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1.1.

1.2.

INTRODUCCION

En el presente reporte se describen las observaciones y resultados de la inspeccién de
seguridad (DSI 2018, en adelante) del deposito de relaves de la Compania Minera Teck
Carmen de Andacollo (en adelante Teck CdA) realizada por Amec Foster Wheeler (en
adelante AmecFW) los dias 05, 06 y 07 de marzo de 2018, en la que participaron los
Sres. Luis Gonzalez Caro M. Sc. (Ingeniero de Registro), Mickey Davachi Ph. D y P.
Eng (Principal Geotechnical Engineer, Calgary AmecFW). Al igual que el afio pasado,
la inspeccion se realizé en forma conjunta con el Sr. John Pottie Gerente de Ingenieria
Geotécnica de Teck Resources Chile Ltda.

Propésito, alcance del trabajo y metodologia

El proposito de la inspeccion fue revisar la seguridad del embalse de relaves, utilizando
para ello como referencia o guia, el formato Dam Safety Inspection (DSI) de Teck,
presentado en el apéndice V, del documento Guias para Estructuras Contenedoras de
Agua y Relaves, de fecha noviembre 2014.

L]

En todos los casos cuando a lo largo del texto se indique “al periodo” “el periodo”,
siempre se estara haciendo referencia de manera especifica al lapso comprendido
entre el 01 de abril de 2017 y el 31 de marzo de 2018, y de manera general al afo 2017.

Regulaciones aplicables al depoésito de relaves

En Chile el disefo, construccién, operacién y cierre de los depésitos de relave esta
regulado por el Decreto Supremo 248. Este decreto divide los depdsitos en cinco tipos
principales: (1) tranques, (2) embalses, (3) relaves espesados, (4) relaves en pasta y
(5) relaves filtrados. El depésito Carmen de Andacollo, por estar constituido sus muros
con material de empréstito (estéril de mina), entra en la categoria (2): embalse.

Esta normativa chilena no considera un andlisis de riesgo (o las consecuencias de una
liberacién descontrolada de relave) para clasificar el depdsito, y que luego se utilice
para definir los criterios de seguridad de las obras asociadas. Sin embargo, establece
una distincién en la altura y tipo del muro para definir el nivel del andlisis de estabilidad
requerido para verificar la seguridad de la estructura. En el caso del embalse de relaves
de Teck CdA se requiere, ademas del analisis estatico, un analisis dinamico de
estabilidad, para el que se adopta el acelerograma sintético del sismo maximo creible
(SMC) debido a que los muros sobrepasan los 15 m de altura. Ademas, debe verificarse
la estabilidad mediante un analisis post - sismo. En todos los andlisis de caracter
pseudo - estatico se estipulan factores minimos de seguridad. Asimismo, el articulo 14
del DS 248 exige la estimacién de la denominada distancia peligrosa, consistente en la
determinacién geométrica de la distancia, en kilometros, que recorreria el relave
depositado en caso de colapso del depdsito.

Para el manejo de las aguas naturales afluentes y efluentes del embalse, aplican las
recomendaciones de la Direccion General de Aguas (DGA). Este organismo entrega
criterios de disefio para el dimensionamiento de los canales de desvio de las aguas
naturales, asi como para el evacuador de seguridad de manejo de aguas al interior del
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embalse en el caso que se requiriese (Art. 295 del Cédigo de Agua). De acuerdo con lo
indicado en el Art. 295 de dicho reglamento (aprobado a comienzos del afio 2015) el
embalse Andacollo corresponde a categoria C debido a que tiene mas de 60 m de altura
de muro o méas de 60 Mm?®de capacidad. Debido a esta categoria la crecida de disefio
del evacuador tiene un periodo de retorno de 10.000 afos de (Art. 30 letra b) que debe
ser verificado para la crecida maxima probable (CMP) (Art. 30 letra c). El reglamento
también sefiala que en el caso que la CMP sea menor a la crecida asociada a un
periodo de retorno de 10.000 afnos, se debera usar este ultimo valor como crecida de
disefno. Cabe destacar que, durante la operacion, el depdsito no requiere un evacuador
debido a su reducida cuenca aportante y la gran revancha que permite almacenar varias
veces el volumen de la crecida de disefio (item 3.2 mas adelante). El reglamento de la
DGA en su Articulo 30 letra d) también establece criterios para la revancha minima con
respecto al nivel de aguas maximas durante la crecida de disefio y de verificacién,
destacando la necesidad de incluir los siguientes aspectos adicionales en la estimacion:
(i) efecto del viento sobre la laguna, (ii) altura de la ola, (iii) asentamiento estatico del
muro, y finalmente (iv) asentamiento sismico del muro. Se establece ademas que la
revancha minima no puede ser inferior a 1 m, definida como la menor diferencia, en
cota, entre la linea de coronamiento de los muros y la superficie inmediatamente vecina
de la playa de relaves contenidos.

Permisos

El estatus de los permisos para la TMF se detalla a continuacién.

Tabla 1-1: Gestion de Permisos al 31 de marzo de 2018 (ref. OMS_R4_ AmecFW.

Organismo Descripcion Resolucion N¢ Fecha
Construccion de Obras Hidraulicas,
aprueba proyecto fase | 1.677 2008.07.08
Recepcion de  Obras  Hidraulicas,
DGA recepciona la construccion de la fase | 24 2010.01.12
(MOP) Construccion de Obras Hidraulicas,
aprueba proyecto fase Il 2115 2013.07.15
Recepcion de  Obras  Hidraulicas,
recepciona la construccion de la Etapa 2 198 2014.01.22
Proyecto de Construccion depédsito de 923 2007.10.17
Relaves (fase I)
Proyecto de Construccion depédsito de
SNGM Relaves (fase ) 1.050 2008.12.20
Puesta en Servicio de Depdésito de relaves 167 2010.01.19
Plan de Cierre 1.680 2015.06.24
SEREMI de | provecto  Gonstruccion  Deposito— de 5.985 2009.10.27
SALUD Puesta en Servicio de Dep6ésito de Relaves 946 2010.03.15

1.4.

Descripcion de las Instalaciones

La TMF se denomina embalse de relaves Carmen de Andacollo y su desarrollo
contempla 6 etapas de crecimiento, para satisfacer la vida Gtil de disefio de 21 afos,
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con una capacidad de almacenamiento segun los permisos vigentes de 416 Mt — 297
Mm?,

El embalse de relaves estd conformado por los muros poniente (el que inicia su
construccion durante el afno 2019), norte, nororiente, oriente y sur, incluyendo la
estructura denominada botadero sur y un pequefio muro (denominado muro de Cierre)
que se construye durante la etapa 6, hacia el poniente del estribo sur del Muro Oriente
final.

Tanto el muro sur como el tramo sur del muro oriente, estan clasificados como
estructuras de muy alta (Very High) consecuencia de acuerdo con la Canadian Dam
Association (CDA), el resto de los muros se clasifican como estructuras de alta (High)
consecuencia. Esta clasificacion fue desarrollada por Teck durante el afio 2014, y
requiere ser actualizada con el resultado del estudio de inundaciéon actualmente en
desarrollo.

Todos los muros son de empréstito, construidos con material de estéril de mina,
mediante el método aguas abajo, e impermeabilizados con geomembrana de HDPE de
1,5 mm de espesor, en el talud interno de la Etapa 1 de los muros (hasta la El.
1.117 m s.n.m.), ademas del botadero sur y en todas las etapas para el muro sury el
tramo sur del muro oriente. El resto de los muros (incluido el botadero sur) se cubren
con material de empréstito de baja permeabilidad (relleno de transicion) en el talud
interno. La base de cada muro contempla un sistema de drenaje (tipo francés) disefiado
con factor de seguridad FS = 5, cuyo efluente es devuelto al proceso de la planta
concentradora.

Los muros se construyen geométricamente con un talud aguas abajo 1,8 (H) / 1 (V),
taludes aguas arriba 2,0 (H) / 1 (V) cuando esté impermeabilizado con geomembrana 'y
1,6 (H) / 1 (V) cuando el talud aguas arriba se cubra solo con relleno de transicion. El
ancho de coronamiento minimo es de 50 m en etapas de crecimiento intermedias (1 @
5) y de 30 m minimo para la etapa final (6).

La elevacion final de los muros corresponde a la cota 1.204 msnm y el disefio contempla
operar con una revancha minima de 3 m desde los relaves en contacto con los muros,
segun recomendacion del disefio sismico basado en el analisis de estabilidad dinamica
utilizando acelerograma correspondiente al sismo maximo creible (SMC), documento #
211-11T-R-080, de fecha 09 de mayo de 2007.

Las principales obras que conforman el manejo de relave corresponden a las siguientes:

Muros del depésito, construidos con estéril de mina.

Sistema de transporte (Impulsién y Distribucion) de relave.

Sistema de recuperacién de aguas desde la laguna de clarificacion.

Sistema de agua para lavado y dilucion.

e Sistema de drenaje.
E40165-840-TR-018_R2 PAGE 10 OF 115
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1.5. Abreviaturas

A continuacidn, se presenta la nomenclatura utilizada a lo largo del documento.

item Descripcion
TMF Depdsito de Relaves (Instalaciones para manejo de Relaves)
MN Muro norte
MNO Muro nor-oriente
BS Botadero sur
MO Muro oriente
MO(S) Muro oriente-sur
MC Muro de cierre
MS Muro sur
MP Muro poniente
BS Botadero sur
Psc Piscina colectora de drenajes
Tch Trinchera recuperacion de agua
Afl Afloramiento de agua
Chqg El Churque
R.Masivo Relleno masivo
R.Trsc Relleno de transicion
R.Rec Relleno de rectificacion
GSt Geosintéticos
GMn Geomembrana
GTx Geotextil
Ha Hectérea
msnm Metros sobre el nivel del mar
m3/ Mm?3 Metros cubicos / Millones de metros clbicos
t/ Mt Toneladas / Millones de toneladas
tpd / ktpd | Toneladas por dia / kilo toneladas por dia
GRB Geotechnical Review Board
SNGM Sernageomin
DGA Direccién General de Aguas
RCA Resolucién de Calificacién Ambiental
Teck CdA Compaiiia Minera Teck - Carmen de Andacollo
Teck Teck Corporativo
VOp Variables Operacionales
EOR Ingeniero de Registro
AmecFW Amec Foster Wheeler
MAC Asociacidn Canadiense de Mineria
CDA Asociacidn Canadiense de Presas
PMP Precipitacién Maxima Probable en la cuenca del embalse
VMP Volumen Maximo Probable que ingresa al embalse producto de la PMP

E40165-840-TR-018_R2
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2.0 CONSTRUCCION Y OPERACION DURANTE 2017
2.1. Depositacion de Relaves
A continuacién, se resumen los datos de depositacién real y programada de acuerdo
con el plan de llenado vigente. Se presentan dos tablas de control, la primera (1) para
la condicibn de volumen operacional de laguna minimo por disefio
(volumen = 250.000 m® y la segunda (2) para el volumen operacional de laguna
maximo (volumen = 650.000 m?).
Tabla 2-1: Depositacion real versus programada (abr. 2017 — mar. 2018).
Laguna 250.000 m3
Descarga [#] 1 2 3 4 RS 5 6 7 8
Acum. Periodo [t] 1.485.730 345.389 1.989.121 2.357.224 100.449 1.419.654 3.048.109 4.595.883 1.547.190
Planificado [%] 4 2 14 14 11 14 16 23 2
itl 704.208 409.099 2.360.026 2.291.632 1.821.737 2.442.774 2.621.782 3.821.638 415.854
R - 781522 63.710 370.905 |- 65.593 1.721.288 1.023.121 |-  426.328 |-  774.246 |- 1.131.336
Operando Real / Descarga 32 7 43 51 2 31 66 99 33
Operando Real / Zona el 133 98 132
Planificado / Zona 125 149 92
Restante (+/- 1) -8 50 -41
Laguna 650.000 m3
Descarga [#] 1 2 3 4 RS 5 6 7 8
Acum. Periodo [t] 1.485.730 345.389 1.989.121 2.357.224 100.449 1.419.654 3.048.109 4.595.883 1.547.190
Planificado [%] 4 2 15 13 9 13 17 24 3
tl 622.335 296.390 2.596.158 2.252.481 1.594.258 2.249.947 2.795.440 4.042.221 439.519
R - 863.395 |- 48.999 607.037 |- 104.743 1.493.809 830.294 |- 252.669 |- 553.662 |- 1.107.672
Operando Real / Descarga 32 7 43 51 2 31 66 99 33
Operando Real / Zona 1] 133 98 132
Planificado / Zona 125 143 96
Restante (+/- 1) -8 45 -36
Figura 2-1: Depositacion real versus programada (abr. 2017 — mar. 2018).
5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.000.000

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 RS

= Real Planificado 250.000 m3 (Laguna) B Planificado 650.000 m3 (Laguna)

Comparando la condicion de depositacién real que se verificd durante el periodo con el
plan de llenado actualizado en diciembre de 2016, para el sector norte del embalse
(descargas D1 @ D4) se presenta una diferencia de 8 dias de depositacion entre cémo
se planifico la depositacién y como se operaron realmente las descargas, por lo que se
considera cumplido el plan para el tramo norte del embalse.

Del mismo modo, comparado con el plan de llenado vigente, los sectores Centro y Sur
del embalse presentan una leve desviacién de 1,3 meses (déficit en el sector central
descarga rebose y descargas D5 y D6), lo anterior no se considera una desviacion que
ponga en riesgo la seguridad de las instalaciones ya que la laguna de aguas claras se
ha mantenido alejada de los muros.
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2.3.

2.3.1.

2.3.2.

Capacidad de Almacenamiento Remanente

La capacidad remanente del depdsito de relaves en su condicion actual se debe
referenciar a la elevacion del coronamiento de la Etapa 3 (El. 1.149,5 msnm) y a la tasa
de aumento de elevacién del nivel del pelo de agua de la laguna de aguas claras durante
el periodo (4 m/afo). En funcion de ello existe un remanente (en elevacién) minimo
respecto de la situacion actual, de 9,14 m aproximadamente (sector norte del Embalse),
lo que equivale a 2,3 afios de operacién, aproximadamente. Para el analisis volumétrico
remanente, revisar el item 3.2.

Construccién y Operacion Durante el Periodo

Operacion de Agua y Relaves

La TMF operé dentro de los limites definidos por la etapa 3 de crecimiento, recibiendo
un total de 16,94 Mt de relaves durante el periodo, mediante las nueve (9) descargas
distribuidas al coronamiento de dicha la misma etapa (El. 1.149,5 msnm) acumulando
un total de 131,6 Mt al dia 31 de marzo de 2018. El embalse de relaves se divide en
tres (3) sectores de depositacién, el sector norte que concentrd un 37% de la descarga
anual de relaves y los sectores centro y sur que recibieron un 27% y un 36%
respectivamente.

El volumen de la laguna de aguas claras alcanzé un maximo de 1,4 Mm?®a mediados
de mayo de 2017, fecha en la que se verific la minima distancia laguna a muro de 300
m aproximadamente, la elevacion del pelo de agua de la laguna varié entre las cotas
El. 1.132,994 m s.n.m.y El. 1.136,934 m s.n.m. (3,94 m de incremento). Al 31 de marzo
de 2018 el stock de agua acumulada en la laguna es de 0,3 Mm? aproximadamente.

Construccion de Muros

Durante el afio 2017 la flota de mina de Teck CdA construy6 un total de 2,0 Mm? de
relleno masivo, lo que equivale aproximadamente a 3,8 Mt de estéril seleccionado. Los
muros que se construyeron durante el periodo fueron el MNO y MO (tanto en su tramo
norte como sur) en algunos casos alcanzando la cota de coronamiento de la Etapa 4
de crecimiento, correspondiente a la El. 1.162,5 m s.n.m..

Se desarrollaron trabajos con relleno de transicion en el footprint de la plataforma para
reubicar el cajon distribuidor de relaves, sobre el coronamiento del botadero sur, en
donde se colocd un total de 0,12 Mm?3, de relleno compactado con la misma
especificacién del relleno de transicién. Sobre este relleno de 2,0 m de espesor, se
construyé el relleno masivo, hasta la El. 1.177,5 m s.n.m., en un incremento de altura
de 28 m hasta alcanzar el coronamiento correspondiente a la Etapa 5 de crecimiento,
etapa hasta la cual debera operar le cajén distribuidor en su nueva posicién.

No se desarrollaron trabajos de impermeabilizacién con geosintéticos durante el afo.

A finales del mes de noviembre de 2017, inicia la construccién de la Etapa 4 con el
ingreso a faena del contratista local Cooptrans, encargados de preparar la superficie de
talud interno, al remover el relleno masivo sin compactar (actividad denominada corte y
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retiro), trabajo previo a la construccién del relleno de transicion. Al término del periodo,
se encuentra finalizado el corte y retiro del MO(S).

2.3.3. Construccion de Sistema de recuperacion de Agua desde
Laguna

El 30 de julio de 2017, comenzaron a operar bombas flotantes que recuperan el agua
desde la laguna de aguas claras y que la devuelven al proceso de la planta
concentradora, en su nueva ubicacion en la trinchera #8, cuya habilitacion habia
comenzado a mediados de 2016. La excavacion en roca se ejecuto6 previo al afio 2012
y se proyecta que esté operativa hasta el Q3 del afio 2019.

2.4. Planta y Secciones Transversales Actualizadas

En las siguientes figuras se presenta la geometria de los muros del depésito actualizada
al 31 de marzo de 2017.

E40165-840-TR-018_R2 PAGE 14 OF 115



Teck

Figura 2-2: Planta Depdsito de Relaves, al 31 de marzo de 2018 (ref. GA 2018.Q1, AmecFW).

PE-016 (P11)

PLANTA GENERAL
Escala: 1:11.000

s
/

¢ PE-005 (P3)
PE-003 (P1) PE-006 (P4)

6648000 N

8648000 N

COORDENADAS PIEZOMETROS
(DATUM PSADS6)

CUADRO UBICACION PIEZOMETROS MNO

e T CODRE';ET:ADAS ELEVACIGN
PE-003(P1) 6.650.542,28 298.188.47 1.054.53
PE-004(P2)  6650.49531 29814279 | 105654
PE-005(P3) 6.850.479.44 29823543 1.058.17
PE-006(P4) 6.650.444.19 298.185,84 1.062,16
PE-019(P5) 6.650.622,35 298.276,23 1.048.62
PE-020(P6)  €.650.680,81 298.310,16 1.047,34

CUADRO UBICACION PIEZOMETROS MO

PIEZOMETRO — e o
PEOIOF7) 664874881 28824200 | 110322
PE-00S(PE) 664971080 28823618 | 111005
PE-003A(P9) 664054781 29825303 | 1.120.95

CUADRO UBICACION PIEZOMETROS MN

COORDENADAS
PIEZOMETRO NORTE ESTE ELEVACION
PE-015(P10) 6.651.011,81 297.591,35 1.129.80
PE-016(P11) 665099375 29747267 1.127.30

CUADRO UBICACION PIEZOMETROS MO(S)

COORDENADAS
FIEZOMETRD — NomE ESTE | FLEVACION
PE0I3 664640523 26620413 | 114606
PE014  G.040.480.94 20822685 | 114514

Cantidad de relaves autorizado (Total)
416 Mt

Cantidad de relaves actual (Total)
131.955.581t

LEYENDA

Topografia
Traza Muros Etapa 6 (final)
" Rellenc de Avance al 2018.03.31
PE=XXX(PXX) (® Piezometro de cuerda vibrante:
PE-XxX Tag segun proyecto
(PxX) # segun E700
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Figura 2-3: Seccion A - A: Muro Norte (MN), al 31 de marzo de 2018 (ref. secciones GA 2018.Q1, AmecFW).
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Nota Impermeabilizacion: Se impermeabilizé6 con Geomembrana el talud aguas arriba entre las cotas El 1.120,90 m s.n.m. y el coronamiento de la Etapa 2 El. 1.134 m s.n.m..

Nota 7: Los piezoémetros indicados en las secciones se muestran referencialmente, debido a que no pasan exactamente por el perfil tomado, sin embargo, las elevaciones son las reales de terreno.
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Figura 2-4: Seccion B - B: Muro Nor Oriente (MNO), al 31 de marzo de 2018 (ref. secciones GA 2018.Q1, AmecFW).
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Nota Impermeabilizacion: Se impermeabilizé6 con Geomembrana el talud aguas arriba hasta la cota El 1.117 m s.n.m. (Etapa 1).

Nota 7: Los piezoémetros indicados en las secciones se muestran referencialmente, debido a que no pasan exactamente por el perfil tomado,

Nota 8: A partir de junio 2013, se pierde la sefial del piezémetro PE-020 (P6)

sin embargo, las elevaciones son las reales de terreno.
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Figura 2-5: Seccion C - C: Botadero Sur (BS), al 31 de marzo de 2018 (ref. secciones GA 2018.Q1, AmecFW).
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Nota Impermeabilizacion: Se impermeabilizé6 con Geomembrana el talud aguas arriba hasta la cota El 1.117 m s.n.m. (Etapa 1).

Nota 7: Los piezoémetros indicados en las secciones se muestran referencialmente, debido a que no pasan exactamente por el perfil tomado, sin embargo, las elevaciones son las reales de terreno.
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Figura 2-6: Seccion D - D: Muro Oriente (MO), al 31 de marzo de 2018 (ref. secciones GA 2018.Q1, AmecFW).
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Nota: Se impermeabilizd6 con Geomembrana el talud aguas arriba hasta la cota El 1.117 m s.n.m. (Etapal).

Nota 7: Los piezdmetros indicados en las secciones se muestran referencialmente, debido a que no pasan exactamente por el perfil tomado, sin embargo, las elevaciones son las reales de terreno.
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Figura 2-7: Seccion E - E: Muro Oriente(Sur) (MO(S)), al 31 de marzo de 2018 (ref. secciones GA 2018.Q1, AmecFW).
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Nota: Se impermeabiliza con Geomembrana la cara completa del talud aguas arriba.

Nota 7: Los piezdmetros indicados en las secciones se muestran referencialmente, debido a que no pasan exactamente por el perfil tomado, sin embargo, las elevaciones son las reales de terreno.
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Figura 2-8: Seccion F - F: Muro de Cierre (MC), al 31 de marzo de 2018 (ref. secciones GA 2018.Q1, AmecFW).
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Nota: Se impermeabiliza con Geomembrana la cara completa del talud aguas arriba (Etapa 6).

Nota emplazamiento: este muro se ubica entre el estribo sur del MO(S) y el estribo oriente del MS (ver figura 2-2)
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Figura 2-9: Seccion G - G: Muro Sur (MS), al 31 de marzo de 2018 (ref. secciones GA 2018.Q1, AmecFW).
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Nota: Se impermeabiliza con Geomembrana la cara completa del talud aguas arriba, hasta la Etapa 6 inclusive.
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Figura 2-10: Seccion H - H: Muro Poniente (MP), al 31 de marzo de 2018 (ref. secciones GA 2018.Q1, AmecFW).
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Nota: No contempla impermeabilizacion con Geomembrana del talud aguas arriba.

Nota inicio Construccion: No presenta rellenos al momento de la visita de terreno, inicia construccion durante el afio 2019.
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2.5. Revision de Datos y Registros

2.5.1.

Inspecciones diarias

Como parte de las actividades asociadas al QA/QC de la construccién de la TMF,
AmecFW realiza inspecciones diarias en los frentes de construccién, las que son
reportadas diariamente al departamento de Agua / Relaves y a la superintendencia de
Recursos Hidricos Teck CdA mediante un correo electronico denominado “Reporte de
Actividades Diarias”. Las inspecciones incluyen entre otros:

Rellenos masivos ejecutados por Operaciones Mina de Teck CdA. Se realiza
control de sobre tamafos, control topografico de espesor de capas construidas
y/o por construir, control topogréafico del alineamiento aguas arriba y/o aguas
abajo segun corresponda, controles de compactacién mediante reemplazo de
agua gigante (anillo de 2 m de diametro) realizados por el Laboratorio de
Mecénica de Suelos de Terreno a cargo de la fundacion Invecc y otros controles
segun se requiera.

Rellenos de transicidon y/o rectificacibn ejecutados por contratistas de
construccion, controles de compactacién y granulometria de los materiales
(realizados por laboratorio Invecc).

Instalacion de geosintéticos en la cara aguas arriba de los muros, piscinas,
sistemas de captacion y conduccion de drenajes. Al momento de la visita los
muro MO(S) y MS se encontraban impermeabilizados hasta el coronamiento de
la Etapa 3, El. 1.149,50 m s.n.m..

Excavacién y relleno de zanjas corta fugas, de anclaje superior, de anclaje
inferior y de anclaje laterales.

Construccion de sistema colector y de control de filtraciones. Sin actividad de
construccion al momento de la visita.

Instalacion de instrumentacién geotécnica.

Registro fotogréfico.

Asociadas al seguimiento operacional del Embalse, AmecFW realiza inspecciones
diarias que incluyen:

Control de la elevacién de la laguna de aguas claras.
Control de la elevacion del relave en contacto con la descarga operativa.
Control y registro del caudal de filtraciones (afloramientos y drenajes).

Control y registro de puntos de descarga operativos.

E40165-840-TR-018_R2
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Asociadas al seguimiento de seguridad del Embalse, personal de AmecFW (el
supervisor de control de calidad geotécnico, una vez al dia) y personal de Teck CdA
(operadores de relaves, tres veces al dia) realizan un recorrido general de las
instalaciones, reportando en tiempo real cualquier desviacién, al departamento de Agua
y Relaves Teck CdA. En el caso de AmecFW dicha reportabilidad queda registrada
mediante “Reporte de Actividades Diarias” y en el caso de Teck CdA queda registrada
mediante los formularios de inspeccidn histéricos sugeridos en el OMS.

