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0.0 RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento describe las
observaciones y resultados de la inspeccion
de seguridad del depédsito de relaves (DSI
2020) de la Comparnia Minera Teck CdA
realizada por Wood durante los dias 13y 14
de enero de 2020, en la que patrticiparon los
Sres.: Luis Gonzalez Caro M. Sc., Ingeniero
de Registro, Wood, Santiago de Chile; Mickey
Davachi Ph. D, P. Eng, Principal Geotechnical
Engineer, Wood, Calgary, Canada; John
Pottie Gerente de Ingenieria Geotécnica,
Teck Resources, Santiago de Chile, y Sergio
Valdebenito, Gerente Tranque Proyecto QB2,
Teck.

El periodo de tiempo corresponde al
comprendido entre los dias 01 de abril y 31 de
diciembre de 2019, ambos dias inclusive (275
dias corridos).

Se deja establecido que desde el dia 14
de octubre hasta el dia 04 de diciembre, la
produccion de la planta concentradora se
mantuvo detenida debido al proceso de
Huelga Legal, retomandose la operacion
normal el jueves 05 de diciembre de 2019. La
construccion de las obras diferidas del
Embalse de Relaves, se mantuvo detenida
desde el mismo dia 14 de octubre,
retomandose en un 50% las actividades el dia
08 de noviembre, en un 80% el dia 05 de
diciembre y el 100% de la actividad de
construccion se logré retomar el dia 06 de
enero de 2020.

El propésito de la inspeccidn fue revisar y
evaluar que tan adecuados son el rendimiento
y funcionamiento de la TMF en general, con
una atencidén especifica sobre la condicién
fisica a corto plazo y los resultados de la
vigilancia.

La instalacién se denomina embalse de
relaves Carmen de Andacollo y su desarrollo
contempla 6 etapas de crecimiento, para una
vida util de disefo de 21 afos, y una

wood.

/ EXECUTIVE SUMMARY

The current  document  describes
observations and results obtained in the safety
inspection of the tailings management facility
(DSI 2020), owned by Mining Company Teck
CdA and carried out by Wood on January 13
and 14, 2020. The inspection was attended by:
Mr. Luis Gonzalez Caro M.Sc., Engineer of
Record, Wood, Santiago, Chile; Mickey
Davachi Ph. D, P. Eng, Principal Geotechnical
Engineer, Wood, Calgary, Canada; John
Pottie Geotechnical Engineering Manager,
Teck Resources, Santiago, Chile and Sergio
Valdebenito, QB2 Project Tailings Manager,
Teck.

The period analyzed spans from April 1 to
December 31, 2019, both dates inclusive (275
calendar days).

The plant production was shutdown due to
a Legal Strike held from October 14 to
December 4. Normal operations were restored
on Thursday, December 5, 2019. The
construction of the Tailings Management
Facility deferred works was stopped on
October 14, 50% of the activities were
resumed by November 8, 80% of activities
continued on December 5, and 100% of the
construction activities were successfully
resumed on January 6, 2020.

The inspection purpose was to review and
assess the TMF’s performance and operation
suitability, with specific reference to the short
term facility physical conditions and
monitoring results.

The facility is known as Carmen de
Andacollo tailings management facility,
including 6 growth stages for a 21 year design

E40165-840-TR-027_RO
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capacidad de almacenamiento de 416 Mt —
297 Mm3.

El embalse de relaves esta conformado
por los muros poniente (MP), norte (MN),
nororiente (MNO), oriente (MO) y sur (MS),
incluyendo la  estructura  denominada
botadero sur (BS) y un muro pequeno,
denominado muro de cierre (MC) que se
construye durante la etapa 6, hacia el
poniente del estribo sur del muro MO.

Tanto el MS como el tramo sur del MO
(MO(S)), estan clasificados como estructuras
de muy alta (Very High) consecuencia, el resto
de los muros se clasifican como estructuras
de alta (High) consecuencia.

La estructura contenedora mas alta de la
TMF corresponde al muro MNO con 108 m de
alto, siendo el volumen acumulado al 31 de
diciembre de 2019 de 99,07 Mm?3, clasificando
el depoésito como categoria C, segun la
normativa chilena.

