considera incluido dentro del material particulado, al
depositarse sobre superficies de nieve o hielo, particulas como el carbono
negro reducen la capacidad de estas de reflejar la luz solar, acelerando el
derretimiento de glaciares. No existe norma en Chile para depositacion de
BC, y, por otro lado, la norma suiza no lo menciona como un parametro
regulado independiente, por lo que tampoco presenta un limite/umbral
maximo al respecto.

Considerando los valores de la modelacién del MPS en la zona del proyecto,
donde los valores maximos sobre glaciares estdn en orden de los ~25
mg/m?3-dia, maximo, este Servicio considera que dicho valor es bajo en
comparacion no solo con la Norma Suiza revisada, sino que también las
demas referencias de umbrales revisadas.

Finalmente, téngase presente que, en el contexto suizo, el parametro “total
dust deposition” se utiliza para evaluar la deposicion de polvo sedimentable
en el entorno de fuentes industriales, particularmente en relacién con efectos
sobre vegetacién, suelos y molestias a la poblaciéon. Sin embargo, este
parametro no constituye un estandar especifico para receptores criosféricos,
tales como glaciares, y no considera los efectos radiativos asociados a la
composiciéon del material depositado. En consecuencia, su aplicacién en la
evaluacion de impactos sobre superficies glaciares es indirecta y debe
complementarse con criterios cientificos asociados, como, por ejemplo,
monitoreo de MPS y/o los cambios en el albedo. Es aqui donde el monitoreo
temporal periddico de los glaciares y glaciaretes de la zona del proyecto, en
lo que respecta a MPS, se vuelve relevante para combinar con la norma de
referencia, tal como se solicité en el Anexo I-4 Compromisos Ambientales
Voluntarios actualizados de la Adenda Complementaria y en lo solicitado
como condiciones y exigencias en la RCA resultante.
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A partir de la revisidon antes mencionada, este Servicio considera en el contexto de los
trabajos involucrados en la DIA del proyecto “Prospeccién Minera El Alto”, que las
emisiones de material particulado sedimentable (MPS) y carbono negro (BC) junto con
la adopcion de la Ordenanza Suiza, como uno de los valores de referencia revisados,
resultan técnicamente idoneos y suficientes para descartar alteraciones en el albedo
de los glaciares y glaciaretes dentro del Al definida.

Sin otro particular, saluda atentamente a ud.

GABRIEL ANTONIO MANCILLA ESCOBAR
DIRECTOR GENERAL DE AGUAS (S)
DIRECCION GENERAL DE AGUAS
11/06/2026
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