2.5.2. Inspecciones semanales

Asociadas al seguimiento operacional del Embalse, AmecFW realiza inspecciones
semanales que incluyen:

e Control y registro de las lecturas piezométricas.
Asociadas al seguimiento de seguridad del Depdésito de Relaves, personal de AmecFW
realiza una inspeccion detallada de uno (1) o dos (2) de los muros que conforman la
TMEF. Las inspecciones quedan registradas en formularios especificos, idénticos a los
utilizados durante la inspeccion DSI 2018 (ver Anexos B1 @ B6) y se realizan como
caminata (a pie), incluyendo:

e Talud Aguas Arriba / Playa de Relaves

e Coronamiento

e Talud aguas Abajo

e Estribo Izquierdo del Muro (mirando hacia aguas abajo)

e Estribo Derecho del Muro (mirando hacia aguas abajo)

e Drenaje Aguas Abajo y Obras Colectoras de Filtraciones

e [nstrumentacion

2.5.3. Inspecciones mensuales

Asociadas al seguimiento operacional del Embalse, Teck CdA, realiza inspecciones
mensuales que incluyen:

e Control batimétrico y levantamiento de Playas.

e Actualizacién del Balance de Agua.
Asociadas al seguimiento de seguridad del Deposito de Relaves, personal de AmecFW
completa mensualmente una inspeccién detallada de la totalidad de la TMF (cinco

muros existentes), de acuerdo con la Inspeccion semanal de uno (1) o (2) muros
descritas en el item 2.5.2.
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2.5.4. Inspecciones trimestrales
Asociadas al seguimiento de seguridad del Embalse, Teck CdA, realiza trimestralmente:
¢ Reporte de Estabilidad Geotécnica Corporativo.

Asociadas al seguimiento de seguridad del Deposito de Relaves, personal de AmecFW
realiza una inspeccion trimestral que incluye:

¢ Nivelacion de los monolitos para control de asentamientos en todos los muros.

¢ Rescate de los datos almacenados en el Acelerdgrafo del MNO.

2.5.5. Inspecciones anuales

Asociadas al seguimiento de seguridad del Depdsito de Relaves, el Ingeniero de
Registro, realiza una inspeccién anual que incluye:

e DSl

2.5.6. Inspecciones quinquenales

Asociadas al seguimiento de seguridad del Depdésito de Relaves, personal experto
externo a la TMF, de acuerdo con la més alta clasificacion de consecuencias de algun
muro, debe realizar una revision cada cinco (5) afios que incluye:

e DSR.

Se deja establecido que la primera inspeccion DSR para la TMF en estudio, se realizara
durante el tercer trimestre del afio 2018 y estara a cargo de Arcadis Chile (ACL).
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DATOS CLIMATICOS Y BALANCE DE AGUAS DURANTE 2017

Resumen anual de datos climaticos y tendencia

La precipitacion total acumulada en 12 meses fue de 293,15 mm (abril 2017, marzo
2018), un 462% mas que la precipitacidon registrada en el periodo anterior, la que se
concentro principalmente en dos eventos, el primero entre los dias 10 y 12 de mayo de
2017 (197 mm) y el segundo el dia 26 de junio (45 mm). En dichos eventos se concentro
el 83% de la precipitacién total del periodo.

Respecto de la evaporacion medida en tanque tipo A, alcanzé los 2.015,92 mm para
los mismos 12 meses (5,5 mm/dia en promedio) manteniéndose el promedio del periodo
de control anterior.

Como puede apreciarse existe un balance negativo importante, lo que implica que se
debe realizar un adecuado manejo del depdsito para minimizar las pérdidas por
evaporacion desde playas y laguna. Para ello se debe mantener una laguna de
dimensiones cercanas a la minima (250.000 m?®) y ciclos de descarga adecuados que
minimicen las pérdidas por re-saturacion de playas. Se deben evitar las descargas
simultaneas.

A continuacion, se presenta el balance de agua operacional histérico, que se ha
actualizado en el sitio desde el inicio de la operacion. En la Figura 3-1 se presenta el
resumen de los datos mensuales historicos, y en la Figura 3-2 se presentan los datos
meteorologicos de entrada del balance, asi como las distintas constantes y criterios que
se han aplicado, desde el afio 2010.
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Figura 3-1: Balance Operacional Depodsito de Relaves Teck CdA, al 31 de marzo de 2018 (Historico 1 de 2) (ref. balance operacional de faena para el Embalse de Relaves, AmecFW).
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Figura 3-2: Balance Operacional Depodsito de Relaves Teck CdA, al 31 de marzo de 2018 (Historico,2 de 2) (ref. balance operacional de faena para el Embalse de Relaves, AmecFW).
NOTAS:
1.- Tasa de Evaporacion hasta el 31 de agosto de 2011, segin Tabla 1 L. . Lo EVAPORACION MEDIA MENSUAL
‘Evaporacion Media Mensual’ (ref. Balance Hidrico de Chile’, MOP —DGA, PreCIpltaCIon Diaria [mm] ?
1987), TABLA1
120
2.- Tasa de Evaporacidn desde el 01 de septiembre de 2011, segiin datos MES mm/mes
obtenidos en estaciones meteorolégicas de faena (ex Garita y Mina), 100 Enero 330.8
mostrados en grafico ‘Evaporacién Diaria [mm]’, Febrero 278.0
Marzo 236.2
3.- Precipitacdion hasta el 30 de didembre de 2011, segin Tabla 2 80 Abril 159.4
‘Precipitacién Media Mensual’, obtenida de la estadistica disponible :t__u' Mayo 106.6
entre los afios 1963 — 1997 (ref. ‘Informe Estudio Hidrolégico, Informe 3 60 Junio 67.8
Final Linea Base’ (05 0983 01), Proyecto Hipdgeno, preparado por SIGA € Julio 66.8
Consultores S.A,, para CMA, Noviembre 2.005), _g_ A t 9 8‘7
20 gosto .
4.- Precipitacion entre el 31 de diciembre de 2001 y el 11 de julio de Septiembre 141.5
2015, segin datos obtenidos en estacién meteoroldgica de faena (ex Octubre 219.2
Garita), mostrados en grafico ‘Precipitacién Diaria [mm]’, 20 Noviembre 2701
‘ ‘ ‘ | ‘ Diciembre 324.9
5.- Precipitacdion desde el 12 de juio de 2015, segin datos para 0 “ | L | L H 1 1 Total Anual 2.300.0
Andacollo entregados por el Centro de Estudios Avanzados en Zonas .
Aridas (CEAZA), www.ceazametcl, Q'Q Q’Q’ Q’Q’ 0’3’ Q'\”)) Q'\P( Q\?‘ 0'\</° Q,\<’° Q'\'b Q\(Q 0’</\ 6\,/\
: v A% ; : v ! v v ’ : v v
N & NG NI ¥ NI v N v NI v N NG
6.- Permeabilidad Terreno Natural: 4,6 x 10% cm/s, segin Tabla 3 0)'\,’ %Q’ 0;\,' 0’0’ 0"\,’ o)g’ 0)'\" %Q’ %\,’ O)Q' 0)\,’ 0)0 %\; PRECIPITACION MEDIA MENSUAL
‘Pruebas de Infiltracién’ medidos in situ (ref. Informe Técnico ‘Laguna TABLA 2
inicial para Puesta en Marcha’ proyecto Hipdgeno, 2007.03.03), MES mm/mes
7.- Permeabilidad Relaves: 5,6 x 10° cm/s, segin Tabla 4 ‘Ensayo Enero 0.1
Cilindros Concéntricos Detalle de Infilracdon’ medidos in situ (ref. Evapomcién Diaria [mm] Febrero 0,0
Informe de Ensayo N° ST. 13 — 8084, 2013.03.18, 19 y 20). Cae sefialar Marzo 1.8
que esta media en el sector de playa cerca de la D5, es decir es 18 Abril 49
representativa de la fraccién mas gruesa del relave.
16 B Estaciéon Mina | ‘I;Aay'o ;gg
8.- Para la Evaporacion, Coeficiente de Tanque: Kt=0,85, I ) A ur}lo :
14 ™ Estacion Ex-Garita || Julio 50,8
9.- Para la Evaporacion, Coeficientede Laguna: KI=1, 12 , ‘ | Agos.to 248
= J j | Septiembre 59
10.- Para la Evaporacién, Coeficiente de Playa:Kp = 0,26, S 10 | o L ‘ I A Octubre 3.0
E [T | L It l" Noviembre 13
11.- Otras entradas: se refiere a otros ingresos de agua de proceso al £ 8 I Diciembre 0,0
embalse tales como agua de lavado de la linea de distribucién y/o agua =] 6 - i |\ t Total Anual 139.2
de dilucién en el cajon de distribucion derelave. .
4 |
12.- La Infiltradon del embalse se infiere indirectamente mediante la
siguienteformula: 2 w
Inflracion m?/d1 =P Suc* 864 fsm fem] ° S T T T A T S S S R A S S S SSC S SN S S W, W .
] Y NI N T TN NN Permeabilidad K (cm/s)
donde: S S S S S S S S S S S . 5 D S M S S S M S S Suelo
Siac : Superficiede Laguna [m?]; \:o, ~ \;& & g \;& \;'Q’ \;& \;Qb .\;& ,\;'Q’ \;& \;Q(o \;& \;\”\' \;& \;Q(o \;Q \;\:" r\;& '\;Qb \;Q \;0 '\;& \,’Q‘o \;& \;"”\’ \:& Piscina N° Suelo en estado Superficialmente
Py.: Permeabilidad Bajo Laguna=4,6 x 10° [cm/s]; Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Natural Compactado
La permeabilidad bajolaguna se estima a partir del tipo de terreno sobre 1 8.3E-04 6.1E-04
€l cual se posiciona la laguna de aguas daras, es decir roca meteorizada ENSAYO CILINDROS CONCENTRICOS
con minima cobertura de terreno natural y cubierta de la fraccdion mas DETALLE DE INFILTRACION 2 5.3E-04 4.7E-04
fina del relave, distinta de la indicadaenla nota 7, TABLA 4
Tiempo Intervalo Variacion nivel de agua (mm.) 3 2.5E-04 5.3E-04
(seg.) (seg) M-1 M-2 M-3 4 2.2E-04 1.4E-04
3600 3600 - 0 0 0 .
7200 3600 0 7 2 Promedio 4.6E-04 4.4E-04
10800 3600 2 2 3,
14400 3600 2 2 4
18000 3600 2 2 4
21600 3600 2 3 4 ' Amec Foster Wheeler
25200 3600 7 3 5 i‘
Estado del suelo Hiimedo amec »
i . INGENIERO DE REGISTRO
. Infiltracién mm/hrs 2,0 foster Amec Foster Wheeler ec ETAPA 4
wheeler Environment & Infrasiruciure BALANCE DE AGUA OPRACIONAL HISTORICO
| T EE——— EMBALSE DE RELAVES — RESPALDOS
Compaiiia Minera Teck
SUB-CONTRATISTA Carmen d -
o165 s F40165—840—R—PL—053.001 b
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Revancha y almacenamiento

Respecto de la capacidad de almacenamiento remanente disponible a la fecha de emitir
el presente reporte, esta se indica en el punto 2.2.

Al 31 de marzo de 2018 se han depositado 131,6 Mt de relaves en el embalse, el disefio
considera una capacidad final de 416 Mt, por lo que el depdsito a su término debera
contar con a lo menos una capacidad de almacenamiento adicional de 284,4 Mt.
Respecto del volumen ocupado por los relaves dentro del depdésito, la batimetria del 24
de marzo de 2018 arrojé un total de 82,7 Mm?® acumulados, lo que permite calcular un
valor para la densidad seca de los relaves depositados (Ds) en torno a 1,59 t/m3. Tal
como se indic6 en el DSI 2017, este valor se considera alto, sin embargo, la revision
desarrollada durante marzo de 2017, de los antecedentes y la metodologia realizado
por AmecFW, a la empresa encargada de realizar los controles batimétricos y
levantamiento de playas (Gesecology), no presenta desviaciones que pudieran sugerir
que dicho valor esté erréneo en sus procesos de calculo. Al momento de la emision de
este reporte, AmecFW estd en proceso de revision de los hitos topograficos para
monitoreo y control del embalse de relaves, de manera de descartar que haya error en
la elevacion de algun punto de referencia, que pudiera ser traspasado al levantamiento
general, lo que se espera esté listo el Q3 del afo 2018. Finalmente, durante el trimestre
Q4 del ano 2018, se desarrollara trabajo de campo conjunto Gesecology / AmecFW,
para la oficializacion del valor de densidad seca, que deberd ser utilizado en los futuros
disefos.

Utilizando dicha densidad solo con fines ilustrativos, y considerandola como la densidad
de consolidacién de largo plazo de los relaves depositados, estos 284,4 Mt de relaves
restantes a disponer al término de la vida util proyectada del depésito, ocuparan un
volumen de 178,9 Mm?, esto sumado a los 82,7 Mm?® ya depositados arroja un volumen
total ocupado de 261,6 Mm?, si lo comparamos con los 297 Mm? indicados en el disefio,
el depésito tendria capacidad suficiente para admitir a lo menos 56,3 Mt adicionales,
totalizando un maximo eventual de 472,3 Mt.

El embalse de relaves de Teck CdA puede albergar holgadamente para las etapas de
crecimiento criticas identificadas como las etapas 3, 4, 5 y 6, un evento de PMP con
una duracién de 3 dias, estimada mediante el método de Stowhas, donde la PMP2asn=
444 mm, y la PMP34 = 809 mm, valores que se consideran conservadores.

Tabla 3-1: Comparacion del volumen disponible del embalse de relaves vs VMP (ref.

presentacion Crecidas Extremas GRB 2018, AmecFW).
Volumen (Mm?®)

Etapa 3 | Etapa 4 Etapa 5 Etapa 6
VMP (Stowhas) 3.7 3.7 4.0 3.7
Vol Embalse |Lag250.000m® | 5.9 9.0 10.8 14.9
Disponible  ||ag 650.000 m* 5.7 8.7 10.6 14.7

En la Figura 3-4 se puede apreciar la seccidn respecto de la capacidad de acumulacion
del embalse de relaves y en la Figura 3-3, se presentan los resultados graficos del
modelamiento para el almacenar el VMP, generado por la PMP3q4, durante las etapas 4,
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5y 6, con un volumen maximo en la laguna de aguas claras, lo que se considera como

la condicibn mas desfavorable. Para todos los casos considerados una revancha

minima de 3 m, entre la playa de relaves en contacto con el muro y el coronamiento de
este.
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Figura 3-3: Almacenamiento del VMP3q4, para una Laguna de Agua Claras de 650.000 m® durante las etapas E4, E5 y E6 (ref.
presentacion Crecidas Extremas GRB 2018, AmecFW).
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Figura 3-4: Almacenamiento del VMP34, para una Laguna de Agua Claras de 650.000 m?
para las etapas E4, E5 y E6 (ref. presentacion Crecidas Extremas GRB 2018, AmecFW).

Revancha 3,0m Volumen Embalse Disponible

} Volumen
Embalse
Disponible

Volumen Stowhas

-‘_ Volumen
Stowhas

3.3.

Volumen de agua descargada (superficial y subterranea)

Diariamente se monitorea el flujo de drenaje del sistema colector de filtraciones tanto
aguas abajo del MNO (denominado Piscina El Churque), como aguas abajo del MO en
el cajon aforador ubicado al nor - oriente del BS. El agua descargada se recupera y
reutiliza en el proceso. El resumen histérico de los flujos de agua registrados en el MNO
se detalla en las siguientes figuras, el punto alto que se aprecia para el afo 2015
corresponde al terremoto 8,4 M del miércoles 16 de septiembre. El 13 de noviembre de
2013, la elevacién del pelo de agua en la laguna de aguas claras alcanzé la cota de
coronamiento de la Etapa 1 (El. 1.117 m s.n.m.) sobre la cual no se encuentra
impermeabilizada la cara del talud aguas arriba del muro, lo anterior queda claramente
reflejado en la Figura 3-5, ya que a partir de fines de noviembre / inicios de diciembre
de 2013, el caudal de filtracién cambia su tendencia de ser constante por debajo de los
6 L/s, para comenzar a aumentar gradualmente en una curva que sigue un patron
bastante similar al de la elevacion de la laguna de aguas claras. Dicho patron de
crecimiento solo se ve modificado por el evento del terremoto del 16S. Durante el
periodo se reemplazo la placa aforadora del vertedero en V, por filtracion detectada en
agosto de 2017.

Del mismo modo, al término del presente periodo, se encuentra normalizada la
condicién de los afloramientos de aguas superficiales que no son captados por el
sistema de drenaje del MNO. En el sector ElI Churque, los nuevos sistemas de
captacion, conduccién, y medicién de caudales de afloramiento, se encuentran
recibidos y protocolizados, los trabajos se realizaron basado en el disefio Amec del aiio
2010 (actualizado el afio 2017) y siguiendo con las recomendaciones tanto del GRB
(reunién #3, afno 2013) como del consultor de hidrogeologia (WSP octubre 2017). Estos
trabajos incluyeron el punto denominado poza AFL, que capta y conduce las aguas
descargadas por la caneria corrugada D 1.000 mm que se implementé como obra
temprana del TMF.

Los caudales totales que se vienen registrando en el sector, de aproximadamente
13,5 L/s, estan dentro del rango de caudales de filtracion estimados en el disefio; se ha
detectado una variacién de +7,5% del caudal respecto del periodo de control anterior,
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pero se debe analizar el comportamiento de largo plazo de los afloramientos, dado que
la metodologia de aforo cambié completamente entre el afio 2017 / 2018.

La Figura 3-6 muestra la evolucién en el tiempo de los flujos de afloramiento al pie del
camino minero aguas abajo del MNO, los que, hasta comienzos del afio 2018, se media
mediante un método indirecto.

La Figura 3-7 muestra el flujo histérico del punto de afloramiento, denominado AFL -
Poza, que comenzé a medirse de manera indirecta a partir de mayo del afio 2017.

Las Figuras 3-8 y 3-9, muestra las mejoras realizadas en el sector El Churque, las
cuales, al momento de escribir el presente reporte, estan finalizadas y permiten registrar
los flujos diariamente mediante aforadores destinados (tipo V-Notch), ademas de
proteger contra la escorrentia superficial tanto el acelerégrafo, como el data logger de
los piezémetros del MNO.
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Figura 3-5: Caudal de Drenajes MNO (ref. Control y Monitoreo de terreno, AmecFW)
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Figura 3-6: Caudal de Afloramientos al pie del talud de camino minero, aguas abajo del MNO (ref. Control y Monitoreo de
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Figura 3-7: Caudal de Afloramientos aguas abajo del MNO -poza (ref. Control y Monitoreo de terreno, AmecFW).
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Figura 3-8: Normalizacion afloramientos sector “El Churque”: Planta General y Detalles (Disefo).
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Figura 3-9: Normalizacion afloramientos sector “El Churque”: Perimetro de Proteccion Instrumentacion (Diseno).
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RESUMEN ANUAL DE INSTRUMENTACION Y TENDENCIA

Piezometros de cuerda vibrante

Los muros auscultados corresponden al MN, MNO, MO y MO(S), cuya instrumentacion
se instalé como parte de las obras tempranas de la construccion de dichos muros. La
instrumentacién corresponde a piezdmetros de cuerda vibrante tipo RST VW2100 con
termistor integrado.

A continuacién, se describe brevemente la secuencia de instalacion y comienzo de
andlisis de las mediciones de la instrumentacién de los muros del depdsito de relaves.

Etapa de construccion (EPCM) y comisionamiento

Los primeros instrumentos fueron instalados como parte de las obras tempranas
correspondientes a la construccién del muro de anclaje y Etapa 1 del MNO en el afio
2008 (PE-003, PE-004, PE-005 y PE-006). Posteriormente, durante julio de 2009 se
instalaron los piezémetros del MO (PE-009 y PE-010), como parte de los trabajos
asociados a la misma Etapa 1.

Durante el periodo de construccion, se realiza seguimiento de la operatividad de la
instrumentacién y registro de las mediciones, pero no se realiza interpretacién alguna,
dado que aun no comenzaba la operacién del deposito.

Durante el proceso de comisionamiento del depdsito de relaves, iniciado en octubre de
2009 (entrega de instalaciones a Teck CdA), y finalizado en febrero de 2010 (puesta en
marcha), no se realizé el registro de mediciones de piezometros.

Etapa de operacidon

La puesta en marcha de la planta se verificé el 02 de febrero de 2010 y como parte de
los trabajos correspondiente a la Etapa 2 de crecimiento del depdsito de relaves, en
abril de 2010 se instalaron los piezémetros del MN (PE-015 y PE-016) y en enero de
2011 se instal6 un piezometro adicional en el MO (PE-009A).

La puesta en marcha de la planta se verifico el 02 de febrero de 2010 y como parte de
los trabajos correspondiente a la Etapa 2 de crecimiento del depdsito de relaves, en
abril de 2010 se instalaron los piezémetros del MN (PE-015 y PE-016) y en enero de
2011 se instal6 un piezometro adicional en el MO (PE-009A).

En abril del afno 2016 se instalaron los piezémetros del MO(S) (PE-013 y PE-014).

Durante el afo 2018, se instalaron y habilitaron tanto en el MNO como en el BS
piezémetros de fibra 6ptica y Casagrande, en los sondajes que son parte de la campana
actualmente en desarrollo.

Respecto del registro de lecturas historicos, no se dispone de lecturas piezométricas,
entre los meses de abril y agosto del afio 2012.
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4.1.3.

Ubicacion de los piezdmetros
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La planta de disposicion general de los piezometros de los muros del depdsito de
relaves se muestra en la Figura 2-2 (Planta) y las secciones se muestran en las Figuras
2-3 @ 2-10. La ubicacién de los piezometros, los muros en los que se instalaron y sus
coordenadas y elevaciones de instalacion, se resumen en la Tabla 4-1.

Tabla 4-1: PiezOmetros instalados

PE-003
PE-004
PE-005
PE-006
PE-019
PE-020
PE-010
PE-009
PE-009A
PE-013
PE-014
PE-015
PE-016

VW6867
VW6866
VW6865
VW6864
VW8334
VW8333
VW8331
VW8332
VW16738
100C15107
100C15108
VW12772
VW12773

30-01-08
30-01-08
30-01-08
30-01-08
27-03-08
27-03-08
08-07-09
08-07-09
03-01-11
12-04-16
13-04-16
07-04-10
07-04-10

1.054,532
1.058,543
1.058,167
1.062,162
1.048,620
1.047,335
1.103,219
1.110,050

1.120,95

1.146,06

1.145,14
1.129,804
1.127,300

N 6.650.542,280
N 6.650.498,306
N 6.650.479,435
N 6.650.444,191
N 6.650.622,353
N 6.650.660,807
N 6.649.748,810
N 6.649.710,899
N 6.649.647.807
N 6.648.405,231
N 6.648.488,935
N 6,651,011,805
N 6.650.993,750

E 298.198,469
E 298.142,786
E 298.235,431
E 298.185,643
E 298.276,232
E 298.310,157
E 298.241,998
E 298.236,185
E 298.253.031
E 298.204,126
E 298.226,954
E 297,591,350
E 297.472,667

DREN LATERAL AAB MNO E1
RM MNO AAR DREN E1

DREN LATERAL AAR MNO E1
RM MNO AAR DREN E1

DREN CENTRAL MNO AAR E1
DREN CENTRAL MNO AAB E1
DREN CENTRAL MO E1

DREN LATERAL MO ET

DREN LATERAL MO E2

DREN LATERAL 3 (S) MO(S) E3
DREN LATERAL 3 (N) MO(S) E3
DREN LATERAL (O) MN E2
DREN LATERAL (P) MN E2

Debido a una intervencion del banco ducto por parte de la empresa INCOPESA durante
los trabajos de construccion del dren central del MO, el dia 25 de septiembre de 2010,
se cortaron los cables del piezometro PE-010, el cual fue descubierto para verificar su
estado y reinstalado por la empresa Geomediciones, resultando una nueva cota de
instalacion CT de 1.103,739 m s.n.m. a partir del 25 de octubre de 2010.

La ubicacion final de los instrumentos, como también el trazado de los banco ductos se
detallan en los siguientes planos As Built (Figuras 4-1 @ 4-7).
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PLANTA GENERAL SISTEMA DE DRENAJE Y UBICACION DE PIEZOMETROS MURO NORTE

Escala 1:2.500

Figura 4-1: Plano E40071-840-R-PL-163.000_RB Sistema de Drenaje y Disposicion de Piezometros MN Planta (As Built), de fecha 2016.06.13.

CUADRO DE COORDENADAS DREN CENTRAL

VEIRE COORDENADAS VERTICE COORDENADAS

NORTE ESTE NORTE ESTE
0C-1 | 6.650.989,66 | 29754071 | DC-7 | 6.651.206,38 | 297.505.36
0C-2 | 6.651.00556 | 297.536.83 | DC-8 | 6.651.260,84 | 297.509.74
0c-3 | 6.651.07601 | 297.496.51 | DC-9 | 6.651.268,95 | 297.250.71
0C—4 | 6.651.100,21 | 297.479.86 | DC-10 | 6.651.204,63 | 297.519.16
0C-5 |6.651.152,12 | 297.499,46 | DC-11 | 6.651.310,77 | 297.519.91
Dc-6 | 6.651.191,99 | 297.506.27

CUADRQ DE COORDENADAS DREN LATERAL

Geinon COORDENADAS ERECE CODRDENADAS

NORTE ESTE NORTE ESTE
DL-1 | 6.651.050,14 | 297.713.24 | oL-6 | 6.651.01041 | 297.380,96
DL-2 [ 6.651.049,38 | 297.677.81 | DL-7 | 6.651.014,80 | 297.369,47
DL-3 6.650.995,14 297.560,10 DL-8 6.651.072,92 297.280,96
Dl-4 |6.650.986.86 | 297.505.76
DL-5 | 6.650.988,89 | 297.484,55

NOTAS:

e DTS

CUADRO UBICACION CASETAS
COORDENADA

NORTE ESTE

MN1 6.651.341.0 297.462,0

MN2 66512012 207.605,5

CASETA

CUADRO UBICACION PIEZOMETROS
COORDENADAS
NORTE ESTE ELEVACION

PE-015 6.651.011.8 297.5914 11208
PE-016 6.650.993,8 207.472,7 11273

PIEZOMETRO

0\

~
amec

foster
wheeler

SIMBOLOGIA

pE=xxx(@ FIEZOMETRO
——— BANCODUCTO

[ CASETA

—— SISTEMA DE DRENAJE

DIMENSIONES Y ELEVACIONES EN [m]
TOPOGRAFIA BASE SEGUN LEVANTAMIENTO AEROTRANSPORTADO LASER ENERO 2007 Y COMPLEMENTADO
CON TOPOGRAFIA ACTUALIZADA A MAYO 2016.