Todos los muros son de empréstito,
construidos con material de estéril de mina,
mediante el método aguas abajo, protegidos
en su talud interno con material de baja
permeabilidad (relleno de transicién).

Adicionalmente, para la Etapa 1 de los
muros MNO, BS y MO y para todas las etapas
de los muros MS y MO(S), se contempla la
impermeabilizacion del talud interno mediante
geomembrana de HDPE de 1,5 mm de
espesor. La base de cada muro contempla un
sistema de drenaje (tipo francés) disefiado
con factor de seguridad FS = 5, cuyo efluente,
durante la operacion, 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 estén impermeabilizados con
geomembrana y 1,6 (H) / 1 (V) en caso
contrario. El ancho del coronamiento es de 50

wood.

lifespan, and a storage capacity of 416 Mt —
297 Mm3.

The tailings management facility is formed
by the west (MP), north (MN), northeast
(MNO), east (MO) and south (MS) dams,
including a structure called south dump (BS),
and a small dam known as closure dam (MC).
The latter will be constructed in stage 6, in the
west of MO dam’s south abutment.

MS and the south section of MO (MO(S))
dams were classified as Very High
consequence structures. The remaining dams
were classified as High consequence.

TMF’s highest retainment structure is the
MNO dam, measuring 108 m high and
showing an accumulated volume to December
31, 2019 of 99.07 Mm3. As defined by Chilean
regulation, the deposit is classified as C
category.

All dams have borrowed material and are
constructed using mine waste material, by the
downstream method. The upstream slopes of
the dams is protected by low permeability
material (transition backfill).

In addition, Stage 1 of MNO, BS and MO
dams and all stages of MS and MO(S) dams
considered upstream slope waterproofing, by
a 1.5 mm thick HDPE geomembrane. Each
dam base considered a drainage system
(French type), designed with a safety factor of
FS = 5. The seepage flows are returned to the
seepage pond during the concentrating
process.

Dams are geometrically constructed,
using a downstream slope of 1.8 (H) / 1 (V),
upstream slope of 2.0 (H) / 1 (V) when
waterproofed by geomembrane and 1.6 (H) / 1
(V) otherwise. Crest width is 50 m in
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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 disefo
sismico recomienda operar con una revancha
minima de 3 m desde la cota de los relaves en
contacto con los muros hasta la El. del
coronamiento de la etapa de crecimiento
diferido en operacién.

Durante el periodo se depositaron un total
de 10,7 Mt, lo que representa un déficit de 60
dias respecto de lo programado, no obstante
se considera cumplido el plan de llenado de la
TMF, ya que dicho déficit es consistente con
el tiempo en que se mantuvo detenida la
planta concentradora.

La tasa de crecimiento de la laguna de
aguas claras durante el ano fue de 3,39
m/afno, con lo cual la capacidad remanente
para la operacién de la Etapa 3 de crecimiento
varia entre 0,51 afio (muro MN) y 1,55 ano
(muro BS). Al término del periodo, la revancha
hidraulica es de 6,54 m, equivalente a 1,93
ano de operacion.

Se han depositado un total acumulado de
160,72 Mt de relaves, lo que equivalente a un
39 % de la capacidad de disefio autorizada,
presentando una densidad seca de 1,55 t/m?®
superior a la estimada originalmente de 1,40
t/m3, lo que permite proyectar de manera
conservadora, una capacidad real de
almacenamiento de 467,51 Mt, un 12 %
superior a la capacidad de disefo.

El volumen de la laguna de aguas claras
alcanz6 un méaximo de 0,46 Mm?®a mediados
de julio de 2019, fecha en la que se verificé la
minima distancia laguna a muro (480 m), y
finalizd el afo con un stock de agua
acumulada 0,40 Mm?® aproximadamente, lo
gue se considera dentro de lo contemplado en
el disefno.

Durante el periodo se desarrollaron las
siguientes actividades de construccion,

wood.

intermediate growth stages (1 @ 5) and 30 m
minimum for the final stage (6).

Dam final raising corresponds to elevation
1,204 m.a.sl. and the seismic design
recommended operation with 3 m minimum
freeboard from tailings elevation in contact
with dams to the crest elevation of the deferred
growth stage under operation.