SISTEMA DE COORDENADAS UTM, DATUM PSADS6 HUSO 19.
UBICACION ¥ DISPOSICION DE SISTEMA DRENAJE SEGUN PLANO AS—BUILT N 4008—840-AB—R—008,

ETAPA 2 DEPOSITO DE RELAVES.

o

UBICACION DE PIEZOMETROS SEGUN PLANO AS—BUILT N° 4008—-840-AB—R-007.
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Figura 4-2: Plano E40071-840-R-PL-163.001_RB Sistema de Drenaje y Disposicion de Piezometros MN Perfiles (As Built), de fecha 2016.06.13.
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Figura 4-3: Plano E40071-840-R-PL-159.000_RB Sistema de Drenaje y Disposicion de Piezometros MNO Planta (As Built), 2016.10.21.
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ESQUEMA DE PERFORACION TUBERIA HDPE

Escala: S/E
Sem  Sem
2 3 (TP) , (IP)

i

o 5 ) ué/‘

MOTAS:

DIMENSIONES Y ELEVACIONES EN [m]

PECC100 CON B PERF
e7mm C/Sem

]

RELLENO DE
PROTECCION

1.00 =~

MATERIAL DE DREN

MANGA DE HDPE
e=1.5mm L=0.5m

SECCION TIPO DREN LATERAL EXCAVADO

Escala: S/E
RELLENO DE
MATERIAL DE DREN PROTECCION
2.50

N e L
2 o tf X s E 1

1 i
o g
S 2L N F J2
- b T

[

1

TUE HDPE @225
\_PN10 PECC100

2 ABRAZADEI
|_RECUBIERTAS

RS

GEOTEXTIL 300 GR/M2

3
EN GOMA

CUADRO UBICACION PIEZOMETROS

PIEZOMETRO

‘COORDENADAS

NORTE ESTE ELEVACION

PE-003 6.650.542,28 | 20819847 1.054,53

PE-DD4 6.650.498,31 | 208.142,79 1.058,54

PE-005 6.650.479.44 | 208.23543 1.088,17

PE-006 6.650.444,19 | 298 18564 1.062,16

PE-019 6.650.622,35 | 208.276,23 1.048,62

PE-020 6.650.660.81 | 298.310,16 1.047.34

LAS PERFORACIONES SE DESVIARAN EN 22.5° ENTRE SECCIONES

SIMBOLOGIA
P-xxx @ PIEZOMETRO
—— BANCODUCTO

m— SISTEMA DE DRENAJE

CASETA

2. TOPOGRAFIA BASE SEGUN LEVANTAMIENTC AEROTRANSPORTADC LASER ENERO 2007 Y COMPLEMENTADO

CON TOPOGRAFIA ACTUALIZADA A OCTUBRE 2016.
3. SISTEMA DE COORDENADAS UTM, DATUM PSADS6 HUSO 18

4. PARA SECCIONES WER PLANO N E40071-B40-R-PlL—158.001_RC

)\

A
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tros MNO Perfiles (As Built), 2016.10.21.
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de Piezome

ACCESO MNO

s

isposicién

ENERO 2007

TOPOGRAFIA AL 2016.10.13

EL. 1.054,208 msnm

RB Sistema de Drenajey D
JULTIMA LECTURA 2012.10.25

SECCION /AN,

ULTIMA LECTURA 2016.10.23
EL. 1.054,441 msnm

)

Plano E40071-840-R-PL-159.001

3

.052,365 msnm
ULTIMA LECTURA 201

Figura 4-4

ULTIMA LECTURA 2016.1

DIMENSIONES ¥ ELEVACIONES EN [m)

TOPOGRAFIA BASE SEGUN LEVANTAMIENTC AEROTRANSPORTADC LASER ENERO 2007 Y COMPLEMENTADD

CON TOPDGRAFIA ACTUALIZADA A OCTUBRE 2016

PARA REFERENCIA DE SECCIONES VER PLANC N E40071-840-R—PL—159.000_RC

SISTEMA DE COORDENADAS UTM, DATUM PSADS6 HUSO 18,

ACCESO MNO

af
-
e

TOPOGRAFIA BAS
ENERD 2007

RELENO MASIVD SEGUN
TOPOQGRAFIA AL 2016.10.13

ULTIMA LECTURA 2016.10.23
EL. 1.058,649 msam
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Figura 4-5: Plano E40071-840-R-PL-165.000_RB Sistema de Drenaje y Disposicion de Piezometros MO Planta (As Built), 2016.06.13
CUADRO DE COORDENADAS CUADRO DE COORDENADAS
OREN CENTRAL DREN LATERAL
VERTICE EDORDENADAS e COORDENADAS
NORTE ESIE 1eE
DC-1 | 6.649.753,74 | 298.22626 e E_Efg’}ﬁ.,g 29[&5;;9‘29
D0-2 |6Ha072086 | 2982037 DL-2 | 6.640.67578 | 29824336
gg:i g-g:g-;;g-g? gggg;?gg Ol-3 | 6.648.753,74 | 298.226.26
DC-5 | 6.649.716.89 | 298.459,35
pc-6 | 6.649.708,90 | 298.543,27
— —
|6649800N- M/ ———
s =
= e e,
LIMITE DREN FRANGES — — ————o ——
UBICACION *T" e ———
il |
HIHT
| |
i
<l |2 CUADRO UBICACIGN PIEZOMETROS
=l CODRDENADAS
= PIEZOMETRO ™ NomTe ESTE | ELEVACION
[ PE-009 6.6490.710,90 | 298.236,19 1.110,05
\ |’ PE-DO9A 6.649.647,81 | 298.253.03 1.120,95

PE-010 6.649.748,61 | 296.242,00 1.103,22

SIMBOLOGIA
PE-xxx @ PIEZOMETRO

= BANCODUCTO
= SISTEMA DE DRENAJE

< |PiEZOMETROS |/ [ B CASETA

COORDENADAS
N 6.649.495,66
E 298.501,47
EL. 1.119,92

NOTAS:

1. DIMENSIONES Y ELEVACIONES EN [m].

2. TOPOGRAFIA BASE SEGUN LEVANTAMIENTO AEROTRANSPORTADO LASER ENERO 2007 Y COMPLEMENTADO
CON TOPOGRAFIA ACTUALIZADA A MAYO 2016.

3. SISTEMA DE COORDENADAS UTM, DATUM PSAD5S6 HUSO 19.

4. UBICACION Y DISPOSICION DE SISTEMA DRENAJE SEGUN PLANO AS—-BUILT N 4008-840-AB-R-010,
ETAPA 2 DEPOSITO DE RELAVES.

5. UBICACION DE PIEZOMETROS SEGUN PLANO AS—BUILT N° 4008—840—AB—R-008.

PLANTA GENERAL SISTEMA DE DRENAJE Y UBICACION DE PIEZOMETROS MURQ ORIENTE

Escala 1:2.500
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Figura 4-6: Plano E40071-840-R-PL-165.001_RB Sistema de Drenaje y Disposicion de Piezometros MO Perfiles (As Built), 2016.06.13.

PERFIL LONGITUDINAL DREN LATERAL MURQO ORIENTE
Escalas H 1:2.500

SECCION TIPO DREN LATERAL EXCAVADO
SECCION E é a
ESC.: 1:100

RELLENO DE
PROTECCION

BANCO DUCTO
SECCION ﬁ % %
E 100

MATERIAL DE DREN

EMPEDORADO PARA PROTECCION

0.50

TERRENO NATURAL

1.00

SECCION TIPO DREN CENTRAL
SALIDA TUBERIA HDPE
Escala: S/E

SECCION TIPO DREN CENTRAL

SECCION E % a
ESC.c 1100

MATERIAL DE DREN FROTECCON
RELLENO DE
MATERIAL DE OREN PROTECCION
- é ! = 2
2 Y /|2
i
Lr @jc 4 CEOMEMBRAA 1.5 GEOTEXTIL 300 GR/M2
5 =" GEQTEXTIL 300 GR/MZ =
-Smm, SR 4 ;:anngggczgésmm
1
[T

ESQUEMA DE PERFORACION TUBERIA HDPE

Escala: S/E
Sem  5em
2 3 (UP) , (TP)

PERFORACION
#7mm

2

NOTA : LAS PERFORACIONES SE DESVIARAN EN 22.5° ENTRE SECCIONES

NOTAS:

SECCION TIPO SISTEMA CONDUCCION MO

RELLENO COMPACTADO
AL 95% OEL PROCTOR

MODIFICADO T MAX 4" "%RM‘GSN B0

TUBD HDPE ¢ 180mm
PN_10 PECC100

== 7020 BAJO RASANTE

SECCION TIPO DREN CENTRAL
SALIDA TUBERIA HDPE

SECCION &E a
ESC: 1:100

TUB HDPE #225mm PN10

PECC100 CON 8 PERF RELLENO DE
$7mm C/5¢cm PROTECCION
! 0.50 o
oL Hiph -l

MATER TUB HOPE $225mm

MANGA. DE HDPE PN1O PECC100

e=1.5mm L=0.5m 2 ADRAZADERAS
RECUBIERTAS EN GOMA

SECCION TiPO BANCO DUCTO

w@
£5C.: S/E

RELLENO COMUN COMPACTADO

o TERRENO NATURAL
l % / g TR
%
RS :
HORMIGON - =]
COLOREADO ROJO - e
TUBERIA PVC #50mm
SCH 80
4 0.6/ CABLE 1x2 P
APANTALLADO
ARENA FINA

CUADRO UBICACIGN PIEZOMETROS

COORDENADAS
MNORTE ESTE

PE-009 6.649.710.80
PE-009A | 6.648.647,81
PE-010 6.640.748,81

PIEZOMETRO ELEVACION

298.236.19 111005
298.253,03 112095
203.242,00 110322

V 1:2.500
&
=]
& @
| =] T
RELLENO MASIVO MURO or~ <Q 2ol
A MAYO 2016 gl2 Y] . E4
+ o o o
EL. 1170.87 g (=] <) N Ogl.
g 2 3| @:T
o AR . L. 11611 8 4 g ; “%E
- o W .
Iy e i EL_1149.50 g & §g§
\‘\/TERREND NATURAL e ié
= MURO ORIENTE S Pl NIVEL PlLAVA DE RELAVES
oy e~ &8
= 3
REN LATERAL [
BASANTELD — LECTURA 2016.06.12
- 110,087 msnm
= ]
e
ULTIMA LECTURA 2016.06.12 o e
ELEV- 109000 ELEV. 1.118,603 msnm =
- d o o & & & F & o g 3 3 o s
RASANTE o 8 g ? 5 5 g i Z E 2 & 8 3| g
E .n m = p ala
com 3 03 3 5 o § g & y g 3y oy oy Y
TERRENO g = - - 2 i £ = o =, = £ = =
ayaNEs 8 R g § & 8 ] ) ] ] ] ] 5 g8 |-
g 8 g g g g 8 g b g g 8 g g &
it 3 g g = & b 9 3 g
3 ! 3 a[ E & E E 4 4 E & 4 31 :l
PERFIL LONGITUDINAL DREN CENTRAL MURO ORIENTE
= Escalas H 1:2.500
ge V 1:2.500
&8
b e
=< Q
g2 W RELLENO MASIVO MURO _
5 |
542 g5 EL. 1162.29 A MAYO 2016 @]
wEl~  5IF g4
36 2o & F 4
o8 Els ~— E3g
- 3 ~ &
88 g~ =4 =N g
NIVEL PLAYADE RELAVES o & . & BEC
39
28 Mo = ==
Z| ) e 3z
Ed MURO ORIENTE 9 2
. =
ULTIMA LECTURA 2016.06.12 Ty é§
ELEV. 1,102,785 msnm .
TERRENO NATURAL e
— . /
£V:1085.00- \ —— P
i RASANTE EN L
= q = g = o o < - o " P a3 e = P s
COTA er? pic: e i 4 | - = S o " A N 2 > X
2 = 2 3 = 2 2 = a m = alle
cora g & & @ & 5 8§ 3 8 HF oy oy H &H H 5 LE
TERRENO g = 2 2 = 2 2 g 8 8 8 8 g g g 8 g
petncA 1l | & |& |8 [g8 |2 |® |8 [& [& |8 |=& [& |& [& |& [& |-
g g 3 g g = & 4 8 @ g 8 g g g B
K 4 ¥ & 3 g ¥ 3 4 & ¥ g 4 { 4 § 3 &=

1. DIMENSIONES Y ELEVACIONES EN [m].

2. TOPOGRAFIA BASE SEGUN LEVANTAMIENTO AEROTRANSPORTADO LASER ENERO 2007 Y COMPLEMENTADO
CON_TOPOGRAFIA ACTUALIZADA A MAYO 2016.

3. SISTEMA DE COORDENADAS UTM, DATUM PSADS6 HUSO 19.

4. UBICACION Y DISPOSICION DE SISTEMA DRENAJE SEGUN PLANO AS—BUILT N 4008-840-AB—R—010,

ETAPA 2 DEPOSITO DE RELAVES.

UBICACION DE PIEZOMETROS SEGUN PLANO AS—BUILT N' 400B-B40-AB-R-008.

o,

E40165-840-TR-018_R2
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Figura 4-7: Plano E40071-840-R-AB-013_RA Sistema de Drenaje y Disposicion de Piezometros MO(S) Planta y Perfiles (As Built), 2016.05.12.

PLANTA GENERAL DISPOSICION DE PIEZOMETROS MO(S)
Escala 1:4.500
CAMARA DE LLEGADA

PIEZOMETRO PE-013
- o =)

20

NN / L o - - - . 45 0 LIMITE DE RELLENQ MASIVO
CAMARA DE LLEGADA ~ A A g ” T 4 MURO ETAPA 6 (FINAL)
. CPEzOMETROPEO1G P g Wy, “A MUR 6 (FINAL) /] SECCION TIPO BANGO DUCTO

e A NSNS oA A it T e A Ll B Z 'y ¥/ Escala SIE

SECCION TIPO UBICACION DE PIEZOMETRO

Escala S/E

ARCNA FINA

CUADRO DE COORDENADAS DE
UBICACION PIEZOMETROS Y CAMARAS
PERFIL LOGITUDINAL PIEZOMETRO PE-13 MO(S) P=ZOM=TRC 13 | PFIFZOM="R0O 14
Escala H1:4.500;V 1:450 3

CUADRO DE COORDENADAS INSTALACION DE CABLEADO Y HORMIGONADO PIEZOMETROS

E:Q"k-_u
PUNTO NORTE ESTE COTA DESCP. PUNTO NORTE ESTE COTA | DESCP.
1 6648488,94 | 298226,954 | 1145,14 PIEZ 14 1 6648488,34 | 298227,129 | 1146,418 |HORMIGON
2 6618488,47 | 298229,176 | 11459 |CABIF 2 6648187,66 | 298231,543 | 1146,938 |HORMIGON
3 £648489,8 | 298234,592 | 114587 MUFA 3 6648492,32 | 298236,753 | 1146,745 |HORMIGON
“LE. RLF: 1080.00 4 6648492,87 | 298237,763 | 114585 |CABLE 4 6648498,46 | 298243447 | 1146,839 |HORMIGON
% o = 7 8 = z o =« P 5 £648503,52 | 298249,112 | 1145944 |CABLE 5 6648503,76 | 298249,314 | 1147,028 |HORMIGON
HORMIGON s 0§ 3 9 4 2 g 0§ 9 3 5= 6 6648509,44 | 298255,007 | 1146,125 |CABLE 6 6648500,95 | 298256,161 | 1147,012 |HORMIGON
= B ox & e ¥ = B = 0w B = 7 6648513,99 | 298260,295 | 1146,046 |CABIE 7 6648513,8 | 2982603 | 114695 |HORMIGON
N 5 & ¥ 8§ R = 2 oe o3 o3 S 2 2 = 8 6648520,33 | 298267,623 | 1145771 |CABIE 8 6648519,63 | 298266,734 | 1146,692 |HORMIGON
CaBIT g 2 8 ¢ ¢ ¢ % F % o 2 8 5 8 8 s 9 6648525,2 | 298272,504 | 114559 |CABLE 9 6648524,08 | 298271,737 | 1146,485 |HORMIGON
= b v — y S AP 10 6648528,23 | 298276,801 | 1145,534 |CABLE 10 6648530,01 | 298278,381 | 1146,183 |HORMIGON
o s g g g 3 g 3 8 s 3 g ] 11 6648530,42 | 298279,366 | 1145,503 |CABLE 11 6648536,84 | 298285,962 | 1146,172 |HORMIGON
D STANC & ACUMU_ADA g g 3 ¢ § g g g g 2 g = 12 6618535,92 | 298284,987 | 114527 |CABIF 12 6648512,82 | 298292,981 | 1146,103 |HORMIGON
- ' o oo 13 6648539,56 | 2082890,168 | 1145,198 |CABLE 13 6648546,56 | 208297,479 | 1146,171 |HORMIGON
14 6648543,93 | 298294,116 | 1145275 |CABIE 14 6648551,63 | 298302,976 | 1145,836 |HORMIGON
15 £648548,81 | 298299,424 | 1145,118 |CABLE 15 6648555,63 | 298307,64 | 1145,455 |HORMIGON
16 664855342 | 298304,826 | 114474 |CABLE 16 6648560,09 | 298312,605 | 1145,299 |HORMIGON
PERFIL LOGITUDINAL PIEZOMETRO PE-14 MO(S) 17 6648556, 15 | 298307,697 | 1144,624 |CABLE 17 6648566,16 | 298319,453 | 1144,476 |HORMIGON
Escala H1:4.500;V 1:450 18 6648565,65 | 298318,94 | 1143,823 |CABLE 18 6648572,45 | 298326,619 | 1143,5 |HORMIGON
bt 19 6648573,78 | 298327,238 | 1142,544 |CABLE 19 6648574,77 | 298329,257 | 1143,232 |HORMIGON ~ NOTAS
20 6648578,37 | 298332,412 | 1141,94 |CABIF 20 6648581,7 | 298337,095 | 1142,174 |HORMIGON
21 6648585,77 | 298341,794 | 1140,731 |CABLE 21 6648587,11 | 298343,145 | 1141,424 |HORMIGON 1. Levantamiento topografico base a mayo de 2016. Coordenadas UTM y referidas a
22 6648589,12 | 298344,722 | 1140,359 |CABIE 22 6648591,74 | 298348,33 | 1140,869 |HORMIGON Datum PSAD 56.
23 6648596,54 | 298353,273 | 1139,361 [CABLE 23 5648598,26 | 298355,633 | 1140,138 |HORMIGON 2. Dimensiones y elevaciones en metros [m].
24 6643606,59 | 208365,082 | 1138,002 [CABLE 24 6648604,63 | 298362,814 | 1139,163 |HORMIGON 3. Las coordenadas indicadas en la tabla corresponden al efe del cable para
SE. ReE 25 6648610,31 | 298369,445 | 1137,378 |CABLE 25 6648510,98 | 298369,805 | 1138,168 |HORMIGON piezometros y el nivel superior para el relleno con hormigon segun seccion tipo
2 = f 8 = 3 2 & 2 6648617,84 | 298376,782 | 1136,035 |CABIE 26 6648516,85 | 298376,294 | 1137,064 |HORMIGON 4. Para detalle de camaras de llegada ver plano N* E40071-840-R-PL152.
g3 3§ 3 8 88 8B 27 5648621,99 | 298380,88 | 1135,672 |CABLE 27 5648523,78 | 298383,876 | 1136,133 |HORMIGON
COTAS 2 & 2 5 = & © a2 28 6648630,33 | 298389,362 | 1134,411 [CABLE 28 5648529,44 | 298389,888 | 1135,254 |HORMIGON
i &3 B 2 B ap 29 6648634,96 | 298394,451 | 11337 |CABIE 29 6648532,71 | 298393538 | 1134,834 |HORMIGON
— — 30 6648641,96 | 298403,635 | 1132,371 |CABIE 30 6648638,46 | 293400,008 | 1133,913 |HORMIGON
DISTANCIA ACUMULADA g zceggege e g 31 6618644,49 | 298407,005 | 1131,754 |CABLE 31 6643541,19 | 298403,35 | 1133,357 |HORMIGON
PRy 5 5 5 B 32 6648648,39 | 298411,404 | 1131,033 |CABLE 32 6648646,63 | 298409518 | 1132,103 |HORMIGON
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4.1.4.

Lecturas PiezOmetros MN

Respecto de los dos (2) piezémetros instalados en la fundacion del MN (PE-015 y
PE-016), al momento de escribir el presente informe, se encuentran instalados a una

cota bajo la El. de la playa de relaves en contacto con el muro, y no presentan

actividad

que se pueda relacionar con la operacién de la TMF, si bien el nivel del pelo de agua
de la laguna de aguas claras se encuentra hoy por sobre la elevaciéon de instalacion

instrumental de los piezémetros, el agua se encuentra distanciada del muro.

Figura 4-8: Grafico Piezométrico MN - histérico (ref. Control y Monitoreo de terreno,

Elevacion [msnm]

AmecFW).
1.135
f
L e
1.125
LT
1.115 r
-
3
1.105 o
1.095 /'
1.085 /
1.075
1.065
Laguna|
1.055 ——PE-15 || |
—*—PE-16
1.045
S T I TN TN N B N B R I I R I A I B R N I N N PN N S A WA I PSS IR N
SN SN S RS A Y N i R N 0 S A 0 PPAP Y L S SR SRS S I S S N D 20 AR A R S S S 2 S S R S Y
N SR AR SRS VS FFT IS ES T EEE NG F NG ENG G YN
S oS fS S T Y S & S wg’c\ws’ stg\'v\g\%’b AR I R S R AR R SRR R G R R TR o

SRS SHESIESIESEES NSRS RN
FTEFFELLLTT TS

Fecha [AAAA-MM-DD]

Figura 4-9: Grafico Piezométrico MN, sin El. Laguna - histoérico (ref. Control y Monitoreo

Cota [msnm]

de terreno, AmecFW).

1.130
A’~a‘“ oy i } Y
TP\ g
1.129
1.128
e SHRN
il
127 A\ P N, N | |
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4.1.5. Lecturas PiezOmetros MNO

El piezometro PE-020, esta dafado y presenta lecturas espurias desde mediados de
2013, el resto de los piezémetros, se encuentran operativos. Los piezémetros (PE-003,
PE-004 y PE-019) presentan un comportamiento estable con aumento sostenido del
nivel piezométrico (maximo incremento 30 cm en el periodo, para el PE-003), los dos
(2) piezometros restantes no presentan actividad que se pueda relacionar con la
operacion de la TMF. Respecto de los piezOmetros PE-19 y PE-20, se deja establecido
que estan instalados a la cola (aguas abajo) del sistema de drenaje del MNO en el
tramo denominado dren central. Para todos los muros el dren central cumple la funcién
de conduccion del agua captada por los drenes laterales, pero no es impermeable en
todo su perimetro, permitiendo la captacion de agua solo por la parte superior (top) del
dren, de manera de deprimir el nivel freatico hacia aguas abajo de los muros en caso
de ser necesario. Por otro lado, se sefiala que la El. instrumental para los piezémetros
PE-19 y PE-20 se encuentra aproximadamente 4,0 m por debajo de la rasante del dren,
a diferencia del resto de los piezOmetros para los cuales la El. instrumental coincide con
la rasante del dren respectivo. Por lo tanto, el nivel freatico en [mca] (metros columna
de agua) en ellos medido, debe ser leido y utilizado considerando dicha condicién de
montaje.

Figura 4-10: Grafico Piezométrico MNO - histérico (ref. Control y Monitoreo de terreno,

AmecFW).
[T —ﬁ“’e
Laguna
—— PE=003
1.135 ¥
—e— PE-004 s
-
st
PE-005 oo
1.125 ¥
—e— PE-006
——PE-019 ]
Y ——Pe020
E ‘.'-n/
b
E 1.105 '
c
5 //
[=]
1.095
% 4
@ /
1.085 /
1.075
1.065
1.055
LA o fie. v/ o

e IR
KV T F F O F S S F P E PSR S

AR AR
R S S

%
%
128
%
07
‘o,
%,
JI
2
S
&
N 6\9"
V-'7
X
%,
%_<0
K3
5
75
%
%
7y

FECHA [AAAA-MM-DD]

E40165-840-TR-018_R2 PAGE 50 OF 115



Y

Teck 4V

foster
wheeler

Figura 4-11: Grafico Piezométrico MNO, sin El. Laguna — histoérico (ref. Control y
Monitoreo de terreno, AmecFW).

1.063
2 b L

1.062

1.061

1.060 Y i ¥

o | ]
1.059 N, LAPENY | _ |
. —
o g | °

1.058

1.057 +
E 10% +
E G
H i ~ T
g 1055 v U
= ; o
S 105 Wil
o
o

1.053

1.052 /

1.051 .

1.050 //

1.049 YA S -

—a— PE-003 —a— PE-004 PE-005
—a— PE-006 —a— PE-019 PE-020
e s B e e s

6 DD DD D PP P P D D P R0 5 R ® A N N S

$F o O S BB P PP F I PP F I I I P PP P P PP L
B R I I I I N I I I B g g I I I I O S I S SN RN
LS Sl S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S

Fecha [AAAA-MM-DD]

4.1.6. Lecturas PiezOmetros MO

El piezometro PE-009A presenta un comportamiento estable con aumento sostenido
del nivel piezométrico (maximo incremento 56 cm, en el periodo), los dos (2)
piezdmetros restantes no presentan actividad que se pueda relacionar con la operacion
de la TMF. Para la ubicacion del PE-009A, ver figuras 4-5 y 4-6. Si bien al momento de
la visita, la caneria de descarga del sistema de drenaje al cajon aforador estaba seca,
se han reportado pequerios flujos intermitentes de agua conducidas por la misma. Estos
flujos se estan analizando desde el punto de vista de la calidad del agua de manera de
identificar el origen, ya que la tuberia colectora pasa por debajo de una pila ROM.
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Figura 4-12: Grafico Piezométrico MO - histérico (ref. Control y Monitoreo de terreno,
AmecFW).
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Figura 4-13: Grafico Piezométrico MO, sin El. Laguna — histérico (ref. Control y Monitoreo
de terreno, AmecFW)

1122 I — —
——— PE-010
1.121 H
——— PE-009
1.120 H
PE-009A N _.——-"
1.119 g —
1.118
1.117
1.116
1.115
1.114
E 113
c
g 1.112
E 1.111
o
O 1.110 v
1.109
1.108
1.107
1.106
1.105
1.104
A
1.103
1.102
@@%\@@ & > 00 D @ P @Q\x@- LN > I (R A I
IR i d R I ILICI I ES
@@&@@@@@@@#@@@@@&ﬁ&ﬁ@@&@@@@@&ﬁ@@@#§$$@@&@$$

Fecha [AAAA-MM-DD]

4.1.7. Lecturas Piezometros MO(S)

Al momento de escribir el presente informe, los piezometros PE-013 y PE-014, se
encuentran instalados a una cota superior a la de la El. de la playa de relaves en
contacto con el muro impermeabilizado, por lo que no presentan actividad que se pueda
relacionar con la operacion de la TMF.
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Figura 4-14: Grafico Piezométrico MO(S) — historico (ref. Control y Monitoreo de terreno,
AmecFW).
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Figura 4-15: Grafico Piezométrico MO(S), sin El. Laguna — histérico (ref. Control y
Monitoreo de terreno, AmecFW)
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En general, salvo para el evento puntual del terremoto del 16S, los piezémetros
presentan lecturas estables en todos los casos, lo que indica que el nivel freatico en el
interior de los muros esta controlado por el sistema de drenaje, con una tendencia
creciente en el tiempo, en el caso particular del MNO.

E40165-840-TR-018_R2 PAGE 53 OF 115



Y

Teck 4V

foster
wheeler

4.2, Deformaciones / Asentamientos

Se realizan nivelaciones cerradas trimestrales de acuerdo con la recomendacion del
Manual OMS. Sin embargo, existen periodos en los cuales por interferencias
constructivas resulta imposible ejecutar los controles programados, los que se retoman
al momento de liberarse los frentes de trabajo.

En la Figura 4-16, se presenta la distribucion de los monolitos para la Etapa 3 los cuales
se encuentran todos operativos en el periodo evaluado, excepto el monolito MN-7
ubicado en el MN que se encuentra cubierto con material de camino operacional hacia
el acopio de relaves U - V.
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Figura 4-16: Monolitos para control de Asentamientos — Etapa 3 (ref. AmecFW)

MURD ORIENTE (S)
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Al )
N7 s

PLANTA GENERAL
Esc. 1/10000

NOTAS

1.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO BASE ACTUALIZADO AL 2016.12.31. COORDENADAS UTM ¥ REFERIDAS A
DATUM PSAD 56.
2.- DIMENSIONES Y ELEVACIONES EN [m].

MURO NORTE

COORDENADAS
PLACA [ nORTE e OBSERVACIONES
MN7 |6651.007,37| 297.28162 | 114950
MNS | 6650.99446| 297.39896 | 114950
MN-9 | 6.650.98144 | 297.517,24 | 114950
MN-10_| 6.650.968,43 | 297.635,51 | 114950
MN-11 | 6.65085559] 297.752,19 | 1149,50

—onme URO NORORIENTE
T e e e iy OBSERVACIONES
MNO-8 | 6.650.865,69 | 297.902,84 | 1.143,50
MNO-11 | 6.650.587,49| 298.202,70 | 1.149,50

coonmerAURO ORIENTE
i e e OBSERVACIONES
MO-11 | 6.649.891,74 | 298.299,04 | 1.143,50
MO-12 | 6.649.792,93 | 298.274,20 | 1.143,50
MO13 |6.649.694,13| 298.249,34 | 1149,50
MO-14_| 6.649.595,40 | 298.224,55 | 1149,50

________BOTADERO SUR

l——COORDENADAS |
PLACA [ NORTE A T— OBSERVACIONES
B5-10 | 6.649.910,56 | 258.162,35 | 114950
B5-11 | 6.649.923,27 | 298.256,41 | 1.149,50
PACA |—jigiTE | ESTE | EVAGON ERVACIONES
MOS 15 | 6.648.848,29| 298.042,31 | 114950
MOS 16 | 6.648.742,83 | 298.079,72 | 1.149,50
MOS 17 | 6.648.637,36 | 298.117,13 | 1.149,50
MOS-18 | 6.648.547,67 | 298.098,02 | 114,50
MDS 15 | 6.64B.457,98 | 298.078,91 | 114950
MOS20 | 6.648358,42 | 298.057,70 | 1.149,50
MOS 21 | 6.648.258,85 | 298.036,49 | 1.149,50
MURG NORTE
o e e e OBSERVACIONES
MN4 |6.650953,236| 297501,399 | 1134
MNG _|6.650942,894 | 297575491 | 1134
MN6_|6.650.932,467 | 297.689,442 | 1134
PLACA | omie o ESTE[ELEVACION b
MNO-9_|6.650.778,348| 297.996,98 | 11495
MNO-10 | 6.650.682,917 | 298.099,842 | 11495
MNO-12 | 6.650.529,089 | 298.265,648 | 1149,5
MNO-13 |6.650.477,322| 298,282,554 | 11495
MNO-14 | 6.650.343,547 | 298.326,108 | 11495
e, e e e OBSERVACIONES
8506 |6.650.236,576|298312,097 | 11495
B5-07 | 6.650.159,69 | 298.255,989 | 11495
8509 |6.649.992,005| 298.158,28 | 11435
BS-OB |6.650.076,396| 298.206,21 | 11435
MURO SUR
PLACA oo :“mmm“n" Ishw.muu. OBSERVACIONES
M522 | 6.648.416,18297.233,79 | 11495
M523 | 6.648.475,35|297.153,18 | 11495
Ms24 | 6.648.527,77|297.068,71| 11495
M525 | 6.64B.561,93|296.974,72 | 11435
M526 | 6.648.595,88| 206.880,67 | 11495
Ms27 |6648.631,91|296.78856 | 11495
Ms28 | 6.648.698,44296.71222| 11495
LEYENDA

@ MONOLITOS PARA CONTROL DE ASENTAMIENTOS
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Durante el periodo se analizaron los asentamientos estaticos, de acuerdo con las

siguientes consideraciones (ref. presentacion GRB 2018: “Andlisis de asentamientos
muros y botadero 2018”, AmecFW):

Figura 4-17: Tipos de Asentamiento Estatico (ref. presentacion Analisis de
asentamientos muros y botadero 2018, AmecFW)

Ubicacién

Asentamientos post construccion: a'.":."if.':.u
o Etapa anterior: S,y =1 (t, Hy)
o Etapaactual: S,=1(t, H,)

Etapa actual

/'/

o
-

O 7 =
//’ 15'1“[‘-“!] ; }Hx: Altura

Etapa Actual

o IS:lﬂ[t,Hl] L t

Hi= Altura
Etapas previas
Etapas Previas
Hn = Altura
) . .. Ubicacidén Etapa nueva
Asentamientos debido a Construccién:
B - 2 apa ual : Etapa Nueva
o Etapa previa: S¢¢=f (Hy, H,, Secuencia) S Tt o Seemial———
// Etapa Actual

Hr= Altura
Muro

Etapas Previas

Donde:
e Asentamiento total: St: St + Si2 + Ssc
¢ Porcentaje total de asentamiento: % Sr= St/ Hr

Adicionalmente, se analiza para la Etapa actual, el porcentaje de asentamiento post
construccion, %S, definido de acuerdo con la altura de cada Etapa, He:

® % Sie=Swp/H:

El analisis, efectuado no contemplé los asentamientos inducidos por la carga de los
relaves durante la depositacion, sobre la cara del talud aguas arriba de los muros, los
que deberan incluirse en la siguiente etapa del estudio.

A continuacion, se presentan los gréaficos construidos con la informacién de las
nivelaciones cerradas trimestrales que recomienda el OMS. Se han dejado fuera del
andlisis aquellos monolitos que presentan asentamientos post construccién (Si) que
excedan los valores reportados para depésitos construidos con Rockfill no compactado.
Este asentamiento excesivo, se asocia principalmente a monolitos que han presentado
un desplazamiento lateral, los que han comenzado a monitorearse mensualmente
desde el mes de abril de 2017 (MN) y desde comienzos del 2018 (resto de los muros),
por lo que no existe suficiente informacidn para incorporarlos al andlisis, por lo que esta
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informacion deberd revisarse desde el Q1 del afio 2019, a manera de evaluar si es
factible incorporar al analisis de asentamientos, estos corrimientos laterales.

Relativo a lo anterior, se deja establecido que, al momento de escribir el presente
informe, Teck CdA esta en el proceso de habilitar una estacion total destinada al
monitoreo del embalse de relaves, junto con prismas distribuidos a lo largo de la
plataforma operacional de cada muro a la El. de coronamiento de la Etapa 3. Para el
andlisis futuro de los asentamientos, se debera utilizar la informacion rescatada en
tiempo real y de manera remota por los nuevos instrumentos topograficos.

Figura 4-18: Asentamiento Total (ref. presentacion Analisis de asentamientos muros y
botadero 2018, AmecFW)
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Muro Norte Muro Nororiente Botadero Sur Muro Oriente  Muro Oriente Sur Muro Sur
Placas Etapa 1 Placas Etapa 3 Placas Etapa 1 Placas Etapa 3 Placas Etapa 3 Placas Etapa 3 Placas Etapa 3 Placas Etapa 3
Tl Placa N'8 Placa N1 O Placa N°8 Placa N°6 o Placa N*11 Placa N°15 Placa N°22

Placa N°9 Placa N°2 © Placa N°9  PlacaN°7 Placa N°12 Placa N°16 Placa N"23

Placa N°10 Placa N*9 ) Placa N°17 * Placa N°24

Placa N°11 ' 4 placaN-13
Placas Etapa 2 Are Placa N*11 Placa N°11 Placa N*14 Placa N°18 Placa N°25
O Placa N°S Placa N°12 Placa N°19 Placa N°26
¥ Placa N°13 Placa N°20 Placa N°27

v Placa N°14 Placa N°21 Placa N°28

Los mayores asentamientos, alcanzan hasta el 1% respecto de la altura del muro, lo
que a juicio de AmecFW se considera esperable para este tipo de estructuras.

4 Placa N°3

Adicionalmente se sugiere que, para la proxima etapa de analisis, el grafico presentado
en la Figura 4-19, se relacione por ejemplo, con niveles de dano esperables, utilizando
los dbacos de Pells y Fell, con el objetivo de dar una mejor interpretacion a los datos
reportados.
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Figura 4-19: Asentamiento por Etapa (ref. presentacion Analisis de asentamientos muros
y botadero 2018, AmecFW).
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Es importante destacar que los asentamientos registrados en el BS no presentan
diferencia significativa respecto de los ocurridos en los muros, la razén de esto, se
estima en la limitada sobrecarga que tiene actualmente el botadero.

El terremoto del dia 16 de septiembre de 2015, indujo asentamientos del orden del 0,1%
de la altura total de los muros, lo que se considera un desempefio excelente de las
instalaciones ante solicitaciones sismicas extremas.

En las Figuras 4-20 @ 4-23, se presentan los asentamientos relativos a la Etapa 3, El.
1.149,5 m s.n.m., para las distintas estructuras. Para todos los casos, la escala vertical
de la seccion esta aumentada 10 veces en el eje de la izquierda, y en el eje de la
derecha, se muestra la escala del asentamiento registrado. Para todas las figuras, la

linea roja presenta la El. de la plataforma operacional a la El. de coronamiento de la
Etapa 3.
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Figura 4-20: Perfil MN, periodo de registro 2014.04 — 2018.04 - 48 meses (ref.
presentacion Analisis de asentamientos muros y botadero 2018, AmecFW).
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Figura 4-21: Perfil MNO, BS y MO, periodo de registro 2015.06 — 2018.04 - 34 meses (ref. presentacion Analisis de asentamientos muros
y botadero 2018, AmecFW).
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Figura 4-22: Perfil MO(S), periodo de registro 2017.03 — 2018.04 - 12 meses (ref. presentacion Analisis de asentamientos muros y botadero

2018, AmecFW).
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Figura 4-23: Perfil MS, periodo de registro 2017.03 — 2018.04 - 12 meses (ref. presentacion Analisis de asentamientos muros y botadero
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5.0 Estabilidad:

Durante la inspeccion de seguridad del afio 2017, se observaron agrietamientos, en el
Botadero Sur hacia el Sur, en las plataformas a la El. 1.134 m s.n.m. y El .1.141
m s.n.m. y que se pueden observan en las fotografias informadas en el DSI 2017.

En la inspeccion de terreno para el presente informe, no se detectaron condiciones de
inestabilidad que comprometan la integridad de los diferentes muros del embalse de
relaves, salvo aquellos puntos de inestabilidad superficial que se desarrollan en el item
7.3.2. En el sector del MN, los agrietamientos menores en sentido longitudinal y
perpendicular al muro a la elevacién de coronamiento de la Etapa 4 (el. 1.162,5 msnm)
sobre el relleno masivo, se aprecian més extendidos en superficie, pero siguen siendo
someros de no mas de unos cuantos centimetros.
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6.0 Calidad de agua descargada

Teck — CdA desarrolla programas de monitoreo de componentes ambientales en
diferentes emplazamientos de la faena con el fin de dar cumplimiento a lo requerido por
la autoridad ambiental mediante Resoluciones de Calificacion Ambiental (RCA) y a los
criterios de control internos de la compafia (autocontrol). Teck maneja los reportes de
calidad de agua de forma separada a los informes de seguridad de presas.
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7.0 OBSERVACIONES DEL SITIO

7.1. Participantes

La inspeccidn de Terreno se realiz6 entre los dias lunes y miércoles 05 y 07 de marzo
respectivamente, y participaron los siguientes profesionales:

e Luis Gonzéalez Caro, M.Cs.: Ingeniero de Registro, AmecFW Santiago, Chile;

e Mickey Davachi, Ph.D., P.Eng., D.GE., F.ASCE: Principal Geotechnical
Engineer, AmecFW Calgary, Canadg;

e John Pottie: Gerente Ingenieria Geotécnica, Teck, Santiago, Chile.

e Jose Zuta - Ingeniero geotécnico Senior, Teck, Santiago, Chile (parcial).

7.2.  Programacion

Las actividades se desarrollaron de acuerdo con el siguiente programa:
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Tabla 7-1: Programacion DSI 2018
Estructura
Inicio [Térming Actividad Sistema
Coronamiento | Talud AArriba Estribos Playa Talud AAbajo Pie Colector de Aforador Piscina Instrum. Taludes Terreno Natural Comentarios
Filtraciones
Lunes 05
15:30fIngreso a Faena
15:30 16:00JReunién con Teck-CdA
16:00 16:30| Visita Mirador BS
16:30 17:30}Inspeccién MO & Finalizacion construccion relleno masivo estribo norte
17:30 18:30]Inspeccion MO(S) = Afloramiento en estribo y playa
18:30 19:30|Inspeccion MS ) Afloramiento en estribo y playa
19:30 Fin dia 1
Martes 06
8:00 8:30|Ingreso a Faena
8:30 9:00{Reunidon con Teck-CdA
9:00 10:00{Inspeccion MS
10:00 11:00{Inspeccion MO(S) =)
11:00 12:00{Inspeccion MO =)
12:30 14:00]Almuerzo
14-00 15:30|Inspeccién BS = Agrietam_ientos. reparacion de agrietamientos y
asentamientos
Finalizacion construccion relleno masivo estribo sur,
15:30 17:00|Inspeccion MNO & & agrietamientos, reparacion de agrietamientos y
asentamientos
17-00 19:30|Inspeccién MN @ - - @ - Aser_ﬂamientos 4 agrietamiento coronamiento relleno
masivo, afloramiento Nov. 2017
19:30 Fin dia 2
Miércoles 07
8:00 8:30]Ingreso a Faena
8:30 9:00JReunion con Teck-CdA
9:00 10:00]Inspeccién MNO - lnstrgm_entacidn geotécnica, afloramientos y
hundimiento
10:00 11:00{Inspeccién BS | Afloramientos planta
11:00 12:30}Inspeccidn Trincheras y MP &~ & Alternativas sistema de recuperacion
12:30 14:00]Almuerzo
14:00 14:30|Reunidén Interna AmecFW
14:30 15:30|Reunidn Feedback
15:30 Fin DSI 2018
Abreviaturas:

AAbajo / AArriba: aguas abajo / aguas arriba:

Instrum.: Instrumentacion;
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Inspeccion

Se realizé una inspeccién detallada de todas las obras asociadas al depdésito de relaves,
segun se describe a continuacion.

Extension de Playas

La laguna de aguas claras se observa contenida lejos de los muros del embalse de
relaves. En el tramo central del BS se pudo observar agua superficial a menos de 20 m
del talud aguas arriba, producto de la operacion reciente de la descarga rebose, lo que
se considera normal en este tipo de instalaciones, inmediatamente después de haber
operado una descarga, y no reviste ningun riesgo siempre y cuando sea una condicion
momentanea (un par de dias).

El disefo vigente de los muros perimetrales considera el desarrollo y mantencién de
largas y extensas playas sobre el nivel del pelo de agua de la laguna de aguas claras,
con el objetivo principal de limitar las filtraciones a través de los muros y preservar su
estabilidad estructural, ya que no estan disenados para estar en contacto con agua por
un periodo prolongado de tiempo. Por lo tanto, el largo de playas de relaves
superficiales (expuestas) se transforma en la principal caracteristica de la operacion de
esta TMF, principalmente teniendo en consideracion que las pendientes de
depositacion de los relaves son bajas (incluso menores a lo que anticipaba el disefo)
tanto para los relaves expuestos (playas) como aquellos que se depositan bajo la
laguna,. La extension de las playas se maneja mediante la operacién de los puntos de
descarga y el manejo del nivel de la laguna de aguas claras, a través del sistema de
bombeo de agua recuperada, en acuerdo con lo indicado en el disefio. El manejo de la
laguna, en particular, es muy importante ya que pequenas variaciones en el volumen
de agua (por precipitacion, evaporacién, bombeo de agua) puede modificar
significativamente el area de la laguna y la longitud de las playas, modificar la posicion
de la laguna de aguas claras, ademas de afectar los sélidos suspendidos interfiriendo
con la normal operaciéon del sistema de bombeo. El disefio del plan de llenado
contempla el desarrollo de extensas playas y los apozamientos de agua someros que
han resultado de algunas caracteristicas irregulares localizadas del terreno y/o de la
superficie de depositacion (interseccion de conos), no son una preocupacion durante el
llenado del embalse. Sin embargo, a la luz de los eventos mayores de tormentas
verificados durante el afo 2017, asi como el agrietamiento del relleno de transicion (que
se discute mas abajo), controlar el nivel del pelo de agua de la laguna de aguas claras
y el mantener playas extensas son los aspectos operacionales mas importantes de la
instalacion.

Agrietamiento de la Zona de Transicion

Durante el DSI 2017 se observaron agrietamientos de la zona de transicién, condicion
que se aprecia mas extendida durante la presente visita, particularmente en el MNO,
BS y MO. En general las grietas son decididamente superficiales 0,8 a 1,0 m para
aquellas que se presentan en las superficies planas de las plataformas, y de 1,0 a 1,5
m para aquellas que se presentan en los taludes aguas arriba. Las grietas en los taludes
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se orientan paralelas a los mismos, asi como también diagonalmente hacia arriba del
talud y de forma semi circular.

La causa especifica de los agrietamientos requiere mayor andlisis, sin embargo, alguna
inestabilidad local y superficial en la cara del talud aguas arriba (1,6 (H) / 1,0 (V)), junto
con el asentamiento del relleno masivo para los muros y/o estéril en el caso del BS,
pueden ser causantes de algun colgamiento y posterior agrietamiento del relleno de
transicion. La pérdida de relleno de transiciéon dentro del relleno masivo se considera
posible, pero con minimo riesgo de ocurrencia y salvo cuando la estructura sea
sometida a apozamiento durante condiciones de precipitacidbn extrema, por un
prolongado periodo de tiempo o en el caso que la laguna de aguas claras se ponga en
contacto con los muros sin impermeabilizar. Cabe destacar que aun cuando las
precipitaciones del afio pasado fueron inusualmente altas para la zona, no existe (ni ha
existido) evidencia de la formacién de sinkholes, tanto en las plataformas operacionales
construidas con relleno de transicién en donde la escorrentia superficial de las aguas
lluvias pudo haberse aposado, ni tampoco en las playas de relaves en las
inmediaciones de los muros.

Tal como se indicé anteriormente, el personal de terreno de AmecFW reporta que en
las plataformas, la profundidad de los agrietamientos no supera el 1,0 m, en tanto que
los agrietamientos de los taludes no superan los 1,5 m. Dado que el espesor del relleno
de transicién en las plataformas es de 1,5 m y el ancho del relleno de transicién
colocado en el talud es de 4,0 m (1,0 m superior al recomendado en el disefio original
de 3,0 m), sugieren que la pérdida de relleno de transiciéon seria minimo pudiéndose
asegurar que no es la causa del agrietamiento.

Es importante destacar cuatro (4) condiciones que se verifican en el depoésito de relaves
Teck CdA, y que hacen que las grietas en el relleno de transicién de la cara de los
muros no sean un tema de preocupacion estructural:

e En la medida que aumenta la elevacion de la playa en contacto con la cara
del muro, se verifica que las grietas de talud disminuyen abertura, ya que, al ser
verticales en su desarrollo se cierran bajo la compresién de la carga de relaves;

e El relave depositado posee una granulometria similar al material
denominado “crack stopper”, que se utiliza como relleno de reparaciéon en
geoestructuras del tipo embalse, por lo que, en la practica se verifica que el
mismo relave se encarga de rellenar y sellar las grietas expuestas al momento
que son cubiertas por la playa en contacto con el muro;

e La existencia de playas de relaves extensas, manteniendo la laguna de
aguas claras lo mas alejada posible de la cara de los muros, minimiza el riesgo
de tubificacion de relaves hacia el cuerpo de los muros; y

e A partir del afio 2014, la granulometria del relleno masivo con que se han
construido los muros del embalse de relaves ha estado mas cercana a la banda
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mas fina de la especificacion de relleno, lo que sirve de medida de mitigacion,
contra el potencial de tubificacion de relaves a traves de alguna grieta.

Filtraciones

Al pie del MNO se mantienen las filtraciones historicas, activas desde el inicio de la
operacion en febrero de 2010, las que son producto de la elevacion del pelo de agua
de la laguna de aguas claras y de la longitud de las playas que limita las filtraciones
potenciales en el resto de los muros. Las filtraciones al pie del MNO se han mantenido
sin mayor cambio durante el periodo, salvo las variaciones asociadas a la normalizacién
de los sistemas de captacion, conduccién y aforo que habian estado operativos hasta
el periodo pasado. Respecto de los flujos asociados, estos no han sufrido variacién
significativa, lo que en parte se debe, a que se mantienen playas muy por sobre el nivel
del pelo de agua de la laguna de aguas claras.

Anteriormente se ha reportado un flujo de agua muy pequerio intermitente aguas abajo
del MO, conducido hasta el vertedero tipo V por la caferia de descarga del sistema de
drenaje del muro. Dicho flujo de agua es consistente con el aumento minimo, pero
constante del nivel freatico medido en el piezémetro PE-009A. Cabe destacar que al
momento de la visita, no habia flujo.

Del mismo modo a lo largo de la operacion en los ultimos 3 afnos, se ha reportado un
flujo de agua que aflora intermitentemente hacia aguas abajo del MN y a una distancia
de 80 m del pie del muro, surgiendo desde el terreno natural. Este ultimo punto se activa
siempre ante la ocurrencia de precipitaciones de aguas lluvias, sin embargo, se puede
indicar, ademas, que presenta actividad luego de que se han puesto en operacién las
descargas D2 y/o D3. Tal como se indicé, este flujo es intermitente, desapareciendo
luego de un par de semanas de ocurrido el evento pluviométrico y/o de finalizada la
operacion de las descargas ya mencionadas.

Respecto de la instrumentacion del MN, los piezometros PE-015 y PE-016 no muestran
actividad alguna asociada a la aparicion / desaparicion del flujo de agua, conducido por
la cafieria de drenaje, y dado que la ubicacién de los instrumentos es contigua a los
drenes laterales y hacia aguas arriba del muro, se puede indicar que dicha agua es
producto de una condicion local hacia aguas abajo del muro, ya que el dren central esta
disefiado con el coronamiento (top) abierto y es capaz de captar el agua cuyo nivel
freatico supere en elevacion su tope superior.

En general las filtraciones son una condicién normal en este tipo de instalaciones,
pueden ser manejadas facilmente, no presentan una preocupacion, y requieren control,
monitoreo y vigilancia, los que en el periodo se han desarrollado de acuerdo a las
recomendaciones del manual OMS_R4 (siglas en inglés para el manual de Operacion,
Mantencion y Vigilancia del Depédsito de Relaves Teck CdA, ver items 8.3.3 y 8.6).
Ademas, en la medida que se incrementa la elevacion de la laguna de aguas claras, se
puede anticipar la aparicién de nuevas filtraciones. De ahi que sea importante mantener
playas extensas por sobre el nivel de agua de la laguna de aguas claras para ayuda a
bajar la elevacion el nivel freatico.
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Es esperable que la tasa de filtraciones aumente en la medida que la altura de la TMF
aumenta y el monitoreo sera una importante forma de planificar y entender la condicién
futura del Embalse. Del mismo modo es importante estudiar el efecto del agrietamiento
del relleno de transicion respecto de las filtraciones.

Muro Sur (MS) / Aguas Arriba y Estribo Poniente

El talud (Etapa 3, E3 en adelante) aguas arriba del muro se observa en buenas
condiciones y durante la visita no se aprecia la ondulacion de la lamina que habia sido
reportado anteriormente. En el estribo poniente del muro, se puede apreciar erosion por
escorrentia superficial, en las areas destinadas a plataformas y caminos operacionales,
fuera de la estructura del muro. Se encuentra reparada la erosién de la zanja de anclaje
lateral de la geomembrana, la que habia resultado seriamente dafiada durante las
fuertes precipitaciones de mayo del ano 2017. Estda pendiente la proteccion con
enrocado y geotextil, de ambas zanjas de anclaje laterales (oriente y poniente).

Muro Oriente (Sur) (MO(S) / Aguas Arriba y Estribos

El talud (E3) aguas arriba del muro se observa en buenas condiciones. El talud (E4)
aguas arriba cuyo frente se encuentra libre del relleno masivo suelto, se aprecia en
buena condicién, aprecidndose que el relleno masivo que servird de apoyo para la capa
de transicion tiene suficiente fino como para proteger al relleno de transicion del
fendmeno de tubificacion (piping). Respecto de los estribos, se encuentra reparado el
dano producto de la erosion superficial de las zanjas de anclaje laterales para la
geomembrana, verificado durante las precipitaciones inusualmente intensas de mayo
de 2017. Esta pendiente la proteccion con enrocado y geotextil de ambas zanjas de
anclaje laterales (oriente y poniente).

Muro Oriente (MO) — Aguas Arriba y Estribos

El talud (E3) aguas arriba se aprecia en buenas condiciones. Se observa erosién del
talud debido a la escorrentia superficial, principalmente concentrada en el estribo sur.
También se aprecian varias grietas horizontales hacia el tramo central del muro y semi
circulares hacia el estribo norte en donde el muro se apoya sobre el Botadero Sur. Se
pueden mencionar dos (2) preocupaciones respecto de estas grietas, (1) primero el
potencial de inestabilidad superficial de la cara aguas arriba del talud y (2) el potencial
de filtracion de relaves a través de estas. Las grietas del talud se sellaron con el material
fino que arrastro la escorrentia superficial de los inusuales periodos precipitaciones del
ano pasado, de acuerdo con las inspecciones de talud realizadas por el personal de
terreno de AmecFW.