During the period, a total of 10.7 Mt was
deposited, representing a 60 day deficit of the
initial schedule. However, the TMF's filling
plan is considered as complied with. Such
deficit is consistent with time associated to the
plant shutdown.

The operation pond growth rate during the
year was 3.39 m/year, therefore the residual
operation capacity for the Stage 3 varied
between 0.51 year (MN dam) and 1.55 year
(BS dam). By the end of the period, the
hydraulic freeboard was 6.54 m, equivalent to
1.93 year of operation.

A total of 160.72 Mt tailings have been
deposited, equivalent to 39% of the design
capacity authorized. The tailings showed a dry
density of 1,55 t/m® higher than the original
estimate of 1,40 t/m3 This enable a
conservative projection of the actual storage
capacity of 467.51 Mt, 12% above design
capacity.

The operation pond volume reached a
maximum of 0.46 Mm? by mid July 2019. Date
when minimum pond-dam distance was
verified (480 m), finalizing the year with an
accumulated water stock of approximately
0.40 Mm?3, considered as within design.

During this period, some construction
activities linked to earthworks were

E40165-840-TR-027_RO
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asociadas al movimiento de tierras: (a) 1,59
Mm? (3,02 Mt) de relleno masivo, (b) 51.223
m? de corte y retiro y (c) 63.589 m® de relleno
de transicion.

La recuperacién de agua desde la laguna
de aguas claras se realizd todo el periodo
desde la trinchera N°8, la que se proyecta se
mantenga en operaciéon hasta el Q2 del ano
2020, cuando debera entrar en operacion la
trinchera N°9.

La precipitacién total anual acumulada
para todo el ano 2019 fue de 18,5 mm,
equivalente a un 13% de la precipitacion
promedio en el sitio contemplada en el disefio,
siendo la evaporacién para el mismo periodo
de 1.705,50 mm, (balance negativo).

Durante 2019, el embalse puede
almacenar de manera segura, tanto la crecida
producto de una tormenta de 24h para
periodos de retorno Tso, Tio0 ¥ T200, COMO
aquella producto de un evento de
precipitacién maxima probable (PMP) con una
duracién de 3 dias (PMP3s4 = 809 mm).

La instrumentacion mediante piezdémetros
de cuerda vibrante (13 c/u), casagrande (3
c/u) y de fibra dptica (6 c/u), presenta lecturas
estables, lo que significa que el nivel freatico
en el interior de los muros esta controlado por
el sistema de drenaje basal. Se recomienda la
instalacion de piezometros adicionales
ubicados aguas arriba en la playa de relave y
cercanos a los muros.

Los asentamientos se monitorean
trimestralmente mediante nivelaciones
cerradas y en tiempo real mediante la estacion
total destinada del proyecto TAPD2017,
pudiéndose indicar que las tendencias
arrojadas por ambos sistemas de control son
100% compatibles, lo que se traduce en un
monitoreo redundante. Los asentamientos
registrados estan dentro de los rangos
esperados por el disefo.

wood.

developed, as detailed below: (a) 1.59 Mm3
(3.02 Mt) massive rock fill, (b) 51,223 m3
cutting and removal and (c) 63,589 m?3
transition material.

Water recovery from the operation pond,
continued from trench N°8 during the entire
period and should continue operation until Q2
of 2020, time when trench N°9 should start
operation.

The annual total precipitation
accumulated or all of 2019 was 18.5 mm,
equivalent to 13% average precipitation on
site, as specified in design. Evaporation for the
same period was 1,705.50 mm, (negative
balance).

During 2019 the deposit could safely store
floods caused by 24h storms for Tso, T100 and
To00 return periods, and that resulting from
maximum probable precipitation events (PMP)
of 3 day duration (PMP34 = 809 mm).

Instrumentation by means of vibrating wire
(13 ea), Casagrande (3 ea) and fiber optic (6
ea) piezometers showed stable readings,
which means that phreatic level within dams
was controlled by the base drainage system.
The installation of additional piezometers is

recommended, installed upstream in the
tailings beach and near dams.
Settlements were monitored on a

quarterly basis, by means of close survey
levelling and in real time by the TAPD2017
dedicated total station. Trends obtained in
both control systems were 100% compatible,
resulting in redundant monitoring. Settlements
recorded were within expected ranges, as per
design.