Adicionalmente, se puede apreciar sectores de apozamiento de agua en el
coronamiento del muro, se recomienda nivelar las superficies, para favorecer el bombeo
hacia el relleno masivo.
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Muro Nororiente (MNO) — Aguas Arriba

El talud (E3) aguas arriba se encuentra erosionado y con agrietamientos horizontales y
semi circulares, y al igual que en el MO los primeros principalmente se ubican hacia el
eje de este y los segundos hacia el estribo sur en donde el muro se apoya sobre el
Botadero Sur. Se estima que las grietas semicirculares en el estribo sur del MNO se
producen por asentamiento del material de botadero, asi como que las horizontales, se
deberian a inestabilidad local y superficial del talud aguas arriba y/o asentamiento
normal del relleno masivo. Del mismo modo se pueden apreciar varias carcavas
producto de la escorrentia superficial posterior al intenso periodo se precipitaciones del
ano 2017. Por otro lado, se verifica la presencia de pequenos arbustos en el tramo norte
del talud aguas arriba, el que esta orientado directamente hacia el sur geografico. La
mayoria de las grietas del talud, no obstante, pueden ser visualizadas con mas claridad
que el ano pasado (los bordes se ven mas abiertos), en profundidad estan selladas con
material fino que arrastr6 la escorrentia superficial de los inusuales periodos
precipitaciones del afio pasado, lo cual fue verificado por la supervision de terreno
AmecFW, por inspeccion directa mediante descuelgue en el talud.

Tal como se explica en el item 7.3.2 las grietas en el relleno de transicion de la cara del
MNO, no son un tema de preocupacion estructural, requiriendo control, monitoreo y
seguimiento tal y como se ha hecho en el sitio hasta la fecha.

Muro Nororiente (MNO) — Aguas Abajo.

El talud aguas abajo del muro esta en buenas condiciones al momento de la visita, se
aprecian filtraciones al pie del muro, las que estan siendo recolectadas y monitoreadas,
luego de quedar implementado a comienzos del afio 2018, el plan de mejoras propuesto
por AmecFW. También se visita la recientemente construida caseta para proteger el
poste de llegada de los cables de los piezémetros instalados en la fundacion del MNO,
asi como el acelerdgrafo, el que se encontraba en mantencion para periodo de la visita.
Durante el proximo ano, se contempla la instalacion de un segundo acelerdgrafo,
destinado a la TMF, el que se posicionara al coronamiento de la plataforma para la
reubicacion del TK-042.

Se deja establecido, que existe un acelerégrafo en el sector del molino SAG, el que se
encuentra totalmente operativo como parte de la instrumentacion de planta.

Muro Norte (MN) — Aguas Arriba

El talud (E3) aguas arriba se aprecia en buenas condiciones. Se puede observar erosion
por escorrentia superficial concentrada en el estribo poniente de muro, lo que
habitualmente ocurre luego de las precipitaciones intensas, ya que existe un camino
operacional que el departamento de Mina Teck CdA, utilizan para el traslado de los
relaves retirados desde la zona urbana de Andacollo (denominados relaves U-V), los
que son finalmente dispuestos dentro de la cubeta. A lo largo del talud aguas arriba
hacia el oriente, se pueden apreciar algunos puntos de erosidn por escorrentia
superficial localizados y menores. Se aprecian sand boils en la playa de relaves, lo que
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no es compatible con una condicién estatica. Del mismo modo se pueden apreciar
pequernos arbustos en el talud aguas arriba, orientado directamente hacia el sur
geografico.

Se observaron algunas grietas en la plataforma construida con relleno masivo al
coronamiento de la E4, El. 1.162,5 m s.n.m.. Se han excavado calicatas para determinar
la profundidad de las grietas y han sido marcadas / pintadas para levantamiento
topografico, asi como se han instalado algunos extensémetros para control regular de
las mismas. Estas grietas no se relacionan con el relleno de transicion, ya que la zona
detallada se encuentra en el relleno masivo propiamente tal.

7.3.10. Muro Norte (MN) / Aguas Abajo

Se aprecia inactiva la filtracién intermitente al pie del MN, que se detalla en el item 7.3.3

7.3.11. Botadero Sur (BS)

El Botadero Sur es una gran protrusién (alta y ancha) de estéril de mina volteado en la
cubeta previo al inicio de la construccion del embalse, situado entre los muros MNO y
MO. En el total de su superficie perimetral (taludes y hombro) se encuentra recubierto
con relleno de transicién, con un ancho compactado promedio (ponderado en funcion
del volumen colocado por capa) de 5,12 m efectivo (sin sobre ancho de construccion),
el que fue construido durante la E3 y representa un 28% mas que el ancho de diseno
minimo (4 m). Se pueden apreciar, nuevas grietas superficiales y vestigios de grietas
antiguas ya reparadas a lo largo del relleno de transicion. El estanque distribuidor de
relaves (TK — 042), se localiza sobre esta estructura. El estéril del BS fue cargado por
volteo, sin control de compactacion, ni control alguno de construccion y aparentemente
es muy variable respecto del tamaro del estéril. Esta area se identifica como la mayor
preocupacion del GRB, tanto en el disefio como en la operacion, respecto a que se
deben limitar las filtraciones y/o el ingreso de relaves dentro del relleno del botadero. El
plan de llenado vigente apunta al desarrollo de playas muy extensas, de manera de
prevenir posibles formaciones de sinkholes (sumideros). Sin embargo, considerando
los agrietamientos que han ocurrido y continuaran ocurriendo en el relleno de transicion
y ante la posibilidad cierta de que sismos de gran magnitud vuelvan a ocurrir a lo largo
de la vida util y abandono del embalse, se debe mantener un esquema robusto de
operacion, monitoreo. mantencion y vigilancia, que permita asegurar playas extensas
por sobre el nivel de agua de la laguna de aguas claras. En la medida que el embalse
incremente su altura, esta area se transformaré en la més critica de la instalacién. El
monitoreo de las filtraciones, asentamientos y agrietamientos, son elementos
fundamentales para asegurar la seguridad de esta zona. Al momento de la visita se
esta desarrollando el programa de investigaciones geotécnicas, a través de sondajes
de acuerdo con lo programado y que, cabe destacar no han encontrado agua al interior
del botadero.
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7.3.12. Muro Poniente — solo Fundacion

Al momento de la visita, no se ha iniciado la construccion del MP (programada para
comenzar a mediados del afo 2019), ya que debido a la condicion topogréafica del
terreno natural en el sector poniente del embalse, la Etapa 4 marca el inicio de su
construccion (no contempla obras para las Etapas 1 @ 3). Durante la visita, se revisa
la traza de muro, cuyo escarpe se desarrollé6 durante el afio 2013 y que debera ser
repasado previo al inicio de la construccion.

7.3.13. Trincheras — Sistema de recuperacion de Aguas Claras.

Se inspecciond el sistema existente para la recuperacion de aguas claras, el volumen
de la laguna es de 550.000 m® aproximadamente y la capacidad de bombeo se
encuentra alrededor de 200 L/s. Se aprecia algo de erosién en el talud, producido por
la descarga de la cafieria de drenajes del manifold de impulsién. El sistema sera
decomisionado a mediados de 2019, para elevar la altura de recuperacion mediante la
construccion de una nueva trinchera (#9).

7.3.14. Instrumentacion y Monitoreo

El programa de instrumentacién y monitoreo se desarrolla de acuerdo con lo indicado
en el OMS. Se encuentra en plena implementaciéon un plan de desarrollo tecnolégico,
para que la informacién colectada por los instrumentos esté disponible en linea y en
tiempo real, para su revision por el personal del departamento de Agua y Relaves de
Teck CdA, lo anterior se considera una mejora, que situa a la TMF al nivel de los mas
actualizados estandares de vigilancia en depésitos de relaves.

7.3.15. Niveles de agua

El nivel de la laguna de clarificacién se mide topograficamente mediante estacion total
todos los dias. A continuacién, se presenta la evolucion histérica de la Elevacion del
pelo de agua de la alguna de aguas claras.
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de la laguna de aguas claras (ref. Control y Monitoreo de terreno,

Elevacion

Figura 7-1

AmecFW).
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8.0

8.1.

Criterios de Diseino Clave

EVALUACION DE SEGURIDAD DE LA PRESA

A continuacion, se presenta el chequeo de la condicion de los criterios de disefio claves
de la TMF, durante el periodo.

Tabla 8-1: Estatus Criterios de Diseio Clave (ref. OMS_R4 AmecFW).

ltem

Criterio de Disefio

Estatus Durante el Periodo

Pendiente media de depositacion de los
relaves

Superficial: 0,5%; Bajo el Agua 1,2 %

Superficial: 0,35%; Bajo el Agua: 0,60 %
[menores a las esperadas)

Método Constructivo

Construccion por método aguas abajo

Corresponde al método constructivo aplicado
durante el periodo,

Sistema de Impermeabilizacion

Material de baja permeabilidad (relleno de
transicion) en talud interno de todos los muros y
Botadero Sur. Adicionalmente, geomembrana de
HDPE de 1,5 mm de espesor, sobre le relleno de
transicidn, en talud interno de la Etapa 1 de los
muros MNO, MO y Botadero Sur y en todas las
Ftapas para los muros que drenan hacia la
cuenca del Limari (MO(3) y MS).

Verificado durante el periodo;

Geometria de los Muros

Talud Aguas Abajo 1,8 (H)/ 1 (V). Talud Aguas
Arriba 2,0 (H)/ 1 (V) para los muros
impermeabilizados con Geomembrana y 1,6 (H) /
1 (V) sin Geomembrana, Ancho de coronamiento
minimo de 50 m en etapas de crecimiento
intermedias (1 @ 35)

Verificado durante el periodo;

Densidad de Compactacion en Muros de
Estéril

Entre 1,5tm*y 1,9 ttm*

EnpromedioE1 @ E4 1,8 Um3; en el periodo

2017.04 @ 2018.03: 1,9 tm®), alcanzandose

densidades de compactacion secas de hasta 2,0

tm 3.

2

Revancha

Minimo 3 m para los relaves en contacto con los
muros

Verificado durante el periodo;

Posicion Laguna de aguas de claras

Alejada de los muros, en la cola del embalse y
equidistante de los muros

Controlado operacionalmente durante el periodo,

se considera normal que durante la operacion de

este tipo de instalaciones, por cortos periodos de

tiempo se formen lagunas parasitas de baja
profundidad y que se apoyan conira los muros,
principalmente al inicio de la operacidn de algin
punto de descarga, lo que no presenta
compromiso de la seguridad de las
instalaciones, dado que por ser superficiales no
generan gradiente hidraulico hacia aguas abajo
de los muros y son de muy corta duracion (solo
un par de dias);

Disefio Sismico

Andlisis de estabilidad dindmica utilizando
acelerograma correspondiente al sismo maximo
creible (SMC).

Debe actualizarse el andlisis de estabilidad
dindmico, una vez finalizada la campafia de
sondajes en el MNO y BS;

Lluvia de disefio para obras durante la
operacion

Lluwvia con periodo de retorno correspondiente al
maximo probable, para peak de crecida y para
volimenes de crecidas

Verificado para un evento de PMP con una
duracion de 3 dias, estimado mediante el método

de Stowhas, donde la PMPog,= 444 mm, y la
PMP34 = 809 mm, valores que se consideran
conservadores;

Recuperacion de Agua

Maxima recuperacidn de agua en el depdsito

La maxima recuperacion se implementa, previo
al / durante el periodo de precipitaciones (abril -
septiembre).
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8.2. Modos de Falla

Se define como falla de un depdsito como la descarga subita y sin control de parte del
material depositado. Normalmente esta falla va acompafiada de una prolongada
suspension de la capacidad de operacién del depésito y por consiguiente de la
explotacion minera.

A continuacion, se hace un chequeo para el periodo, de los modos de falla detallados
en el taller de “Andlisis de Riegos del Depésito de Relaves” (Hazop), documento #
E40165-840-TR-R-005_RO0, que se llevé a cabo en La Serena, los dias 5y 6 de Julio
del afno 2017.
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Tabla 8-2: Chequeo del Estatus de los Tipos de Falla durante el periodo 2017 (ref. HAZOP 2017 AmecFW).

ELEMENTO TIPO DE FALLA EFECTOS CHEQUEO DE LA CONDICION
En Muros Sury MO (S): descarga hacia la cuenca del Limari
. o ¥ (s) g . / Durante el periodo se ha estado controlado mediante
Overtopping Inestabilidad de los muros / Destruccién de la planta / i
P~ ) . . la revancha operacional;
Pérdida de vidas humanas / Destruccidn de bienes
Volumen excedido, entra en contacto con muros Incremento filtraciones de los muros / Piping Controlado operacionalmente durante el periodo;
CUBETA

Filtraciones por la fundacién

Contaminacién de la napa subterranea / Filtracién de agua y
relaves hacia aguas abajo

Existen indicios los cuales apunta a que hay una
condicidn de mezcla de aguas (naturales +
industriales), en las filtraciones del sector norte del
embalse de relaves principalemnte. Lo anterior estd en
proceso de estudio a través del Modelo Hidrogeoldgico
Distrital, actualmente en desarrollo de WSP;

MN, MNO, MO, MP

Falla de los taludes AArriba

Deterioro de la estructura del muro / Pérdida de la
resistencia global del muro

Se aprecian zonas con cierta inestabilidad superficial
del relleno de transicion, la que se puede asociar a la
inclinacidn del talud, pero que no comprometen la
estabilidad de la estructura de contencidn;

Inestabilidad de los taludes AAbajo

Dafio a instalaciones agua abajo.

No se detectan indicios de este tipo de falla durante el
periodo;

Erosion del talud AArriba

Deterioro de la capa de transicion y del estéril

En general los taludes aguas arriba, presentan erosion
por escorrentia superficial, la cudl en muchos casos,
logré sellar aquellas grietas de talud, mediante la
movilizacidn de finos durante el evento de
precipitacion extrema de mayo de 2017. En todos los
casos la erosion por escorrentia superficial, no
compromete la integridad de las estrcuturas;

Deformacion excesiva de los muros

Agrietamiento transicion / Reduccién del espesor efectivo /
Mal aspecto de los taludes / Pérdida de la funcionabilidad

Las principales deformaciones se refieren a los
asentamientos, los cuales a la fecha no indican
compromiso de las estructuras;

Falla de la Fundacion / Falla de la pared sur del rajo /
Piping

Deslizamiento o grietas en los taludes [ Asentamientos
mayores a disefio / Desplazamiento del muro MNO /
Formacion de sink hole / Pérdida de Relaves | Lavado de
Finos

Mo se detectan indicios de este tipo de falla durante el
periodo;

MO(S), MS

Filtracion por el muro

Infiltraciones en la pata del talud aguas abajo / Laguna en
contacto con muro no impermeabilizado

No existe evidencia de filtracidn desde el embalse
hacia aguas abajo del muro, se estudiara en detalle al
momento de recibir el modelo hidrogeoldgico distrital;

Deformacion excesiva de los muros

Rotura membrana

No se aprecia evidencia de este tipo de falla;

Filtracion por la fundacion

Contaminacion de la napa subterrdnea

En proceso de Estudio a través del Modelo
Hidrogeoldgico Distrital;

Inestabilidad talud aguas arriba

Rotura Membrana / Afectacién de la Zona de Transicion,
causando grietas y comprometiendo la Estabilidad del
Embalse [ Pérdida capacidad estructural

Mo se aprecia evidencia de este tipo de falla;

Inestabilidad talud aguas abajo

Dafio a instalaciones (futuras) / Alarma en la comunidad

No se aprecia evidencia de este tipo de falla;

Rotura de la membrana

Filtraciones

No se aprecia evidencia de este tipo de falla, durante la
visita.
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ELEMENTO

TIPO DE FALLA

EFECTOS

CHEQUEO DE LA CONDICION

SISTEMA DE DRENAJE BASAL DE

Inestabilidad de taludes

Incremento de filtraciones por el talud aguas abajo / Laguna

en contacto con muro no impermeabilizado /

No se aprecia evidencia de este tipo de falla, durante

LOS MUROS levantamiento del nivel fredtico / Pérdida de la capacidad |el periodo;
de drenar
Deformacion excesiva del enrocado Agrietamientos de la transicion Mo se aprecia evidencia de este tipo de falla;
. . . Sin evidencia de la presencia de sinkholes, en ninguna
BS Piping Formacion de sink hole.

de las estructuras durante el periodo;

Falla de la fundacion aguas abajo

Falla del talud aguas abajo / Posible destruccion de
instalaciones

No se detectan indicios de este tipo de falla durante el
periodo;

SISTEMA DE RECUPERACION

Estabilidad trinchera

Suspension de la operacion / Dafio en las instalaciones de

recuperacion

Se aprecia que los bancos de contencién han contenido
la roca meteorizada que se ha desprendido desde los
taludes, proteginedo a las personay las instalaciones;

Rotura caiieria

Erosidn en la zona de la falla de la cafieria / Suspension
recuperacidn de agua.

Sin eventos de rotura durante el periodo;

Suspension energia

Suspension recuperacion de agua / Crecimiento de la
laguna

Sin eventos de suspension de energia durante el
periodo;

Calidad del agua no es adecuada para la operacion

Detencion del sistema de recuperacion

Sin eventos sobre la calidad de agua que comprometa
la operacidn normal de la planta concentradora durante
el periodo;

Exceso relaves en el agua

Deterioro bombas

Controlado operacionalmente durante el periodo;

SISTEMA DE TRANSPORTEY
DISTRIBUCION DE RELAVES

Rotura caferia

Erosidn rellenos transicion y estéril del muro

Sin eventos de rotura durante el periodo;

Embanque caiieria de relaves

Suspension de transporte de relaves

Sin eventos de embanque durante el periodo;

Suspension de energia

Descarga de relaves suspendida

Los eventos de suspension de energia durante el
periodo, han comprometido toda de la planta
concentradora;

Falla tanque de Distribucion TK-42

Descarga de relaves suspendida

Sin eventos de falla del TK-042 durante el periodo;

Deformacion del terreno a lo largo del trazado

Suspension temporal de descarga por ramal

Sin evidencia de este tipo de falla durante el periodo;

CERROS NATURALES

Erosion [ deslizamientos masivos

Filtraciones

Eventual impacto en infraestructura
Contaminacion de la napa subterrdnea al exterior
Interrupcion del sistema de recuperacion de agua

Reduccion de la revancha

Sin eventos durante el periodo;

En proceso de Estudio a través del Modelo
Hidrogeoldgico Distrital;

SISTEMA DE DESVIO DE
CONSTRUCCION

Rotura, deterioro tuberia

Flujo de agua y relaves hacia aguas abajo, sector El Churgue

Sin eventos durante el periodo;

COMUNIDAD

Accidente de personal extraiio

Suspension de la operacion

Sin eventos durante el periodo;

MEDIO AMBIENTE

Estéril ARD / Tailings ARD

Acidificacion del agua

No existe evidencia concluyente respecto del ARD, en
desarrollo pruebas estdticas y dindmicas con las
muestras extraidas de la campafia de sondajes; se
recomienda actualizar el estuidio de drenaje acido el
afio 2020;

Presencia de animales en el drea del depésito

Puede requerir suspension de la descarga de relaves [
Contenido de metales en el agua

Eventos aislados se han verificado durante el periodo.
Estd en construccidn refuerzo del cierre perimetral, de
manera de evitar el acceso de animales al drea de la
cubeta;

Generacion de polvo por viento en las playas

El polvo afecta zonas externas e internas al proyecto

Sin eventos durante el periodo.
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Peligros — Medidas de Diseio/Control

Estabilidad fisica

La estabilidad fisica del depdsito se basa en la calidad (naturaleza) de los materiales
que conforman los muros o estructuras soportantes, junto con la geometria de las
mismas. En este caso el material predominante de estas estructuras es enrocado estéril
proveniente de la mina. Este material presenta excelentes propiedades resistentes y
permeables que lo hacen un material seguro. Como elemento de control a la migracién
del relave a través del enrocado estéril el disefio incluye la colocacién en la cara de
aguas arriba (interna) de un suelo de granulometria medio fino denominado relleno de
transicion. Junto con esta medida el disefio contempla que la laguna de aguas claras
se ubique alejada de los muros en condicién operacional normal, con playas de relaves
extensas apoyadas sobre los muros.

Las caracteristicas del suelo de fundacién fueron investigadas durante la etapa de
proyecto. En general el material de fundacion es un suelo tipico del area suelo
superficial y roca en profundidad, mas bien granular con presencia de estratos de
caracteristicas geotécnicas medias, lo que fue considerado por el disefo. Salvo el caso
del MNO, del BS y del MO, en donde la roca basal se encontr6 hasta 15 m. bajo el nivel
de terreno natural en algunos sectores, en general la cobertura de suelo sobre la roca
basal es minima: de hasta 1,0 m para los MO(S), MS y MP.

Durante la operacién del depédsito un aspecto habitual en los muros y estructuras
soportantes ha sido la aparicion de agrietamientos en las bermas y taludes aguas arriba
construidos con relleno de transicién, las cuales son monitoreadas en cuanto a su
actividad y posteriormente reparadas segun requerimiento.

A juicio de AmecFW estas grietas son consustanciales al disefio pues derivan de la
colocacién de una capa de material cohesivo compactado (relleno de transicion) sobre
un relleno granular de densidad media (relleno masivo). Estos materiales presentan
distintos médulos de deformacién (elasticidad / plasticidad). A lo anterior se agrega que
la construccion del muro estd en general muy adelantada con respecto al nivel del
relave generando amplias revanchas, lo que favorece la deformacién del muro /
estructura soportante por accion del llenado con relave (aguas arriba) transmitiéndose
a la capa de transicidén y / o por accién de la construccién del Relleno Masivo (aguas
abajo). Una medida para reducir este efecto es disminuir la altura de crecimiento entre
el nivel superior de la capa de transicién y la playa de relave, lo que se conseguiria si
se implementa un cambio de la construccién de etapa completa a subetapas para cada
una de las tres etapas de construccion restantes.

La opcidn de reducir la densidad de la capa de transicion no aparece como conveniente
pues no eliminaria la aparicién de grietas, dada la cohesion del material del relleno de
transicion (aunque se estima que podria reducir el espesor de los agrietamientos).

Dado que no es posible evitar las grietas, salvo un cambio radical de disefio el que no
se estima necesario desde el punto de vista de la seguridad de la TMF, es necesario
mantener un monitoreo periddico del movimiento en la superficie de la capa de
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transicion, segun lo implementado en el afio 2017 para el MN y para todos los muros a
durante el ano 2018, de manera de poder identificar desplazamientos que sean
precursores de la aparicién de agrietamientos y hacer las reparaciones, en la medida
que estas discontinuidades superficiales lo vayan requiriendo.

Todos los muros tienen un sistema de drenaje y un sistema de monitoreo piezométrico.
Esta caracteristica del disefio junto a la predominancia del enrocado estéril, aseguran
el control del agua de infiltracién y la evacuacion controlada de forma de no generar
altas presiones de poros que podrian reducir la capacidad resistente del material.

La construccion de los muros y obras asociadas tienen un control de calidad y
aseguramiento, que velan por el cumplimiento de planos y especificaciones; ademas
de registrar los ajustes y modificaciones que se realizan con la aprobacion del Ingeniero
(disefiador).

En opinibon de AmecFW estas caracteristicas del disefio junto al control de la
construccion y el monitoreo del comportamiento eliminan cualquier peligro de
estabilidad en estas estructuras.

El dia 16 de septiembre de 2015 a las 19:54 h los muros de la TMF soportaron un sismo
interplaca subductivo de magnitud 8,4 (Mw), con epicentro frente a las costas de la
Regién de Coquimbo, a 37 km al suroeste de la localidad de Canela Baja, con
coordenadas epicentrales 71,741°W y 31,637°S a una profundidad de 23 km, segun
reportd el Centro Sismolégico Nacional.

Respecto de la TMF, el epicentro se ubicé a una distancia de 155 km app., hacia el sur-
poniente, la magnitud del sismo es practicamente la de diseno, e indujo una aceleracion
de 0,52 g (65% de la aceleracidbn maxima inducida en el sitio por el sismo de disefo),
segun el registro del acelerégrafo ubicado en el edifico de molienda, para monitoreo del
molino SAG. Durante este sismo se generaron grietas en una de las bermas de la capa
de transicion del Muro Nororiente. A raiz de este evento se generd un informe técnico
(documento # E40071-840-TR-006: “Agrietamiento en el Muro Nororiente”) de
evaluacion que analizé el comportamiento de los muros y particularmente el
agrietamiento del Muro Nororiente. Durante la visita, se puede constatar que la
condicién descrita no ha vuelto a ocurrir, ni tampoco ha empeorado respecto lo ya
detallado.

Manejo de Agua Superficial

El manejo del agua superficial es otro aspecto clave en la seguridad / estabilidad de un
depésito. Un diseno tipico incluye un evacuador de crecidas para descargar las aguas
en exceso de la laguna de operacién y/o evitar que la laguna entre en contacto de largo
plazo con el muro. Sin embargo, el depdsito de Teck - CdA no tiene un evacuador ni su
disefo lo contempla para el periodo de operacion de este. La explicacion de esto esta
en la baja pluviometria del area, la reducida cuenca aportante, la ubicacion de la laguna
en un punto alejado de los muros y las revanchas existentes. Como respaldo a este
disefo se han actualizado los estudios para el Volumen Maximo Probable (ver 3.2), el
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cual analiza precipitaciones de 3 dias de duracion. Los resultados de dicho analisis
muestran que:

e ElVolumen Maximo Probable (VMP) ocasionado por un evento de Precipitacion
Maxima Probable (PMP) de 3 dias para las etapas de crecimiento E3, E4, ES5 y
E6, por el método de Stowhas corresponde a 3,7 Mm3, 3,7 Mm?3, 4,0 Mm3y 3,7
Mm?3 respectivamente, se deja establecido que AmecFW considera que estos
valores son conservadores;

e De acuerdo con el Plan de Llenado Actualizado (2016), se determiné que
respetando la revancha de 3 m, el embalse de relaves de Teck-CdA es capaz
de albergar, para las etapas de crecimiento E3, E4, E5 y E6, un evento de PMP
con una duracién de 3 dias estimada por los métodos de Stowhas (método con
base estadisticas de Chile);

e Para almacenar de manera segura el VMP calculado, se deben implementar
ajustes al plan de llenado, que permitan alejar la laguna de aguas claras de un
punto en el MN y otro en el MO. Estas nuevas condiciones de borde deberan
ser incorporadas en la actualizacion del plan de llenado; y

e Para almacenar de manera segura el VMP calculado, se deben impermeabilizar
completa la cara aguas arriba del MP, ya que en todas las etapas la laguna de
aguas claras con crecida se apoyaria completamente contra dicha estructura.