E40165-840-TR-027_RO
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Se recomienda ampliar el monitoreo de
deformaciones y de piezometria,
principalmente en el muro BS.

En la inspeccién de terreno para el
presente informe, no se detectaron
condiciones de inestabilidad que
comprometan la integridad de los diferentes
muros del embalse de relaves, encontrdndose
en general todos los muros en buen estado.

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 y a los criterios de control
internos de la compafia (autocontrol).

La laguna de aguas claras se mantiene
bastante lejos de los muros de contencidn,
observandose extensas playas de relaves, en
concordancia con la intencién del disefio. Se
recomienda considerar una longitud de playa
minima de 100 m, y en el corto plazo priorizar
la descarga de relaves desde el sector centro
y sur del embalse.

Se observaron agrietamientos en la zona
de transiciéon en los muros BS, MNO y MO,
aunque definitivamente en menor cantidad y
tamano que aquellos detectados en
inspecciones anteriores, siendo la causa mas
probable los esfuerzos de tension en la zona
de aguas arriba de la transicién, junto con el
asentamiento del enrocado compactado. Las
grietas en el talud aguas arriba deben ser
rellenadas con arena de tamario fino o medio,
y las grietas en las plataformas deberan ser
monitoreadas regularmente, hasta ser
reparadas reconstruyendo el material de
transicion en la zona agrietada, antes que sea
cubierto con relave y/o por la escorrentia
superficial durante el periodo de lluvias. Del
mismo modo, se recomienda realizar un
modelo de deformaciones que permita
entender méas acabadamente el o los
mecanismos de formacion de las grietas.

wood.

Increasing  the  deformation  and
piezometric monitoring is recommended,
mainly at BS dam.

During the field inspection carried out for
this report, no instability conditions were
observed, that could jeopardize the integrity of
different dams in the tailings management
facility. In general terms, all dams were found
in good condition.

Teck CdA completes monitoring programs
for environmental components at different site
locations; in compliance with the request
made by the environmental authority and the
internal control criteria (auto control) of the
company.

The operation pond is maintained far from
the dams, and large tailings beaches are
observed, in agreement with the design intent.
It is recommended a minimum beach length of
100 m and in the short term, prioritize tailings
discharge from the center and south sectors.

Cracking was observed in the transition
zone of BS, MNO and MO dams. Although
definitely lower in amount and size than those
observed in previous inspections. The cracks
are probably due to shear stress at the
upstream transition zone along with the
compacted rockfill settlement. Cracks in the
upstream slope should be filled with medium
and fine sand. Cracks in platforms should be
regularly monitored, until repaired, by
rebuilding transition material in the cracked
area, before they are covered by tailings
and/or surface runoffs during storm periods.
Likewise, a deformation model s
recommended to be developed to fully
understand the crack formation mechanism.

E40165-840-TR-027_RO
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Para el monitoreo de los agrietamientos,
las longitudes de playa, y aquellos sitios de
dificil acceso, se recomienda la utilizacién de
drones.

Se mantienen las filtraciones
permanentes observadas al pie aguas abajo
del muro MNO del orden de los 14 L/s e
intermitentes al pie aguas abajo del muro MN
menores a 0,3 L/s, estas dUltimas estan
relacionadas directamente con los ciclos de
operacion de las descargas asociadas al muro
MN (D2 y D3). La ausencia de filtraciones
permanentes en el resto de los muros
(excepto en el muro MNO) se debe
principalmente a la elevacién actual del pelo
de agua de la laguna de agua y a la longitud
de las playas de relaves por encima del nivel
de agua en la laguna, lo que restringe las
potenciales filtraciones, habiéndose verificado
a lo largo de la operacion pequefos cambios
en la tasa de filtracion.

El muro MN se encuentra en buenas
condiciones y avanzada la construccién del
relleno de transicién, correspondiente a la
Etapa 4 de crecimiento. Se recomienda dejar
registro en los protocolos topogréaficos de
construccion (mas respaldo fotografico),
respecto del escarificado y humectado de la
capa de transicibn subyacente. Se debe
normalizar la condicién de los afloramientos
aguas abajo del MN, replicando la solucién
construida durante el afo 2018, para los
afloramientos vy filtraciones aguas abajo del
muro MNO.