Manual de Operacion

El manual de operacion es el documento que reune las acciones a tomar en la
operacion normal y ante emergencias de forma de operar segun las guias y criterios del
disefo. A continuacion, se indican los aspectos mas relevantes que tienen que ver con
la seguridad de la TMF y que son parte del manual:

¢ Plan de depositacién y manejo de laguna.
e FEtapas de crecimiento de las obras principales.
e Plan de monitoreo de aguas y relaves

El actual manual (OMS_R4) se aplica satisfactoriamente y comprende todos estos
aspectos con especial énfasis en el monitoreo de agua y relaves.

Revisidén de la clasificacion de la presa

Al momento de escribir el presente reporte, la estructura contenedora mas alta de la
TMF corresponde al MNO con 107,50 m de alto y el volumen acumulado al 31 de marzo
de 2018 es 82,7,4 Mm3. De acuerdo con estas caracteristicas la clasificacion de este
depdsito de acuerdo con la regulacion de la DGA (ver punto1.2) es Categoria C (muro
mayor a 30 m de altura y/o almacenamiento superior a 60 Mm3).
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8.4. Comportamiento fisico

8.4.1. Geotécnico
El comportamiento geotécnico del area del depdsito se considera satisfactorio.

El estéril de mina para la construccion del relleno masivo ha variado desde el rockfill de
gran tamario hasta una grava o una grava arenosa. En primera instancia esto mejoraria
la compactacion de los rellenos, sin embargo, se requiere de una campana de ensayos
de terreno / laboratorio para estimar las nuevas propiedades de este relleno.

El estéril de mina disponible para la construccion del relleno de transicion de la Etapa
4, se aprecia con un contenido de finos mayor que el utilizado durante la construccion
de la etapa 3 (33% promedio bajo malla #200).

Si bien, la cantidad de Ensayos para el material factible de utilizar como relleno de
transicion para la E4, no es tan extensa como la que se dispone para la construccién
de la E3, se monitoreara de cerca la explotacion de los acopios durante la construccion,
de manera de adelantarse a cualquier cambio significativo y permanente en las
caracteristicas granulométricas del material disponible.

Tal como se sefiala en el punto 8.3.1 precedente, los agrietamientos que se han
presentado son consustanciales al disefio pues derivan de la colocacién de una capa
de material cohesivo compactado sobre un relleno granular de densidad media o sin
compactacion (como es el caso del relleno del Botadero Sur). Estas grietas no alcanzan
a travesar el espesor completo del relleno de transicion y por ende no se pierde la
continuidad de la capa. Tampoco se detecta un riesgo de inestabilidad local o global.
La estabilidad general de los muros no esta en riesgo, aunque se debe mantener el
monitoreo y vigilancia intensivos sobre la TMF, de modo de detectar algun cambio de
esta condicion, en las etapas de crecimiento y operacion futuras.

La presencia de grietas requiere un monitoreo topografico periédico para controlar y
analizar el movimiento del muro y de la capa de transicion, durante la operacién del
depésito.

Al momento de escribir el presente reporte ya se dispone de datos vectoriales
mensuales para el desplazamiento de los monolitos para control de asentamientos de
un (1) ano para del MN y de siete meses (7) para el resto de los muros, estos datos
deberan ser analizados durante el ano 2019, agregando ademas el monitoreo
topografico en tiempo real, que suministre plan de monitoreo remoto (mediante estacion
total destinada y prismas distribuidos en las plataformas operacionales de la TMF), el
que esta actualmente en proceso de implementacion, y que estara operativo durante
los ultimos meses del afo 2018.

Asimismo, siempre es recomendable realizar trabajos de sellado de las grietas en los
taludes de la capa de transicién, a modo de prevenir la infiltracion de relave una vez la
playa cubra la grieta y ademas evitar la erosion que se puede generar durante la
temporada de lluvias.
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Las grietas detectadas en el Muro Norte durante la inspeccién DSI del afio 2017, se han
extendido en la superficie de control tanto en sentido transversal y longitudinal para el
ano 2018, pero en ninguin caso se han profundizado, siguen siendo de pequefo espesor
(<5 mm). Estas grietas deben ser monitoreadas, por lo que se debe medir su actividad
y se han realizado levantamientos topograficos, tanto en 2017 como 2018 para su
posterior estudio.

Hidraulico

En la actualidad se han mantenido los flujos en el sistema colector de filtraciones del
muro Nororiente, los que luego de las mejoras desarrolladas a fines de 2017 e inicios
2018, presentan una mayor confiabilidad respecto de su captacion, coleccién y aforo.
Se estima que el rango de error actualmente por aforador de +/- 0,4 L/s, lo que
comparados con los +/- 1,5 L/s de las mediciones anteriores, indirectas y/o con reglas
limnimétricas corroidas, se consideran una mejora sustancial desde el punto de vista
del monitoreo y vigilancia de las instalaciones.

Durante el ano 2016 se comenz6 a reportar un flujo menor de agua en el cajon aguas
abajo del muro Oriente, cuya caferia de HDPE, protegida mediante dado de hormigén
armado H-30, pasa por debajo de una pila ROM. Respecto a este punto, se deja
establecido que al momento de la vista la cafieria de descarga estaba seca y uno (1)
de los tres (3) piezémetros de cuerda vibrante instalados en la fundacion del MO, el PE-
009A, presenta una tendencia leve pero consistente al aumento del nivel freéatico (ver
Figura 4-14 y 4-15) desde el Q4 del afio 2015.

Adicionalmente, se han verificado la presencia de un flujo de agua intermitente en el
aforador del MN (posterior a la visita) y en un punto a una distancia de 80 m hacia aguas
abajo de la pata del MN (denominado AFL-MN), en donde el agua aflora directamente
desde el suelo natural. Ambos flujos de agua presentan actividad cada vez que se opera
las descargas de relaves D2 / D3, instaladas en el MN hacia el estribo poniente / oriente
respectivamente y, por otro lado, solo el punto AFL-MN presenta actividad, luego de
cada evento de precipitaciones.

Respecto del agua en el aforador, lo escaso del flujo (0,0013 L/s, medido por aforo
directo mediante balde metdlico de 1 L de capacidad) y su duracién de no mas 10 dias
durante el primer evento en abril de 2018, dificulta su analisis en primera instancia. A
diferencia de lo que ocurre con el MO, los piezometros de cuerda vibrante instalados
en la fundacion del MN (PE-015 y PE-016), no muestran actividad alguna que pueda
relacionarse con un aumento del nivel freatico dentro del muro hacia aguas arriba.

Sin embargo, se deja establecido que el dren central, que capta las aguas conducidas
por los drenes laterales y las evacua en el aforador (hacia aguas abajo del MN), esta
disefado para que por su parte superior (top) pueda captar cualquier agua de filtracion
alo largo de su recorrido de 350 m app., por lo tanto, es perfectamente posible que este
flujo menor de agua, esté siendo captado en un sector hacia aguas abajo del MN, ya
que una reciente campana de calicatas en el sector del AFL-MN, ha detectado la
presencia de agua somera durante los eventos de afloramiento a un par de metros de
profundidad bajo el nivel de terreno natural, y que escurre hacia el rajo de la mina. La
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empresa encargada del estudio hidrogeoldgico integral WSP, ha incorporado este
sector al alcance de su estudio y al momento de escribir el presente informe, se
considera que esta condicion no reviste un peligro para la seguridad de las
instalaciones.

Respecto del agua que aflora por el punto AFL-MN, se tiene un mejor registro de su
actividad ya que su flujo es mayor (en promedio 0,1 L/s) y mas prolongado en el tiempo
de hasta 2 meses para su actividad mas reciente entre marzo y mayo de 2018.

Todos los flujos colectados estan dentro de los valores previstos en el disefo para cada
uno de los muros y se presentan de manera grafica en el caso de MNO en las figuras
3-5,3-6y 3-7.

El depésito presenta ademas la laguna de aguas claras posicionada adecuadamente a
la cola del embalse en el punto de instalacion del sistema de bombeo de agua
recuperada y alejada de los muros por extensas playas de relaves. La revancha excede
a la minima operacional requerida de 3,0 m, para las playas de relaves en contacto con
los muros.

Comportamiento operacional

Procedimientos operacionales

Los procedimientos corresponden a los Estandares Operativos de Teck-CdA, los cuales
forman parte de las capacitaciones iniciales a todas las empresas contratistas que
prestan servicios en Teck - CdA.

Incidentes y confiabilidad

BS: Plataforma cota El. 1.141 m s.n.m.

Esta plataforma esta proxima a recibir la descarga de relaves, por lo que se debid
normalizar la condicion de los agrietamientos de la superficie. Los trabajos se
desarrollaron entre los dias 08 y 31 mayo de 2018 y contemplaron la construccién de 2
capas de relleno de transicion de 40 cm de espesor compactado cada una, totalizando
un volumen construido de aproximadamente 1.220 m3.

Como parte de los trabajos, se excavaron dos (2) calicatas de 4 metros de profundidad
(1,5 m en el relleno de transicién y 2,5 m en relleno masivo no controlado del BS), la
primera se denoming calicata poniente, excavada hacia la nariz del BS y la segunda se
denomind calicata oriente, hacia la pata del talud aguas arriba del MO. Adicionalmente
se excavo la cara del talud en contacto con la playa de relaves en un punto intermedio
entre ambas calicatas. En ninguno de los puntos se encontré la presencia de relaves
dentro del cuerpo del BS, ni tampoco saturacién del relleno. Considerando la condicion
severa del agrietamiento del talud de la Etapa 3 en contacto con la playa de relaves, y
considerando la pequefa laguna parasita de baja profundidad que por un par de dias
se apoya en el vértice del BS / MO al momento que inicia la operacién de la D5 (oper6
desde el dia 7 de abril hasta el 20 del mismo mes, tan solo 18 dias antes de iniciar la
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exploracion), la condicién en las que se encontraron los rellenos es excelente y ratifica
lo indicado por AmecFW, respecto de que los agrietamientos de la capa de transicion
no permiten el paso de relaves, dado que no traspasan completa la capa de transicién

y nunca han estado en contacto con agua con un gradiente hidraulico que permita el
flujo de relaves desde la cubeta hacia el relleno,

La presencia de agua somera, local, y por un corto periodo de tiempo es casi inevitable
en este tipo de instalaciones durante el proceso de descarga de relaves, lo anterior es
ratificado por la experiencia de AmecFW en Chile. Dicha condicién no reviste riesgo
alguno, siempre y cuando el apozamiento de agua en contacto con los muros sea
superficial y de corta duracion. De acuerdo a lo anterior, AmecFW no lo ve como una
preocupacion real desde el punto de vista de la seguridad de las instalaciones, sin
embargo, debe mantenerse en observacion permanente.

La actualizacion del plan de llenado programada considerara la sensibilizacion de la
secuencia de llenado reubicando y/o agregando puntos de descarga, de manera de
analizar si es factible minimizar de este fenémeno.

Foto 8-1 BS, Calicata. oriente, PI. El. 1.141,00 Foto 8-2: BS Calicata. oriente, PI. El. 1.141,00
msnm, 2018.05.15 msnm, 2018.05.15

Foto 8-3 BS, Calicata. poniente, Pl. El. Foto 8-4: BS Calicata. poniente, Pl. El
1.141,00 msnm, 2018.05.17 1.141,00 msnm, 2018.05.17 (regla de 4,00 m
extendida)
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Foto 8-6: BS, Exploracién de talud en contacto Foto 8-7: BS, Exploracion de talud en contacto
con playa de relaves, 2018.05.17 con playa de relaves, 2018.05.17
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Figura 8-1: BS, plataforma El. 1.141 m s.n.m., plano de reparacién, E40165-840-R-PL-079. wheeler
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8.5.2.2. MNO: Subsidencias El Churque.

Dos socavones, hundimientos o subsidencias han sido reconocidos en el terreno; el
primero se ubica, por el lado del estribo poniente distante 80 m del pie del MNO,
inmediatamente aguas abajo del talud del camino minero para acceso a los muros del
embalse del MNO (Subs-MNOO1 en adelante), y el segundo, por el lado oriente de la
piscina MNO (Subs-MNOO02), segun se puede apreciar en la siguiente fotografia.

Se deja establecido que ambas subsidencias se presentan fuera de la traza de
fundacién del MNO, alejadas a mas de 80 m del pie de la etapa 6 de crecimiento del
muro y se verifican en un material de relleno, diferente de aquel sobre el cual se fundo
el muro, colocado con posterioridad a la construccion de la fundacién. Este material de
relleno corresponde a trabajos asociados al mejoramiento del sector ElI Churque, con
el objetivo de habilitarlo como &rea de circulacion operacional para equipos menores.
Considerando lo anterior, ambas subsidencias no presentan riesgo, ni comprometen
estructuralmente el MNO, sin embargo, requieren control, monitoreo y vigilancia
periddico, por encontrarse en las inmediaciones de una estructura contenedora de
relaves.

Figura 8-3: Ubicacion de las Subsidencias

SUBSIDENCIA
COSTADO
BISCIMA MNO

8.5.2.2.1.Subs-MNOO01.

La subsidencia ubicada cerca del estribo izquierdo del MNO al pie del camino minero y
a 80 m de distancia del pie del talud aguas abajo del MNO fue topograficamente
levantada en terreno durante la primera quincena de diciembre de 2016. Sin embargo,
la ocurrencia de esta subsidencia se fecha con certeza a lo menos un ano antes, tal
como lo muestra la imagen aérea del vuelo dron del 18 de diciembre del 2015.
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Posteriormente, a fines de marzo de 2017 se inici6 la profundizacién de la Subs-MNOO1
mediante el uso de una excavadora, faena que fue detenida por afloramiento de agua.
No se hizo una caracterizacion del material excavado. La geometria del hundimiento
después de esta excavacion se muestra en las siguientes figuras y fotografias.

Figura 8-5: Geometria profundizacion Subs-MNOO1

|SUBSIDENCIA AGUAS ABAJC MNO

SECTOR EL CHURQUE

N

5:5 TOPOGRAFIA AL 2016.12.14
(PERFIL SUBSIDENCIA)

\\
\ RECOLECCION
AFLORAMIENTO

-
g

DPOGRAFIA
(PERFIL CALICATA)

EL. 104

De acuerdo a lo mostrado en la Figura 8-6, se debe destacar que la profundidad de la
subsidencia, al momento del levantamiento de diciembre 2016, no alcanza la superficie
del terreno del sector, determinado por la topografia base del afio 2.007, lo que ratifica
lo indicado por AmecFW desde el momento de su aparicion, en relacién a que su
ocurrencia esta circunscrita exclusivamente a aquella capa de material colocado
posteriormente a la construccion del proyecto Hipdgeno.
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Foto 8-8: El Churque, Profundizacién Foto 8-9: El Churque, Profundizacion
Subs-MNOO01 Subs-MNOO01

De acuerdo con los registros de los piques existentes previo al inicio de la construccién
de la TMF, en el &rea de las subsidencias no existe ninguna excavacion minera antigua
(ver Figura 8-7).

Otros elementos adicionales que pueden ser interesantes de sefialar para el estudio de
esta subsidencia son que entre el 6 y 19 de agosto de 2015 precipitaron mas de 60 mm;
ademas, el 16 de septiembre de 2015 ocurrié el terremoto de Coquimbo, de magnitud
momento 8,4 y que produjo la inundaciéon completa del area de interés. Ambos
fenédmenos pudieron cooperar en la dindmica de la subsidencia y coinciden con la fecha
en que se tienen los indicios mas antiguos de su existencia (post terremoto 16S).
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Figura 8-6: Distribucion de piques mineros en la TMF (ref. “Informe Modelo Hidrogeolégico, Conceptual del Sector del
Deposito de Relaves, SWS, 2014.09)
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8.5.2.2.2.Subs-MNOO02.

La subsidencia ubicada al costado oriente de la piscina recolectora de drenajes del
MNO se localiza especificamente en las coordenadas UTM (PSAD56) 6.651.046,88 mN
y 298.564,13 mE, a una elevacion de 1.046,02 msnm. Aunque parcialmente
derrumbada, sus dimensiones aproximadas son 85 cm de diametro y 45 cm de
profundidad. Esta subsidencia fue detectada y reportada por la supervision de terreno
AmecFW posteriormente a las lluvias intensas de la primera quincena de mayo de 2017.

Foto 8-10: ElI Churque, Subs- Foto 8-11: ElI Churque, Subs-
MNOO02 MNOO02

En este caso, la causalidad estd de manera directa relacionada con los intensos
eventos pluviomeétricos ocurridos en la regién, lo que es confirmado por la supervision
de terreno de AmecFW. En efecto, el total de precipitaciones caidas fue de 197 mm
concentrados en cuatro dias: 10, 11 y 12 de mayo, destacando una precipitacion
maxima y absolutamente inusual para la region de 103,5 mm el dia 11 de mayo. Lo
anterior produjo que el sector ElI Churque en estudio fuera totalmente inundado,
provocando diferentes grados y tipos de erosiones en la plataforma de relleno
pobremente compactado colocado durante 2013 - 2014 como base para el cierre
perimetral existente. Se destaca que la elevacion de la subsidencia Subs-MNOO1 esta
6,7 metros por sobre la elevacion de la subsidencia del costado de la piscina MNO, por
lo que ademds, en este Ultimo sector, los efectos erosivos y de acumulacion (saturacion)
de agua son mayormente significativos.

Se deja establecido, que el relleno en el cual se presento6 la Subs-MNOO02, no forma
parte de la estructura contenedora de la piscina colectora de filtraciones del MNO, sino
que se trata de rellenos colocados de manera muy posterior a su construccion.
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8.5.2.2.3. Analisis

Es opinion de AmecFW que los eventos de subsidencias en el rea estan relacionados
principalmente con fenémenos de sufusién, es decir, de erosion mecanica por
disolucién, dispersion y transporte de sedimentos y minerales evacuados por flujos
hidricos subsuperficiales. En otras palabras, las subsidencias son manifestaciones en
superficie de una serie de mecanismos subsuperficiales de deformacion debido a la
disolucién o erosion natural del terreno y lavado de materiales por efecto del agua.

Lo anterior puede ser facilitado por un drenaje interno subsuperficial a través de micro-
canales (“pipes”) por iluviaciébn mecanica y procesos de erosion diferencial, los que no
son escasos en ambientes aridos y semiaridos, especialmente si se esta en presencia
de eventos de precipitaciones concentradas, inusuales, en un lapso relativamente corto
(hasta tres dias). En este sentido, la circulacién de un exceso de agua por grietas y
fisuras en rellenos o terraplenes poco compactados produciria una consecuencial
erosion subsuperficial.

Facilmente evidenciable en las imagenes aéreas, en el area de ambas subsidencias se
observan histéricamente “pozas” de agua y ambientes saturados que delatan
fendmenos intensos, pero cortos, de gran circulacion de agua superficial, parcialmente
apozada, con evidencias de escorrentias con alta concentracion de sales.

Dado los factores anteriores, siempre existira la posibilidad que puedan generarse otras
subsidencias en el sector, especialmente después de periodos de inusual intensidad
pluviométrica, en suelos o rellenos artificiales escasamente consolidados.

Los fendbmenos de subsidencias en este sector aparentemente no estan relacionados
con otros elementos tales como la existencia de tuberias (que pueden tener alguna
rotura o filtraciébn) o existencia de piques mineros antiguos. Sin embargo, las
condiciones de construccion del relleno, colocado por volteo y sin propdsitos
estructurales, es un elemento coadyuvante a la formaciéon de hundimientos.

8.5.2.2.4.Recomendaciones

Para la subsidencia del estribo poniente del MNO al pie de la rampa de acceso se
propone realizar una exploracion mediante la excavacion de un cruzado de zanjas tal
como lo muestra la Figura 8-8. La zanja NO-SP deberia ser excavada antes que la
zanja NP-SO de modo que esta funcione como alivio ante eventuales afloramientos de
agua. Estas zanjas deberian ser excavadas con una excavadora de brazo largo,
intentando alcanzar una profundidad de terreno donde se pueda observar evidencias
de suelo hundido o de suelo relativamente consolidado o roca. Se recomienda que, una
vez excavadas las zanjas de exploracidn, se prosiga con excavaciones en el entorno
del hundimiento, hasta encontrar la caferia de HDPE corrugado que aprecia en el punto
de afloramiento AFL-Poza, y descubrirla completa entre el pie del camino minero
ubicado a 80 m aguas abajo del MNO y el mencionado punto de afloramiento. Posterior
a esta exploracién se recomienda colocar un filtro inverso, y cubrir la zona de la misma
forma en que se cubrieron los afloramientos hacia el sur del Churque, a comienzos del
ano 2018.
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De acuerdo con el perfil de la Figura 8-6, la exploracién sobrepasé el nivel de terreno
determinado por el levantamiento topografico aerofotogramétrico de enero 2007,
realizado previo al inicio de la construccion de las obras tempranas del embalse de
relaves, sin embargo, no sé termind el trabajo de exploracién por afloramiento de agua.
Los sondajes de exploracion minera perforados en el sector demuestran, de manera
general, que la roca fundamental se encuentra entre 6 y 8 metros de profundidad; sin
embargo, esta subsidencia se ubica a escasos metros de afloramientos rocosos de la
ladera del cerro, por lo que se estima que su profundidad sea menor a la indicada.

Como se senald, en caso de aparecer agua durante la excavacion, ella puede ser
encauzada por la zanja NO-SP para posteriormente ser evacuada mediante una bomba
de achique y dirigirla hacia la poza de recoleccion ubicada al oriente del hundimiento.

No se consideran exploraciones especificas en el sector de la subsidencia del costado
de la piscina MNO. En este caso, sélo se pueden considerar medidas de reparacién
(sobre-excavacion, relleno y compactacion) de aquellos lugares que se evidencian
erosionados, como asi también, la implementacién de algunas medidas de mitigacion
entre las cuales podrian considerarse la construccién de obras menores eficientes para
el encauzamiento de las aguas lluvias dado que este es un sector topograficamente
deprimido donde tiende a acumularse agua y/o ser impactado mas fuertemente por los
agentes erosivos hidricos.

La perforacion de un sondaje en el punto de la subsidencia no se estima recomendabile,
sin embargo, para entender y mejorar el conocimiento del eventualmente complejo
sistema de circulacion de aguas subsuperficiales, se propone la ejecucién de dos lineas
de tomografia eléctrica, de 222 y 174 metros de longitud, en las ubicaciones que se
muestran la Figura 8-8. Estos perfiles servirian para complementar ademas, la
tomografia realizada en el afio 2012, en el sector del muro y alrededores del depdésito,
al sur de la presente area de estudio, que se realiz6 en apoyo al estudio hidrogeol6gico
de la expansién del depdsito de relaves. Las nuevas lineas geofisicas aqui propuestas
han sido trazadas considerando la existencia de sondajes existentes en el sector; sin
embargo, a la fecha no se ha logrado reunir la informacién de registros de dichas
perforaciones por lo cual, la informacién generada por esas perforaciones no serviria
para calibrar las lineas geofisicas. En linea con lo anterior, se propone considerar la
perforacion de seis sondajes geotécnicos cortos (25 a 40 m) para tal efecto; la
profundidad de los sondajes la determinaran los resultados del perfilaje eléctrico. La
ubicacion de estos sondajes geotécnicos se muestra la Figura 8-8. Una alternativa
aceptable en caso de no poder realizar la geofisica (y calibracién) es excavar la zona,
dejarla expuesta y colocar material para controlar el flujo en la zona.

Finalmente, se recomienda que la informacion resultante de las exploraciones sea
puesta en un contexto integrado, incluyendo la informacion dispersa existente, montada
sobre un mapa geolégico-estructural actualizado, a escala de detalle (1:4.000 o mayor).

E40165-840-TR-018_R2 PAGE 94 OF 115



Teck

foster
wheeler

Figura 8-7: BS, plataforma EIl. 1.141 m s.n.m., levantamiento topografico reparacion E40165-840-R-PL-079
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8.5.3.

8.6.

8.7.

8.8.

Mantenimiento

Las actividades de mantencién estan siendo realizadas directamente por Teck - CdA.
Las mantenciones periédicas (semestrales) de la instrumentacion geotécnica, sera
retomada durante el afio 2018. AmecFW realiza lectura y registro periddico de los
piezémetros, pero debe verificarse por parte de una empresa especializada, una
revision de los sistemas de respaldo (baterias, paneles solares, memoria de
almacenamiento, etc.).

Revisiéon del Manual de Operaciones
Se encuentra emitida la revisién 4 del OMS, cuyas principales actualizaciones se
refieren a:

o Desarrollo del item de Mantencién;

e Detallamiento de los compromisos asociados a la TMF, que se indican en la
RCA;

e Agrega item plan de cierre; y
e Agrega item entrenamiento y competencias.

Revision del Plan de Preparacion y Respuesta ante Emergencia

La revisién 3 del Plan de Respuesta ante Emergencia se emitié con fecha 29 de abril
de 2015, no se dispone de actualizacién de dicho plan.

No existe Plan de Preparacion ante Emergencias especifico para la TMF, se sugiere su
emision durante el afio 2018.

Actualizacion de Distancia Peligrosa

Tal como se indicé en el DSI del ano 2017, segun lo indicado en el capitulo 1.2 la
normativa chilena en el articulo 14 del DS 248 exige la estimacion de la denominada
distancia peligrosa consistente en la estimacion del area que cubririan los relaves en el
caso de una hipotética ruptura de los muros y consecuente derrame de relaves
embalsado. A continuacion, se presenta la actualizacion de dicha estimacion, la que se
detalla en el informe E40165-840-R-TR-001 Rev. C.
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Tabla 8-3: Resumen Distancia Peligrosa 2017.03.14 (ref. estudio de Distancia Peligrosa,
AmecFW)

Muro Etapa N° LONGITUD (m)
Poniente 6 928
1.111

1.575

Norte 1775

924

1.292

1.461

N ient
ororiente 1680

1.717

1.190

1.236

Oriente 1363

1.491

995

Oriente (Sur) 1.1e6

1.261

929

oo u | MMl | dAlWIOOUL | MW O[O DWW

Sur

La Figura 8-8, presenta graficamente la superficie cubierta por un derrame de los
relaves embalsados ante una hipotética ruptura de los muros del Embalse de Relaves,
segun las distancias anteriormente detallas, para la condicion actual de los muros del
depésito de relaves (Etapa 3). Para la actual etapa no hay riesgo de derrame en los
muros Sur y Oriente (Sur) ya que el relave quedaria contenido por el terreno natural. A
partir de la etapa 4 en el muro Oriente (Sur) existiria un volumen, que en caso de
colapso, se podria movilizar.