El muro MNO se encuentra en buenas
condiciones, habiendo recién iniciado la
colocacién del relleno de transicion,
correspondiente a la Etapa 4 de crecimiento.
Se recomienda que el terreno natural sea
mapeado geolégicamente antes de colocar el
relleno en los estribos. Se sugiere revisar el
método constructivo del relleno masivo y la
posibilidad de construirlo al mismo tiempo que
el relleno de transicién. Se debera mantener

wood.

Use of drones is recommended for
monitoring cracking, beach lengths and sites
of difficult access.

Permanent seepage observed
downstream the MNO dam continued, in the
order of 14 L/s. Intermittent seepage
downstream of the MN dam toe is below 0.3
L/s. The latter is directly related to the
operation cycles of discharges associated to
MN dam (D2 and D3). The absence of
permanent seepage in the remaining dams
(MNO dam excluded), is mainly caused by the
current water level and the tailings beach
length, above the pond’s water level, which
restricts potential flows. During operation, the
seepage rate showed minor changes.

The MN dam is in good condition, showing
advanced stage of construction of the
transition backfill, corresponding to Stage 4
growth. Construction survey protocols should
show records (plus photographic supporting
documents) of the underlying transition layer
scarified and moisturized. The springs
condition downstream of the MN should be
improved, by repeating the solution
constructed in 2018, for springs and seepage
downstream of the MNO dam.

The MNO dam is in good condition,
placement of the transition backfill just
commenced, corresponding to Stage 4
growth. Natural soil should be geologically
mapped before placing the abutment backfill.
A review of the massive rockfill construction
method is recommended to verify the
possibility of constructing this at the same time
the transition backfill. The alternative of
operating through the old D4 discharge should
be maintained.
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la posibilidad de operar por la descarga D4
antigua.

El muro BS se encuentra en buenas
condiciones, habiendo finalizado
recientemente el decomisionamiento
electromecanico de las instalaciones para la
distribucion de relaves, a la cota del
coronamiento de la Etapa 3, las que ahora se
encuentran habilitadas a la cota de
coronamiento de la Etapa 5 de crecimiento
diferido, permitiendo la  distribucion
gravitacional de los relaves. Se observan
agrietamientos en el talud aguas arriba, los
que han sido rellenados con arena, de
acuerdo a la recomendaciéon de los DSI
anteriores. La operacion intermitente del
rebose del cajén de distribucién, ya sea por
falla de la bomba de distribucién y/o por la
presencia de ripios en el relave, erosioné la
cara del talud interno de la proteccién del
muro BS en una zona minima y localizada,
comprometiendo el ancho minimo
recomendado por el disefo para el relleno de
transicion (3 m), sin embargo al momento de
la visita, se encontraban finalizados los
trabajos de reparacion en el &rea. Cabe
destacar que la condicion operacional que
provoco la erosién en el sector del rebose, fue
detectada en tiempo real, tanto por los
operadores Teck CdA como por la inspeccion
de terreno Wood, y confirmado de manera
remota mediante las camaras de sistema de
monitoreo TAPD2017 Se recomienda que
para la plataforma al coronamiento de la
Etapa 3, se analice si es suficiente cubrirla
solo con el relleno de 2 m de material de
transicién o si es necesario un revestimiento
impermeable (liner).

El muro MO se encuentra en buenas
condiciones, en pleno desarrollo esta el corte
y retiro del relleno masivo suelto desde la cara
del talud aguas arriba del muro,
correspondiente a la Etapa 4 de crecimiento.
Para el periodo se reporta de un incidente
menor de desacople de la caneria de relaves,
aguas abajo del punto de descarga D5, que

wood.

The BS dam is in good condition.
Recently, the electromechanical
decommissioning of tailings distribution
facilities finalized at Stage 3 crest elevation.
Facilities were commissioned at crest level,
Stage 5 of deferred growth, allowing the
tailings gravitational distribution. Some cracks
in the upstream slope were observed and filled
with sand, as recommended by the previous
DSI. Intermittent operation of the overflow
tailings discharge, either related to the
distribution pump failure and/or gravels
present in the tailings, eroded the internal
slope face of BS dam protection locally and
minimally, compromising the minimum width
recommended by design for transition backfill
(3 m). However, at the time of visit, all repair
activities in the area were finalized. It should
be pointed out that the operational condition
causing erosion at the overflow discharge
zone, was noticed in real time, both by Teck
CdA operators and Wood field inspection. This
was remotely confirmed by TAPD2017
monitoring equipment. In the case of platform
at Stage 3 crest level, analysis is required to
confirm if the 2 m transition material backfill is
enough or if waterproof liner is required.