La siguiente etapa del estudio, se refiere al desarrollo del estudio de inundacién que
asuma una brecha hipotética de los muros que conforman el embalse de relaves Teck
— CdA estimando la distancia y area cubierta por los relaves y agua liberadas.

El andlisis considerara tres (3) escenarios cada uno individualizado por las etapas de
construccion E4, E5 y E6 a las elevaciones de coronamiento El. 1.162.5 m s.n.m;
1.177.5 m s.n.m. y 1.204 m s.n.m. respectivamente.

Segun las recomendaciones del GRB.2018, se consideraran dos (2) escenarios para el
evento de falla, el primero (1) bajo condiciones normales de operacién (sunny day) sin
liberacion de agua desde la alguna, considerando ademas que no hay cuerpos de agua
importantes aguas abajo de la TMF, que puedan aumentar la movilidad de los relaves
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derramados y el otro (2) mas dafino para la inundacién inducida por la PMP, que tome
en cuenta la experiencia de Los Frailes (1998), Mount Polley (2014) y Samarco (2015),
respecto de las siguientes caracteristicas de la brecha supuesta en los rellenos de los
muros: la profundidad (el GRB considera poco conservador los 9° supuestos por
AmecFW, para la inclinaciéon de la brecha en los rellenos de los muros), y el ancho (el
GRB considera conservador que la brecha supuesta sea de un ancho igual a 5 veces
respecto la profundidad). EI GRB se muestra conforme respecto de que la descarga de
agua y pulpa sea considerada como “fluido” y de la inclinacién de 3° al interior del
embalse.

De manera de estimar las superficies inundadas, se aplicaran las siguientes
metodologias:

e Meétodo iterativo Geométrico para la topografia del sitio; y

¢ Modelamiento numérico mediante elementos finitos, usando el software FLO-
2D, para el agua de la laguna y los relaves.

Este estudio se necesita para actualizar la clasificacién de consecuencias segun CDA,
ya que la que se encuentra vigente, no guarda relacion 100% con las superficies
inundadas con relaves que arrojo el estudio de distancia peligrosa desarrollado durante
2017.

Del mismo modo, el estudio de inundacion y la clasificacion de consecuencias revisada,
permitira desarrollar los planes ERP y EPP, asi como los controles, monitoreos y ajustes
de diseno, con los énfasis necesarios de acuerdo con las reales consecuencias de cada
uno de los muros.
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Figura 8-8: Superficie afectada por ruptura de los muros Etapa 3, 2017.03.14 (ref. estudio de Distancia Peligrosa, AmecFW)
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9.0 RESUMEN Y RECOMENDACIONES

9.1. Resumen de actividades de construccion durante la visita

Al momento de la inspeccidn se estaban realizando los siguientes trabajos:

Rellenos masivos: se estaba construyendo el relleno masivo de la Etapa 4 del
MS y el carguio intermitente de la nueva plataforma para la reubicacion del cajon
de distribucion de relaves, en el BS;

Rellenos de transicion y/o rectificacién: sin actividad al momento de la visita;

Instalacion de geosintéticos en la cara aguas arriba de los muros, piscinas,
sistemas de captacién y conduccion de drenajes: sin actividad al momento de la
visita;

Excavacion y relleno de zanjas corta fugas, de anclaje superior, inferior y
laterales: sin actividad al momento de la visita;

Construccion de sistema colector y de control de filtraciones: sin actividad de
construccion al momento de la visita; y

Instalacién de instrumentacion geotécnica: al momento de la visita estaba en
pleno desarrollo la campana de sondajes en el MNO y BS, campania que incluye
la habilitacion de nueva instrumentacién en ambas estructuras (Piezémetros de
Fibra Optica y Casagrande).

9.2. Resumen de desempeio

El comportamiento observado del depédsito esta de acuerdo con lo esperado en el
disefio y la operacion de este y se ha realizado siguiendo las recomendaciones del
Manual de Operaciones. Las deformaciones de los muros a medida que crece el
depésito se consideran normales. Se recomienda ampliar el monitoreo principalmente

en el

Botadero Sur que permitan un seguimiento y evaluacion permanente del

comportamiento. Asi mismo, se recomienda realizar un modelo de deformaciones que
permita entender mas acabadamente el o los mecanismos de formacion de las grietas.

Las filtraciones que se registran en el depédsito estan dentro del rango estimado en el

diseno.
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9.3. Resumen de cambios en la instalacion o condiciones aguas
arriba o aguas abajo

9.3.1. Diseno MP

El estudio de almacenamiento de la VMP, arroj6 que el MP, siempre estara en contacto
con el agua acumulada, por lo tanto, se debera revisar el disefio completo del MP, es
decir, se debera impermeabilizar completo el talud aguas arriba hasta la Etapa 6
inclusive, lo que indirectamente mejora la estabilidad general del muro, ya que el criterio
de disefo para el embalse de relaves, requiere que el talud a impermeabilizar tenga
una inclinaciéon 2 (H) / 1(V), que es mas estable que el talud de disefio con una
inclinacién 1,6 (H) /1 (V).

9.3.2. Descargas adicionales MN y MO

El estudio de almacenamiento del VMP, arrojé que tanto el MN como el MO, estaran en
contacto en dos zonas puntuales con el agua acumulada producto de la PMPsq, esto
implica que, para la E4, E5 y E6, se deba considerar la adicion de puntos de descarga
adicionales que permitan levantar la playa en contacto con el muro y evitar que el agua
entre en contacto con el muro sin impermeabilizar.

9.3.3. Descarga adicional BS

Operacionalmente cada vez que opera la D4, se forma una pequena laguna parasita
somera y de un par de dias de duracion, en contacto con el BS, bajo la ubicacion de
monolito para control de asentamientos BS-07, y que presenta mayor actividad que el
resto de los monolitos del BS, incluyendo desplazamiento lateral. Por lo tanto, a priori,
se recomienda agregar un punto de descarga adicional en las inmediaciones del estribo
sur del MNO en el empalme con el BS, esta ubicacién debera ser ratificada por la
actualizacion del plan de manejo de relaves.
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High Consequence Dams: West/ North/ NE /

Dam Safety
High Consequence Dams: West / North / NE /
East (North End) Dams
Operation CdA
Height 4 dams
3310151 m
Crest 3,2km
Length (combined)
Tailings 297 Mm?
Storage
Water 650.000 m?
Storage (Operational
max.)

Dam Safety
East (North End) Dams
Operation CdA
Height 4 dams
330151 m
Crest 3,2 km
Length (combined)
Tailings 297 Mm?2
Storage
Water 650.000 m?
Storage (Operational
max.)

Potential Inundation Impacts

Surveillance & Monitoring

Potential Inundation Impacts

Surveillance & Monitoring

= Inundation of open pit and plant area

» Daily, Weekly, Monthly & Quarterly surveillance
= Annual Dam Safety Inspection by EoR
« DSl and ITRB every one (1) yrs (Latest—2018.03/

2018.05)

= Inundation of open pit and plant area

+ Daily, Weekly, Monthly & Quarterly surveillance
» Annual Dam Safety Inspection by EoR
+ DSl and ITRB every one (1) yrs (Latest—2018.03/

2018.05)

Nota: Esta clasificacién fue desarrollada por Teck durante el afio 2014, y requiere ser actualizada con el resultado del estudio de inundacién

actualmente en desarrollo.
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item Recomendaciones DSI 2017 Responsable | Status de respuesta / Accion
1 DEPOSITO DE RELAVES (TMF)
1.1 |Revisidn del sistema de hitos topograficos AMECFW Finalizado: 2018. Q3.
Durante el periodo se monitorea trimestralmente el corrimiento vectorial de los monolitos para control de
. . . . asentamientos. Adicionalmente, la automatizacion del monitoreo mediante estacion total y prismas distribuidos en
1.2 |Se recomienda realizar el monitoreo de las deformaciones del BS AMECFW B ’ . . y.p ) )
las plataformas operacionales a la cota El. 1.149,5 msnm, permitird tener monitoreo vectorial continuo, y tendencia
para los asentamientos, continuandose con la nivelacion cerrada trimestral. 2018.Q4
(1) Agrietamientos de talud: Remover bordes de material suelto; Compactar material suelto al interior; Colocar
arena fina compactando manualmente para ir rellenando los espacios vacios; Como parte del sistema para controlar
i e .. . . . .. que las grietas existentes se puedan volver a abrir, es un paso importante controlar las escorrentias superficiales.
Revisar el procedimiento de reparacion de grietas de modo que permitan dar soluciones de mantencién que . . . . . .
1.3 d i AMECFW (2) Agrietamiento de Plataforma con Revancha mayor o igual a 3 m: no serdn reparados inmediatamente y se
erduren en el tiempo . . L
P P preservan para maonitareo (salvo que se requiera por condicion climatica extrema)
(3) Agrietamiento de Plat a con Revancha menor a 3 m: la platforma debera ser reconstruida para su puesta en
- - acion.
. . . - i P s - H
14 Se recomienda reservar un monto de dinero anual en el OPEX de las instalaci s parala 6n - c o: el item de mantencién de estructuras se agregd al OMS_R4 y la AR.2018 para la TMF, ya contempla dichos
" |plataformas. fondos.
F A
) ) . . . ) L! . - M alizado: Existe nuelcopio de estéril fino en el estribo norte del MO(S), con material suficiente para dar
1.5 |Se recomienda en el plazo inmediato, analizar en conjunto con mina Teck — la disponibilidad il . - CDA .,
‘ i) cobertura a la etapa 4 de construccion.
Se recomienda en el corto plazo implementar la solucién para canalizacién, conduccién y registro de los ECFW / - .. .
1.6 . . . . Finalizado: en operacion desde inicios del 2018.
afloramientos al pie del talud aguas abajo del muro Nororiente TECK - CDA
1.7 |Se recomienda dar curso a la campafia de sondajes (Down Holes). TECK - CDA Finalizada: 2018.Q2.
Se recomienda proteger los rellenos de zanjas de anclaje de geomembrana en el sector del muro Oriente (Sur) contra| AMECFW / - . 3 i : .
1.8 ., .. . Disefiado: se implementara previo al periodo de precipitaciones 2019
la erosién producto de la concentracién de escorrentias. TECK - CDA
1.9 |Se recomienda retomar las mantenciones de instrumentacion geotécnica. TECK - CDA Asignado el contrato de Mantencion semestral
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9.6.

9.6.1.

9.6.2.

Recomendaciones DSI 2018

Longitud de Playas

Tener longitudes de playas adecuadas, es fundamental para limitar las
filtraciones a través de los muros ademas de prevenir la saturacion del relleno
de transicién, esto ultimo, podria producir una pérdida del relleno dentro de los
rellenos masivos mas gruesos, que conforman el cuerpo de los muros ya que el
propésito primario del relleno de transicién es servir de barrera para los sélidos
de los relaves sometidos a una baja cabeza hidrdulica, pero no para prevenir
completamente que el relleno de transicién fluya dentro del relleno masivo. Se
deja establecido que el ancho del relleno de transicion fue disefiado
conservadoramente (3 m) y construido a partir de la E3 mas conservadoramente
aun, aumentando en 1 m, por razones constructivas. Sin embargo, con un
relleno de transicién debilitado, los relaves y el agua podrian fluir dentro del
cuerpo del muro y mas alla. Una longitud de playa minima de 100 m debiera
mantenerse bajo condiciones extremas del nivel del pelo de agua (tormenta de
diseno y/o falla en la operacion del sistema de recuperacion de aguas claras).
Se esta completando la modelacion para la capacidad de almacenamiento del
embalse, bajo condiciones extremas de precipitaciones y los resultados indican
que se mantienen longitudes de playa extensas, lo que permite limitar las
filtraciones, salvo en algunos sectores puntuales del embalse los que deberan
ser controlados mediante la adicién de nuevas descargas de relaves, las que
seran modeladas en la actualizacién 2018 del plan de llenado. Del mismo modo,
esta disefiado la instalacion de instrumentacién tanto en los taludes de aguas
arriba, como en playas, para verificar la ubicacién de la superficie freatica y asi
monitorear los efectos de los cambios de longitud de las playas. Su instalacion
esta programada para el afno 2019.

Filtraciones

Se debera monitorear de cerca, la tasa de filtracién, asimismo como la duracién
de las descargas de relaves locales, lluvias recientes, la elevacién de los
relaves, la elevacion del pelo de agua y calidad (principalmente la carga de
sedimentos) del agua de las filtraciones. Mejorar los aforadores a la salida de
los flujos de filtracién, de manera de aquietar el flujo a monitorear y muestras de
calidad de agua serian muy utiles. Del mismo modo aumentar la instrumentacién
en las playas aguas arriba, cerca de los muros, podria ser Util para comprender
el efecto de las descargas de relaves y la reduccién de la superficie freatica.
Esta instrumentacion es adicional a la detallada en el item anterior y debera
programarse su instalacion para el ano 2020.
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9.6.3.

9.6.4.

9.6.5.

9.6.6.

9.6.7.

Agrietamientos en la Transicion

La causa especifica de los agrietamientos en la capa de transicion requiere de
mayor investigacion. El control de calidad del relleno de transicion y su
construccion, ademas del seguimiento de las grietas son muy importantes, cada
una de estas actividades se desarrollan en el sitio de acuerdo a las mejores
practicas de la industria. Segun lo indicado en el item 7.3.2, los agrietamientos
existentes no presentan riesgo para la seguridad de las instalaciones, debiendo
ser controlados, monitoreados y vigilados regularmente, tal y como se ha venido
haciendo en el sitio hasta la fecha.

MS

Se debe controlar la escorrentia superficial mediante zanjas, la cual debe ser
proyectada y disefiada.

Proteger la zanja de anclaje lateral de la geomembrana, de la erosion por
escorrentia superficial mediante la colocacion de geotextil y enrocado de
armadura (riprap).

MO(S)

Analizar las granulometrias del relleno masivo, desarrolladas durante la
construccion de la E4 del muro para chequear la compatibilidad entre el relleno
de transicion y el relleno masivo;

Proteger la zanja de anclaje lateral de la geomembrana, de la erosién por
escorrentia superficial mediante la colocacion de geotextil y enrocado de
armadura (riprap); y

Instalar piezémetros en la playa de relaves frente al muro.

MO - Aguas Arriba

Prevenir la erosion de los estribos, taludes y coronamiento, controlando la
escorrentia superficial por precipitaciones. Requiere disefio y la solucion debe
estar implementada antes del periodo invernal del 2019.

MO - Aguas Abajo

Reconstruir el sistema de aforo de las filtraciones, ya que el existente se
encuentra deteriorado. Requiere diseno y la solucién debe estar implementada
antes del periodo invernal del 2019.
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9.6.8.

9.6.9.

9.6.10.

9.6.11.

9.6.12.

MNO - Aguas Arriba

Prevenir la erosién de los estribos, taludes y coronamiento, controlando la
escorrentia superficial por precipitaciones, Requiere disefo y la solucion debe
estar implementada antes del periodo invernal del 2019.; y

Retirar los arbustos del talud aguas arriba.

MNO - Aguas Abajo (El Churque)

Habilitar el sismdgrafo y alimentar con red eléctrica el sistema de carga de la
bateria de la instrumentacion existente.

Implementar lo indicado en el item 8.5.2.2.4, respecto de las subsidencias.

MN - Aguas Arriba

Prevenir la erosion de los estribos y taludes, controlando la escorrentia
superficial por precipitaciones, Requiere disefio y la solucion debe estar
implementada antes del periodo invernal del 2019;

Retirar los arbustos del talud aguas arriba; y

Instalar (2) dos piezémetros en la playa de relaves frente al muro, para
monitorear la presion de poros.

MN - Aguas Abajo

Mejorar el sistema de recoleccion de filtraciones del afloramiento intermitente,
ademas de habilitar el sistema de bombeo que recupera las filtraciones desde
la piscina del MN.

BS

Perforar un sondaje en la plataforma El. 1.141 msnm e instalar piezémetro;
Monitorear las grietas;

Alejar el agua de la cara del botadero sur producto de la operacion del punto de
descarga rebose, mediante la instalacion de otra descarga; y

Instalar el segundo sismografo en el coronamiento de la nueva plataforma para
la distribucién de relaves El. 1.177,5 msnm
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9.6.13. MP

Ejecutar 6 calicatas a lo largo del largo de eje central del muro cada 50 m para
definir la profundidad de la roca de fundacion. La ejecucion de sondajes sera
provista de acuerdo al CAPEX del 2019 de Teck CdA;

Disefar y construir una zanja cortafugas al pie del muro; y

Extender a 2 (H) : 1 (V) la inclinacién del talud aguas arriba del muro, para
impermeabilizarlo con geomembrana.

9.6.14. Trincheras

Extender la caferia de drenaje del manifold de impulsién del agua recuperada,
para prevenir la erosién

9.6.15. Monitoreo y control

Se requiere actualizar la metodologia de monitoreo de las filtraciones, de
manera de identificar claramente la cantidad y origenes de los flujos
interceptados, esto deberd hacerse al momento que WSP entregue los
resultados de su modelo hidrogeoldgico distrital; y

Considerar la instalacion de piezometros aguas arriba de los muros, segun
diseno del afio 2017.
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10.0 ANEXOS

e Anexo A Registro Fotografico

e  Anexo B1Registro de Inspeccién de Terreno:
e  Anexo B2Registro de Inspeccién de Terreno:
e  Anexo B3Registro de Inspeccién de Terreno:
e  Anexo B4Registro de Inspeccién de Terreno:
e  Anexo B5Registro de Inspeccién de Terreno:

e  Anexo B6Registro de Inspeccién de Terreno:

amec
foster
wheeler

MS
MO(S)
MO
BS
MNO

MN

Amec Foster Wheeler - Division de Medio Ambiente e Infraestructura

A

!
i "I'
e P _I,'l,. f'
o ¥ I r..f.'.j{',uv Wew T
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Luis Alvarez Lépeley Luis Gonzalez Caro
Jefe de Terreno (EoR) Ingeniero de Registro
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Fotografia 1: Muro Sur - Estribo Poniente

Fotografia 2: Muro Sur - Talud Aguas Arriba, Impermeabilizacién de Talud Aguas Arriba

proJECT: Andacollo TSF

' ' OOdC CLIENT: DATE: JOB No.:

TECK CDA March 2018 DSI 2018

PAGE:

REV.:




Fotografia 4:

Muro Sur - Vista hacia el Oriente

woodJ.

proJECT: Andacollo TSF

CLIENT:

DATE:

TECK CDA March 2018

JOB No.:
DSI2018

PAGE:

REV.:




Fotografia 5: Cubeta — Vista hacia el Nor Oriente

Fotografia 6: Muro Oriente Sur - Estribo Sur

proJECT: Andacollo TSF

' ' OOdC CLIENT: DATE: JOB No.:

TECK CDA March 2018 DSI2018

PAGE:

REV.:




Fotografia 7: Cubeta Vista hacia el Norte

Fotografia 8: Muro Oriente Sur — Vista hacia el Norte

proJECT: Andacollo TSF

' ' OOdC CLIENT: DATE: JOB No.: PAGE: | REV.

TECK CDA March 2018 DSI2018 4




Fotografia 9: Muro Oriente Sur — Vista hacia el Norte

Fotografia 10: Muro Oriente Sur - Talud Aguas Arriba Perfilado

woodJ.

proJECT: Andacollo TSF

CLIENT:
TECK CDA

DATE:
March 2018

JOB No.:
DSI2018

PAGE:

REV.:




Fotografia 11: Cubeta Vista hacia el Nor Poniente

Fotografia 12: Cubeta — Vista hacia el Poniente

proJECT: Andacollo TSF

' ' OOdC CLIENT: DATE: JOB No.:

TECK CDA March 2018 DSI2018

PAGE:

REV.:




Fotografia 14: Muro Oriente Sur — Vista hacia el Sur

woodJ.

proJECT: Andacollo TSF

CLIENT:
TECK CDA

DATE:
March 2018

JOB No.:
DSI2018

PAGE:

REV.:




Fotografia 16: Muro Oriente —Vista hacia el Norte

woodJ.

proJECT: Andacollo TSF

CLIENT:
TECK CDA

DATE:
March 2018

JOB No.:
DSI2018

PAGE:

REV.:




Fotografia 17: Muro Oriente —Vista hacia el Sur — Agrietamientos

Fotografia 18: Muro Oriente -Vista hacia el Sur — Agrietamientos

woodJ.

proJECT: Andacollo TSF

CLIENT:
TECK CDA

DATE:
March 2018

JOB No.:
DSI2018

PAGE:

REV.:
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Fotografia 20: Muro Nororiente — Agrietamientos Diagonales Estribo Sur

woodJ.

proJECT: Andacollo TSF

CLIENT:
TECK CDA

DATE:
March 2018

JOB No.:
DSI2018

PAGE:

10

REV.:




Fotografia 22: Muro Nororiente — Vista hacia el Norte - Agrietamientos Horizontales

woodJ.

proJECT: Andacollo TSF

CLIENT:
TECK CDA

DATE:
March 2018

JOB No.:
DSI2018

PAGE:

11
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Fotografia 23:

Fotografia 24: MNO — Agrietamientos Horizontales Talud Aguas Arriba Estribo Sur

woodJ.

proJECT: Andacollo TSF

CLIENT:

TECK CDA

DATE:
March 2018

JOB No.:
DSI218

PAGE:
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REV.:
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Fotografia 26: MNO - Erosion por Escorrentia Superficial y Arbusto en Talud Aguas Arriba

woodJ.

proJECT: Andacollo TSF

CLIENT:
TECK CDA

DATE:
March 2018

JOB No.:
DSI2018

PAGE:
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REV.:




Fotografia 28: MN y Acopio de Relaves UV — Playa de Relaves Himeda por reciente Operacion de Descarga

woodJ.

proJECT: Andacollo TSF

CLIENT:
TECK CDA

DATE:
March 2018

JOB No.:
DSI2018

PAGE:
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REV.:




Fotografia 30: MO — Estribo Norte — Agrietamiento Talud Aguas Arriba

woodJ.

proJECT: Andacollo TSF

CLIENT:
TECK CDA

DATE:
March 2018

JOB No.:
DSI2018

PAGE:
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Fotografia 31: BS — Agrietamientos PI. 1.141 msnm

Fotografia 32: BS — Carcavas por Escorrentia Superficial

proJECT: Andacollo TSF

' ' OOdC CLIENT: DATE: JOB No.: PAGE: | REV.

TECK CDA March 2018 DSI2018 16




Fotografia 33: BS — Agrietamiento Pl. 1.141 msnm

Fotografia 34: BS — Agrietamientos PI. 1.141 msnm

proJECT: Andacollo TSF

' ' OOdC CLIENT: DATE: JOB No.:

TECK CDA March 2018 DSI2018

PAGE:
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REV.:




Fotografia 36: BS — Playas de Relaves Himedas por Operacion reciente de la Descarga Rebose

proJECT: Andacollo TSF

' ' OOdC CLIENT: DATE: JOB No.: PAGE: | REV.

TECK CDA March 2018 DSI2018 18




Fotografia 37: Cubeta - Vista hacia Nor Poniente - Desarrollo de Playas

Fotografia 38: Cubeta — Vista hacia Oriente - Desarrollo de Playas

woodJ.

proJECT: Andacollo TSF

CLIENT:
TECK CDA

DATE:
March 2018

JOB No.:
DSI2018

PAGE:

19
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Fotografia 39: Cubeta — Vista hacia Sur Poniente - Desarrollo de Playas

Fotografia 40: Cubeta — Vista hacia Nor Poniente - Desarrollo de
Playas

woodJ.

proJECT: Andacollo TSF

CLIENT:

TECK CDA

DATE:
March 2018

JOB No.:
DSI2018

PAGE:
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Fotografia 41: BS — Playas de Relaves Humedas por Operacién reciente de la Descarga Rebose

Fotografia 42: MNO — Aguas Abajo

proJECT: Andacollo TSF

' ' OOdC CLIENT: DATE: JOB No.: PAGE: | REV.

TECK CDA March 2018 DSI2018 21




Fotografia 44: Trinchera #8
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woodJ.
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ANEXO B1
REGISTRO DE INSPECCION DE TERRENO
MS
(se omiten aquellas hojas de registro que no se llenaron en
terreno)
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Teck wood.

Proyecto # E40165 Ubicacion Teck - CdA

Muro 'ﬂj;?-\ Fecha de Inspeccién “‘)}D/@ O3, __C’V%

N

Completar todas las entradas de las fichas de inspeccion. Se deben describir las condiciones adversas.
Se puede adjuntar informacién adicional en paginas aparte.

Bl L s MMER L g MDAkt (Ryedh))
Representante Wood ([ yi<,E AT AW (m

Clima
Actual 3 dias atras 2 semanas atras

Seco E/ D/ lj/
Neblina
l:] |:|

[]
[
] ] L]
Condicién del Muro
Notas:
Operando Abandonado |:|

Informacién del Muro

Lluvia
Lluvia Intensa

El. Laguna [msnm] Revancha [m]
El. Coronamiento [msnm] A Laguna / Coronamiento [m]

Metodo de Constructivo del Muro

Eje central
Aguas Abajo

Otro

A

Actividades de Construccién / Operacién Local

Relleno Masivo |Z/ Q;kTZﬁ{,L_L.Q) IA} mﬁ/\ WJFTE %“*

Relleno Transicion
Impermeabilizacién
Descarga

Otro

Razén de la Inspeccién

Rutinaria

E\D Uoog

s 205

Condicion Especial

Nomenclatura Puntaje

S = Satisfactorio. Cumple intencién de disefio,

F = Apropiado. Cumple intenciéon de disefio. Mantencién / Estudio requerido,

P = Pobre. Puede que no cumpla inencién de disefio. Reparacién / Modificacién requerida,
= Insatisfactorio. No cumple intencién de disefio. Reparacién / reemplazo requerido,

N = Sin Inspeccionar.

Page 1  Formulario de inspeccion de Muros Teck CdA-Wood.xs
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2. Coronamiento

wood.