The MO dam is in good condition, with
cutting and loose massive rock fill removal are
being under way from the dam upstream slope
face, corresponding to growth Stage 4. A
minor incident was reported in this period, the
tailings pipeline was decoupled, downstream
the D5 discharge point. This resulted in tailings
spillage and slope localized erosion, but no
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ocasiona un derrame de relaves y la erosion
del talud localmente sin causar mayor dano,
aunque comprometiendo el ancho minimo
para el relleno de transicion especificado en el
disefio (3 m), al momento de la visita, se
encontraban en pleno desarrollo las
actividades de reparacion en el area. Se
recomienda hacer un detalle de ingenieria
para los empalmes del material de transicion
hacia los estribos norte y sur del muro MO, y
realizar calicatas en el estribo sur para revisar
el terreno de apoyo. Se recomienda reponer
el dado de hormigén a la cafieria de descarga
del dren central, al pie del talud aguas abajo.

El tramo sur del MO (muro MO(S)) se
encuentra en buenas condiciones, habiendo
finalizado los rellenos masivos
correspondientes a la Etapa 4 de crecimiento.
El talud esta perfilado, listo para comenzar el
despliegue de los geosintéticos, previamente
se recomienda retirar del talud, dos (2) clastos
con cantos vivos de diametro superior a 2”. Se
recomienda retirar el derrame del camino
minero para permitir la inspeccién del estribo
sur del muro MO y su empalme con el terreno
natural. Como consecuencia del proyecto
“Botadero Adosado al Muro”, en el contexto de
la DIA para la continuidad operacional, se
deberd reubicar el aforador de drenajes y su
caferia de conduccién hacia la planta
concentradora.

El muro MS, se encuentra en excelentes
condiciones habiéndose completado la
construccion del relleno de transicion
correspondiente a la Etapa 4 de crecimiento
diferido. El talud aguas arriba esta en pleno
proceso de perfilado. Se recomienda finalizar
la protecciébn contra la erosién por
escurrimiento superficial de ambas zanjas de
anclaje laterales, instalando rip rap sobre
geotextil.

Se encuentra operando la trinchera N°8
del sistema de recuperacion de aguas claras,
observandose varias grietas en la plataforma
del manifold de descarga de las bombas de
agua recuperada, lo anterior debido a la

wood.

damage was reported; although the minimum
width of transition backfills specified in design
(3 m) was compromised. At the time of visit, all
repair activities in the area were under way. An
engineering detail should be prepared for
abutments of transition material for north and
south abutments of MO dam. Test pits should
be carried out at south abutment to inspect the
foundation soil. Concrete block should be
replaced in the main drain discharge pipeline,
at the downstream slope toe.

The MO south section (MO(S) dam) is in
good condition and massive rock fill
corresponding to growth Stage 4 is completed.
Slope trimming is complete and ready to
commence geosynthetics installation. Two (2)
sharp edge clasts larger than 2” in diameter
should be removed from slope. The mine road
spillage should be removed to allow inspection
of south abutment at MO dam and its junction
with natural terrain. As a consequence of the
project “Dump Attached to the Dam”, in the
context of the DIA for operational continuity,
the drainage V-notch Weir and the conduction
pipeline to the concentrator plant, must be
relocated.

The MS dam is in excellent condition. The
construction of the transition backfill was
completed, corresponding to the deferred
growth Stage 4. The upstream slope is under
a trimming process. Protection against erosion
should be concluded by surface runoff of both
side anchorage ditches, and by installing rip
rap on geotextile.

Trench N°8 of the water recovery system
is operating. Several cracks were observed in
the discharge manifold platform of the
recovered water pumps, that occurred due to
backfill saturation caused by water level. As a
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saturacion del relleno por la elevacién del pelo
de agua, se recomienda modificar (acortar) el
manifold y cerrar con barreras duras el acceso
de equipos y personas a la zona agrietada de
la plataforma operacional.