P It Condicién
Sl V- Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #
Grietas -
21 Superficiales \/ 6
Transversales
Grietas
2.2 Superficiales \/ 6
Longitudinales
Asentamientos
23 superficiales / \/
hundimientos
2.4 Sinkholes \/ 9
s,
Desplazamientos \/
25
Laterales
0.6 Proteccion Y ‘ / ‘,F m@’\éb @' 0 A\'Q,/(BEA
Superficial P@i tﬁ»@ '"PML;\;_L— A S -
PENSOADE |N=31Au-°&£3. 12,
2.7 Erosién \/ \6
2.8 Vegetacion \/ 6
Madrigueras de / 5
29 N
animales
Notas:
(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )

Page 3
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5. Estribo Derecho del Muro (mirando hacia aguas abajo)

wood.

inusuales

# It Condicion
om * | Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #
5.1 Condicion \/ ’
’ Superficial
5.2 Vegetacion y \/ 6
i Escombros \
Pecwo R O G, ALK
5.3 | Proteccién del talud \/ 6 \ - E:k FICS ,,Pg‘_\ta
P bt Y= A w }E%( D)
5.4 | Desplazamientos \/ \6
e
5.5 Erosion \/
i
Filtraciones / i
5.6 Superficies /
humedas .
5.7 Otras condiciones

AVTEO OUE DATE | honer
LW

pacio no eshlc ame, co tlnue en otra pﬁgﬁ

¥4

Notas: (b o P, R LENO BIANVLAR SOPPHE PPOTECT O I

LA ARTS \ ColL pmmtbcw&,\)ma,u
xﬂfwu"rf TENEO0 R

AN
AT

Kes

i) QL_‘ASQ\)-a

NMENLA C AR A DO CARREO DL ANC LA S Lm&u

Page 6
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ANEXO B2
REGISTRO DE INSPECCION DE TERRENO
MO(S)
(se omiten aquellas hojas de registro que no se llenaron en
terreno)
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Teck wood.

Proyecto # E40165 Ubicacion Teck - CdA _
Muro OLEPITE LSO Fecha de Inspeccion 20 (83. O 3. C}_Q_:/Q {o

Completar todas las entradas de las fichas de inspeccion. Se deben describir las condiciones adversas.
Se puede adjuntar informacién adicional en paginas aparte.

b A At L o ML Srdaarts, Goine)
Representante Wood L—L P CPE:’?’U%A’L‘L Q., A Sothe / -y m CFB:].]”\

Clima

Actual 3 dias atras 2 semanas atr_és
Seco E/ B/ E/
Neblina ] ] ]
Lluvia |:] D D
Lluvia Intensa ] ] ]
Condicion del Muro

-~ Notas:

Operando Z]/ Abandonade [ |
Informacién del Muro
El. Laguna [msnm] Revancha [m]
El. Coronamiento [msnm] A Laguna / Coronamiento [m]

Metodo de Constructivo del Muro

Eje central D Otro

Aguas Abajo =

Actividades de Construccién / Operacidn Local

Relleno Masivo A) A
Relleno Transicion [Z(%‘?—EE&M l/\l*ff‘R WM&%\BJW

Impermeabilizacion ]
Descarga |:|

Otro ]

Razoén de la Inspeccién

Rutinaria ] =
Condicion Especial N D S~ 20/ H

Nomenclatura Puntaje

S = Satisfactorio. Cumple intencion de disefio,

F = Apropiado. Cumple intencién de disefio. Mantencién / Estudio requetrido,

P = Pobre. Puede que no cumpla inencién de disefio. Reparacion / Modificacidon requerida,
U = Insatisfactorio. No cumple intencién de disefio. Reparacién / reemplazo requerido,

N = Sin Inspeccionar.

Page1  Formulario de inspeccion de Muros Teck CdA-Wood.xls



Teck wood.

2. Coronamiento

Condicién )
d tom e Puntaje Comentarios / Descripcion Foto# |
Grietas /
2.1 Superficiales (
Transversales
Grietas /
2.2 Superficiales S
Longitudinales
Asentamientos / :
2.3 superficiales /
hundimientos
2.4 Sinkholes / 6
Desplazamientos /
25
Laterales
26 Proteccion
) Superficial /
2.7 Erosion / 6
2.8 Vegetacion / b
Madrigueras de
. animales / \5
Notas:

(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
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Teck

wood.

4.Estribo Izquierdo del Muro (mirando hacia aguas abajo)

Condicién ]
k Em ey: Puntaje Comentarios / Descripcion Foto # ]
41 Condicion /
i Superficial S
Vegetacion y / 6
42
Escombros
4.3 |Proteccion del talud / 5
4.4 | Desplazamientos l/ 6
4.5 Erosion / 6
Filtraciones / \/
4.6 Superficies 6
humedas
47 Otras condiciones
: inusuales
Notas: B N
@WO MFELORAY) IENITD MIE DELES
(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
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wood.

5. Estribo Derecho del Muro (mirando hacia aguas abajo)

Condicion |
# ltem V. Puntaje Comentarios / Descripcion Foto# |
Condicié
a1 Smeem | S
Vegetacio
sa| Vegmatny |/| G
5.3 |Proteccion del talud / 6
5.4 | Desplazamientos \/ 6
5.5 Erosion \/ 6
Filtraci /
o] e |V | G
himedas
5.7 Otras condiciones
: inusuales
Fotasrrom(?\m/\)uz_cmeml_é\ A LD CAMANQ oM %
(6 MEsm TACV0S o COV Foco e e 62D
A ANTES /DIRANTE [ ACPuts
(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
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ANEXO B3
REGISTRO DE INSPECCION DE TERRENO
MO
(se omiten aquellas hojas de registro que no se llenaron en
terreno)
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Teck woodJ.

Proyecto # E40165 Ubicacion Teck - CdA .
Muro ORlen) TE Fecha de Inspeccion 255, O . Oy @(:)
y _

Completar todas las entradas de las fichas de inspeccion. Se deben describir las condiciones adversas.
Se puede adjuntar informacion adicional en paginas aparte.

Sonorver oS AN (. ome M Drmlaedy CAneEia )
Representante Wood () = bx@niaA ©22C A eotRNe. / m%t’?ﬁ C&k)

Clima

Actual 3 dias atras 2 semanas atras
Seco IQ/ E/ E/
Neblina ]
Lluvia |:| I:] I:’
Lluvia Intensa |:| [:l |:|

Condicién del Muro

3 Notas:
Operando Abandonado [ |

Informacidn del Muro

El. Laguna [msnm] Revancha [m]
El. Coronamiento [msnm] A Laguna / Coronamiento [m]

Metodo de Constructivo del Muro

Eje central
Aguas Abajo

Otro

AN

Actividades de Construccion / Operacion Local

Relleno Masivo
Relleno Transicion
Impermeabilizacion

Descarga
Otro

Razdn de la Inspeccién

Rutinaria
Condicién Especial

KI\D HnEnn

AN S

Nomenclatura Puntaje

S = Satisfactorio. Cumple intencién de diseiio,

F = Apropiado. Cumple intencién de disefio. Mantencion / Estudio requerido,

P = Pobre. Puede que no cumpla inencién de disefio. Reparacion / Modificacién requerida,
U = Insatisfactorio. No cumple intencién de disefio. Reparacion / reemplazo requerido,

N = Sin Inspeccionar.

Page 1 Formulario de inspeccién de Muros Teck CdA-Wood.xg



Teck

wood.

1. Talud Aguas Arriba / Playa de Relaves

Condicion =1
E item "eV: [“Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #
roteccion de OL’P\ Esm%OA@TNE
1.1 i tTalud %! \/ :‘: %\)ﬁ%%
1.2 | Erosion Superficial \/ $ 6/0 % .C@O ':0'\@ N >( W
13 %f::g;?;_ii:%t:/s \V4 5
1.4 Sinkholes ('/ S
Grietas / \/ q: k@%’rﬁ(\/\‘ @m
151 desplazamientos %{{_‘{ﬁl&)b A/%{%DQ:\
1.6 Escombros \/ S
1.7 Vegetacion \/ S
o | e VS
19 | O s
Notas: !
TERINA . ALAD A %@"W\/ ATACOD, Veppe
TS @%M}@rﬁ S VAT D DD -
| (Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
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Teck wood.

5. Estribo Derecho del Muro (mirando hacia aguas abajo)

Condicion

# Item i Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #

5.1 Condlt:'u_m / 5

Superficial

Vegetacion y ,/
52
Escombros

5.3 |Proteccién del talud /

5.4 | Desplazamientos \/

LSBT A DU TER
(/\A&— OB ‘f:\’T%L’LL)D
M&MC@@%@\J

5.5 Erosion

Filtraciones /
56 Superficies

humedas

(/\H(/\U\(/\

Otras condiciones

5.7 .
inusuales

o ?CN'DNE/\TFE HAaqa g1 AL L A)O MAVE
PN AR LON TAOA Tt confie AT
ﬁm %ls;\/eémac;o no es suficiente, continue en otra pagina )

Page 6  Formulario de inspeccion de Muros Teck CdA-Wood.xig



\]
~
amec
foster

Te ck wheeler

ANEXO B4
REGISTRO DE INSPECCION DE TERRENO
BS
(se omiten aquellas hojas de registro que no se llenaron en
terreno)
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Teck wOoOodJ.

Proyecto # E40165 Ubicacion Teck - CdA

Muro AAONADEROS U2 Fecha de Inspeccion 201 &5 . O 2 O

Completar todas las entradas de las fichas de inspeccion. Se deben describir las condiciones adversas.
Se puede adjuntar informacién adicional en paginas aparte.

Personal

Supervisor (/u| =) Md’%% —. Otros MM‘[JAC-% ijME(EF‘Q)\
Representante Wood (| 5 < ém%;&-—f;c,%c, . :’P@ T /A STA C’?g_k)

Clima

Actual 3 dias atras dlas atras 2 semanas atr
Seco

Neblina
Lluvia l:l l:l
] ]

Liuvia Intensa

Condicién del Muro

IIJ\ DDDEK

Notas:
Operando Abandonado [ ]
Informacion del Muro
El. Laguna [msnm] Revancha [m]
El. Coronamiento [msnm] A Laguna / Coronamiento [m]

Metodo de Constructivo del Muro

Eje central 1 Otro MWEMJEM\A}R
Aguas Abajo ] > QoA\TVE_ DE_ @UM\%

Actividades de Construccién / Operacién Local

Relleno Masivo Q/WP@?—(RV\% T‘Z‘ OA ZW\

Relleno Transicién
Impermeabilizacién

Descarga Ef PRoSe QNTERM/\W%
Otro ]
Raztjn de la Inspeccién

Rutinaria ]

Condicién Especial IQ/ % ,ZDI’E:‘)

Nomenclatura Puntaje

S = Satisfactorio. Cumple intencion de disefio,

F = Apropiado. Cumple intencién de disefio. Mantencion / Estudio requerido,

P = Pobre. Puede que no cumpla inencién de disefio. Reparaciéon / Modificacion requerida,
U = Insatisfactorio. No cumple intencion de disefio. Reparacién / reemplazo requerido,

N = Sin Inspeccionar.

Page1  Formulario de inspeccién de Muros Teck CdA-Wood.xls



Teck wood.

1. Talud Aguas Arriba / Playa de Relaves

# Item rev. .Miciér.' =
Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #
1.1 Prott.ar:li:':‘n del \/ 7\[
\/ Foente J.—_I\,OCW QR#
1.2 | Erosion Superficial j: Qﬁ@l‘[}{]\ﬂ—\_ﬂ > QI’(WWCW_
Asentamientos
1.3 superficilales/ \/ g
hundimientos
1.4 Sinkholes \/ S
15 Grietas / \/@ _?lhA{F@QMA MLI QI/
| desplazamientos oY A T0 % P
LS, mﬁ Qn!:r@ = ?\frtﬁé’uohb\(m
1.6 Escombros L/ g
?wue e PSR S N
1.7 Vegetacion \/ S A COALA M AeoD
Evidencia de nivel
1o | Etenngental [,/ S,
1.9 Otras condiciones
inusuales

Notas:

(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )

Page2 Formulario de inspeccién de Muros Teck CdA-Wood.xls



Teck

wood.

2. Coronamiento

""‘"-—-/

PUDE o AN E T

Page 3

HOABM s
DT £t

&

fe

£ e e Puntaje Comentan:szg:%{:%on (_// Foto #
21| s Gr:(:'tesl v ”P %ﬁ?ﬁﬁ%ﬂ\ DYF’LW&C 4(
|| Transversaies En Latz DEC B3 W9, 5/
rietas ; f}@ﬁftu&:/j\@%{ \/ .
2.2 Su:erfi::iales \/ :P AGNTAN )T D \K“O‘LU\AO
Longitudinales
Asentamientos !
“21 undimlentos 4 ¥
‘ PRQS DA (DA GRS
2.4 Sinkholes V ,It %@%%AWN’R@&
A B TACOD DG CAS
_ ASATTA MiepdTO EFERSRUCH 1A/
oo Posmere V| T by
| e /| N/
\/ FUNTE CVOBEN B
2.7 Erosion q: '}sl_ [ M (CIQ-TZL—F\QQ:E\’
ESTLRD BlLenfe
2.8 Vegetacion [/ S
/
ro | Mettmmer |\ &S
Notes: ZENANIOR \@)\lb\ JE GRUEYE, é’%rﬂ‘f?ﬂ\fz
Nouies . :% @AWW ! Ao TR
A ISA K .
RO IW\Q(\) (Siel Sspacit:nac: e%;%clente continue en otrm “é” .M@\)C'L»Zif-)}£>

Formulario de inspeccion de Muros Teck CdA-Wood.xls



\]
~
amec
foster

Te ck wheeler

ANEXO B5
REGISTRO DE INSPECCION DE TERRENO
MNO
(se omiten aquellas hojas de registro que no se llenaron en
terreno)
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Teck woo0O.

Proyecto # E40165 _ = Ubicacion Teck - CdA
Muro ;.Eﬁ)lz, RN Fecha de Inspeccion 2O \E&, ZO(8 CD, %

Completar todas las entradas de las fichas de inspeccion. Se deben describir las condiciones adversas.
Se puede adjuntar informacion adicional en paginas aparte.

Personal

Supervisor L~ MJME%L - Otros MDM{\Q[\J\ (/A MC—_L"?FL \})
Representante Wood (. -L.% HoNZARER . Ao = 4L T'EQ[/E‘)

. Actual 3 dias atras 2 semanas atras
Seco B/ E/ IE/
Neblina |:| |:| D
Liuvia l:l |:| [:l
Lluvia Intensa |:| |:| l:l

Condicién del Muro

4 Notas:
Operando [E/ Abandonado [ |

Informacion del Muro

El. Laguna [msnm] Revancha [m]
El. Coronamiento [msnm] A Laguna / Coronamiento [m]

Metodo de Constructivo del Muro

Eje central 1.7 Otro
Aguas Abajo

Actividades de Construccion / Operacién Local

Relleno Masivo ]
Relleno Transicion ]

Impermeabilizacion

Descarga ] . i _
Otro |z1/ CAVPANA De SQADAYES, o] TOUE.
]
[

Razén de la Inspeccién

Rutinaria

A& 2ol

Condicion Especial

Nomenclatura Puntaje

S = Satisfactorio. Cumple intencion de disefio,

F = Apropiado. Cumple intencion de disefio. Mantencién / Estudio requerido,

P = Pobre. Puede que no cumpla inencién de disefio. Reparacién / Modificacidn requerida,
U = Insatisfactorio. No cumple intencion de disefio. Reparacidn / reemplazo requerido,

N = Sin Inspeccionar.

Page 1 Formulario de inspeccién de Muros Teck CdA-Wood.xs



Teck wood.

L@W{A SHPO

1. Talud Aguas Arriba / Playa de Relaves

Condicion

* itom i Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #

Proteccion del

i3 Talud

Fugrreel o\
ESCOUZENT T A=Y fl"\ ,
c\AA

1.2 | Erosion Superficial \/

Asentamientos
13 superficiales /
hundimientos

U\U\’T)

1.4 Sinkholes

Grietas /
desplazamientos

AGTILETA MIENTD %
G+ -

BN i

1.5

o~ |

g

1.7 Vegetacion

E e BE TS
?I‘:ﬁ:% oA e polient

Evidencia de nivel
freatico alto

g
v
v/
/
v

A

1.8

1.9 Otras condiciones \/ S
) inusuales

Notas: SE TE OINELE ANNTINC ‘.()/\H’ot ETLAL BDE T TAALD.
A Oeri?n PEVIOA LA LS SN U VLSS s Vit ye >0V AMARTU&R_
BE WAAERA MR CA (ASECIUETAS . GUEHAS OASTARL DS A S

,. = e ez
W\Mﬁﬂ() U:C‘ﬂéﬁ ie espacB%J j;(r%e?’ﬁminuéf}mt é%di#am e ABUOS S : Yﬁ

5800 > L IERS BE HUSMS o) TAUWD oA | FSTO
(@O0 N\b;mO %@@T G@zu\ W?LWA }Mln”(
CONTOULARC

‘@TA(/

Page 2 Formulario de inspeccion de Muros Teck CdA-Wood.x|s



Teck wood.

2. Coronamiento

# iem o Condicion
" | Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #
Grietas C.
2.1 Superficiales i \j)
Transversales
Grietas A@L—ﬁ AN l 2 TO =
2.2 Superficiales ’?
Longitudinales %M—%&L&_A ’t}f_’;@\ -
Asentamientos \/ 2; A%/ V] A M‘E’\l’({) 2
23 | superficiales / CAENTE H&Cd\ ?M . :
hundimientos B e S -
ag\ﬁu&)o TAT SRS B0 )
24 Sinkholes \/ 6
25 Desplazamientos |, / 5
) Laterales
Proteccion 5
26 Superficial \/ /\)
2.7 Erosién \/ 6
2.8 Vegetacion \/ S
29 Madrigueras de \/
’ animales
N
Notas:

(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )

Page 3  Formulario de inspeccién de Muros Teck CdA-Wood.xis



Teck

4.Estribo Izquierdo del Muro (mirando hacia aguas abajo)

wooO.

# ltem rev Condicion
‘| Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #

4.1 Condicion \/

) Superficial

{AL«C SIERNOS ABOSTOS

4.5 Vegetacion y o _ =

) Escombros O

-
4.3 |Proteccion del talud| /| <)
4.4 | Desplazamientos \/ 5
. N
AN SPEIZETCdR|
4.5 Erosion f S
Filtraciones / ‘/
4.6 Superficies N ;
humedas
Otras condiciones
4.7 .
inusuales
Notas:
|_ (Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )

Page 5
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Teck

5. Estribo Derecho del Muro (mirando hacia aguas abajo)

wood.

Condici6
2 Item revs Puntaje ComentariosolnD:ecs:r?pch/’p Foto #
Condicion \/ ?,UQ\—{:{E E’qu\w t <
- Superficial :? Q{JC ',(") D\Vj@\)"l—\;ﬁ 55\.3?&'& :
:r/l C ‘%
V v '
sz| gy V1S
5.3 |Proteccion del talud \/ ? Eﬂm\)% 8
5.4 | Desplazamientos \/ q__-
EUOCA) FToTTE e
5.5 Erosion \/ ;F o) N\DA’L MQ %
g
Filtraci /
e Tedemi LA G
huimedas
5.7 Olra_s condiciones
inusuales
Notas: 2o TeCLIcRE POV B AHOAA DD L BN A0
N\ﬁ%‘\\m Y OIS TE RS VIO D A .UuvviAsS
(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )

Page 6
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~
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foster

Te ck wheeler

ANEXO B6
REGISTRO DE INSPECCION DE TERRENO
MN
(se omiten aquellas hojas de registro que no se llenaron en
terreno)
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Teck wood.

Proyecto # E40165 Ubicacion Teck - CdA

Muro \ UL M\]C/QTE Fecha de Inspeccion ZQ!& 5 O » Oﬁ;

Completar todas las entradas de las fichas de inspeccion. Se deben describir las condiciones adversas.
Se puede adjuntar informacién adicional en paginas aparte.

Personal g ' o s —~
Supervisor Lo M\Jﬂcm% L . Otros m QM\EA@H b @!Mt(.';lﬁ‘ fﬂ\-)
Representante Wood /[ (< (U2 = o ote CTxCe )
Clima

Actual 3 dias atrés 2 semanas atras
Seco d = =
Neblina [ ] ]
Lluvia I:_] [:] [:]
Lluvia Intensa [:l I:! [:]
Condicion del Muro

Hotas:

Operando B/ Abandonado [ |
Informacién del Muro
El. Laguna [msnm] Revancha [m]
El. Coronamiento [msnm] A Laguna / Coronamiento [m]

Metodo de Constructivo del Muro

Eje central ] Otro ?W/ (ONASTTNVI DO :Ei
Aguas Abajo E/ (D-ocke 3 LL_X} \

Actividades de Construccién / Operacién Locai

Relleno Masivo O /‘X).Q(QQA_M/ ’ ml% ‘%;

Relleno Transicién ]
Impermeabilizacién

]
Descarga B/ 1A ObeAN O
] \

Otro

Razon de la Inspeccién

Rutinaria

L]
Condicién Especial [g/ w ZC)I %

Nomenclatura Puntaje

S = Satisfactorio. Cumple intencién de disefio,

F = Apropiado. Cumple intencién de disefio. Mantencion / Estudio requerido,

P = Pobre. Puede que no cumpla inencién de disefio. Reparacion / Modificacion requerida,
U = Insatisfactorio. No cumple intencién de disefio. Reparacién / reemplazo requerido,

N = Sin Inspeccionar.

Page1  Formulario de inspeccién de Muros Teck CdA-Wood.xlg



Teck wood.

1. Talud Aguas Arriba / Playa de Relaves

. i Condicién
em rev. Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #
14 | Proteccion def / N
' Talud

ETOG o HOATE
mm\},{ TEA=S CAFUYN
T SADETRCG A

1.2 | Erosion Superficial

1.3 superficiales /
hundimientos

D
Asentamientos |/ 6
3

14 Sinkholes

X

Grietas /

1.5 desplazamientos

< | S| S

1.6 Escombros

S

17 Vegetacion

A O (MO LT MDD

BN mgbeRes

=
S
G | ovmes
S

Evidencia de nivel \/
1.8 _
freatico alto

Otras condiclones

1.9
inusuales

Notas: Moems %W%WAN\IWW-

(Si el espacio no es suficiente, continue en ofra pagina )

Page2 Formulario de inspeccién de Muros Teck CdA-Wood.xig



Teck

wood.

2. Coronamiento

: itsm s Puntaje Comentari«f:so/ngie‘;ig:;pcién Foto #
- e SETUA S AL CoROIAMIEATTD

2.1 Su:erfi::iales / 5 et ROCl= L

Transversales

Grietas \/ mﬁp@ AL COOUAIN E\TD

| s |V O e Recm

sentamientos oy POATOZR - O
2.3 Asupetrficiale‘s/ ‘/ 6 M/O x( O’.() e k)&}

hundimientos M «E)E j:gl_ {V\Q%

[
24 Sinkholes \/ 6
25 | e V| S
| o V|G
2.7 Erosion \/ 6
28 Vegetacion \/ 5
20| Mg |/ G
Notes: TEL T Spt. DTG G e =<0 e \ A
M@KW‘ %)\5%}?@5)@0@ 'DEéﬂMEJﬁS
(OOAANNY TV Moy

‘Ad/ (Si el espacio no es suficiente, continda\}en otra pagina )

Page3 Formulario de inspeccién de Muros Teck CdA-Wood.xls



Teck woOod.

3. Talud Aguas Abajo

Condicion i
Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #

3.1 Proteccion del
' Talud W/ @

3.2 | Erosion Superficial \/

# Item rev.

Asentamientos
33 superficiales / \/
hundimientos

Grietas /
3.5 .
desplazamientos

Filtraciones /

¢
Y
aa|  siknoes |/ | S
S
S

3.6 Superficies \/
himedas
MUCH-A VEEETAQ G
3.7 Vegetacion \/
s | Mattmemade | /] S
v A0S CETCA D AYS)|D
3.9 Angulo :F_

PEYE= Do &D <R
3.10| OWas condiciones ‘7 ' e [5 amil

inusuales

Notas:

(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )

Page4  Formulario de inspeccion de Muros Teck CdA-Wood.xlg



Teck wood.

4.Estribo lzquierdo del Muro (mirando hacia aguas abajo)

Condicion
Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #

41 Condicion \/
i Superficial

Vegetacion y
Escombros

# Item rev.

~
)

4.2

4.3 | Proteccion del talud

4.4 | Desplazamientos

N
| O

TUETE €1 A X

EScOUTENT 4 /;wen R

;\»q(_,uﬁke_m*m AU G
m\%m&a@

45 Erosion

(N

Filtraciones /
4.6 Superficies \/

humedas

N

Otras condiciones

4.7 -
inusuales

Notas: ¢ o4 JEC0 lEqie. (e T BE €SO A SV, ch R
T CUKEBH0) O ATE (RERPARAIE QLOUAS

(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
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Teck wood.

5. Estribo Derecho del Muro (mirando hacia aguas abajo)

i Condicion
# or] Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #
5.1 Condicion
' Superficial 5

O A0, NZBOSTTS]

Vegetacion y

3:2 Escombros

N O

5.3 | Proteccion del talud

5.4 | Desplazamientos

5.5 Erosién

»@A&qxg’e%o:&_

L&MQ@\Y\

Filtraciones /
5.6 Superficies
humedas

S <] SO SO SN

C/\CDU\

Otras condiciones

5.7 .
inusuales

(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )

Page6 Formulario de inspeccién de Muros Teck CdA-Wood.xlg



Teck wood.

6. Drenaje Aguas Abajo y Obras Colectoras de Filtraciones

Condicion
Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #

SRS BT ARy Wi
Filtraciones / / 6 ‘aﬁﬁ) CESRC ‘@\B'f\ﬁ-)

6.1 Superficies
himedas

# item rev.

6.2 Signos de
’ Inestabilidad
\

6.3 Vegetacion \/ S

g WP SRR P
WA M@/Mw
owbmq«yo ENZA
TE U EMUA-

Otras condiciones

6.4 N
inusuales

Notaw*ﬁ. %’%&’-ﬁﬂ/ﬂﬁ—ﬂ—
PeAd Ww M%;mﬁ?

A
7) (Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
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Teck wood.

7. Instrumentacion

Condicion

£ itSm e Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #

741 Piezometros (/ C
\_/

7.2 Monolitos \/ \g

St Doy (Ene YSE
RN A ASIEN
LclovesY
RBINEC TG
VA cidw %c‘w A
(RLECTOY N BE A LTD-

ANONE pﬁﬂmm}_
7.4 Otros m C—\/\\P\) QE
LA AT A -

7.3 Aforadores l/

N

Notas:

(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
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