En el sector donde se emplazara el muro
MP, se excavaron dos (2) calicatas
encontrandose roca meteorizada
aproximadamente a los 3 m. Se recomienda
realizar una campafa de exploracion,
mediante sondajes, testigos y ensayos a lo
largo del eje longitudinal del muro proyectado,
ademas de revisar el disefio del muro
contemplando las condiciones de cierre.

Wood comprende y respalda plenamente
el objetivo de largo plazo de Teck para todas
sus instalaciones de relaves, el cual indica
qgue cada TMF alcance el estado landform’,
con todos los potenciales modos de falla
finalmente reducidos a no creibles. En el
contexto de este DSI, el término "no creible"
indica una condicion en la que la probabilidad
de falla se considera insignificante. Wood
actualmente considera cada uno de los muros
del embalse de relaves Carmen de Andacollo
como estructuras landform dada su geometria
y forma de construccion. Los trabajos
actualmente en desarrollo enfocados hacia el
objetivo de largo plazo, indicaran durante los
periodos de los proximos informes DSI
anuales, si se ha logrado mantener el estado
general landform, junto con la eliminacién de
cualquier preocupacion de falla creible que
contemple el vertimiento de fluidos hacia el
exterior de la TMF.

El objetivo a largo plazo de Teck tanto
para el depdsito de relaves Teck Carmen de
Andacollo, como para todas las instalaciones
de relaves de Teck que no sean capaces de
alcanzar el estado landform, es que todos los
modos de falla potenciales no sean creibles

1 Estructura que se asimila a una forma de relieve natural

wood.

recommendation, manifold should be modified
(shorten), equipment and people access to the
cracked zone should be closed by solid fences
at the operational platform.

In the area where the MP dam will be
located, two (2) test pits were excavated.
Weathered rock was found at 3 m. depth. A
drilling campaign is recommended by means
of boreholes, cores samples and tests along
the longitudinal axis of the projected dam.
Also, dam design should be reviewed,
considering closure conditions.

WOOD understand, and fully support, that
Teck’s long-term goal for all of the tailings
facilities is to reach landform status with all
potential failure modes ultimately being
reduced to non-credible. In the context of this
DSI, the term “non-credible” represents a
condition where the likelihood of failure is
considered negligible. Wood considers each
dam of Carmen de Andacollo tailings
management facility a landform structure,
given their geometry and construction
procedure. Ongoing work aimed at these long-
term goals will indicate over subsequent
annual reporting periods if the overall landform
status has been achieved along with the
continued elimination of any credible flow
failure concerns.

Teck’s long-term goal for the TMF, as it is
for all of Teck’s tailings facilities that may not
be able to achieve landform status, is for all
potential failure modes to be non-credible
based on maximum consequence loading
conditions.
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basados en las condiciones de carga para
producir la maxima consecuencia.

Estd contemplada la actualizacion del
taller de riesgos, para el afio 2020.

Respecto de la estabilidad fisica, se
puede indicar que esta se basa en la calidad
(naturaleza) de los materiales que conforman
los muros o estructuras soportantes, junto con
la geometria de estas. El disefio contempla
para todos los muros la colocacion en la cara
de aguas arriba (interna) de un suelo de
granulometria medio fino denominado relleno
de transicion, emplazando ademas la laguna
de aguas claras alejada de los muros en
condicion operacional normal, con playas de
relaves extensas apoyadas sobre los mismos.
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 de Registro. En
opiniébn de Wood, estas caracteristicas del
disefio junto al control de la construccion y el
monitoreo del comportamiento permiten
minimizar el nivel de riesgo a niveles
aceptables, ante cualquier peligro de
estabilidad en estas estructuras.

El dia 19 de enero de 2019 a las 22:32 h
los muros de la TMF soportaron un sismo
interplaca subductivo de magnitud 6,7 (Mw),
con epicentro en la costa de la Region de
Coquimbo, a 13 km al este de la localidad de
Tongoy, con coordenadas epicentrales
71,364°W y 30,276 °S a una profundidad focal
de 63,0 km, segun reporta actualmente el
USGC. Respecto de la TMF, el epicentro se
ubic6 a wuna distancia de 37 km

wood.

Risk workshop update is planned for
2020.

Physical stability is based on the quality
(nature) of materials forming dams or
supporting structures and their geometry.
According to design, all dams should have, in
the upstream (internal) face, fine grain size
distribution soils, known as transition backfill.
The operation pond should be located away
from dams under normal operational
condition, providing long tailings beaches
supported on dams. All dams have drainage
and a piezometric monitoring systems. The
design characteristic and waste rockfill ensure
seepage and evacuation control, by avoiding
high pore pressures that may reduce the
material resistance capacity. Dam
construction and associated works have
quality control and quality assurance
procedures that ensure compliance of
drawings and technical specifications. In
addition to a procedure to record modifications
and adjustments after receiving the Engineer
of Record’s approval. In Wood'’s opinion, the
design together with a construction control and
the performance monitoring minimize the risk
to accepted levels, for potential stability risks.

On January 19, 2019 at 10:32 pm, the
TMF dams suffered a subduction inter plate
earthquake of magnitude 6.7 (Mw), centered
off the coast of Region of Coquimbo, 13 km
east from Tongoy. The epicentral coordinates
were 71.364°W and 30.276°S at a focal depth
of 63,0 km, as currently reported by USGC. In
reference to TMF, the epicenter was located
approximately 37 km to the south west. The
earthquake magnitude induced an
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aproximadamente, hacia el sur-poniente, la
magnitud del sismo indujo una aceleracién de
0,4964 g (50% de la aceleracion maxima
inducida en el sitio por el sismo Maximo
Creible). Durante este sismo se generaron
grietas en la plataforma al coronamiento de la
Etapa 3, tanto en el muro MNO como en el
muro BS. Los asentamientos registrados en
los monolitos para control de asentamientos
post sismo, fueron del orden del 0,01 % de la
altura total del relleno. Wood considera
satisfactorio el comportamiento de la TMF
durante el terremoto y de acuerdo con lo
esperado segun el disefo.

El manejo del agua superficial es otro
aspecto clave en la seguridad / estabilidad de
un depésito. El depdsito de Teck - CdA no
contempla un evacuador de crecidas para el
periodo de operacion, si para la etapa de
Cierre, lo anterior debido a la baja
pluviometria del &rea, lo reducido de la cuenca
aportante, la ubicacion relativa de la laguna en
un punto alejado de los muros y las revanchas
existentes.

El comportamiento geotécnico del area
del depdsito se considera satisfactorio.

Se deja establecido que la primera
inspeccion DSR para la TMF en estudio, se
realizd durante el Q3 del afio 2018 y estuvo a
cargo de Arcadis Chile (ACL en adelante),
habiendo Teck CdA avanzando de manera

sistematica en cada una de |las
recomendaciones.
El  comportamiento  observado del

depdsito esta de acuerdo con lo esperado en
el disenio y la operacion de la TMF, la que se
han desarrollado siguiendo las
recomendaciones del manual OMS. Las
deformaciones de los muros a medida que
crece el depésito se consideran normales. Las
filtraciones que se registran en el depdsito
estan dentro del rango estimado en el disefio.

wood.

acceleration of 0.4964 g (50% maximum
acceleration induced in site by seismic event).
During this earthquake cracks were generated
in the crest platform of Stage 3, at MNO and
BS dams. Settlements registered in post-
earthquake settlement control monoliths were
in the order of 0.01 % backfill total height. The
TMF performance during the earthquake was
considered satisfactory by Wood, and in
compliance with design, as expected.

Surface water handling is another key
aspect of securing a deposit safety/stability. A
flood spillway was not considered in Teck -
CdA deposit for the operation period, although
one is considered for the Closure stage. All
this because of low rainfalls in the area, the
reduced size of the contribution basin, the
relative pond location at a point distant from
the dams and the existing freeboards.

The geotechnical behavior of the deposit
area is considered satisfactory.

A first DSR inspection of TMF under study
was completed in Q3, 2018 by Arcadis Chile
(ACL hereafter). Teck CdA systematically
addressed all recommendations.

The deposit performance observed is in
accordance with the design and TMF
operation.  Activites  were  developed
according to recommendations detailed in the
OMS manual. Dam deformations observed, as
the deposit grows, are considered normal.
Seepage through the deposit observed is
within the design range.
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Tabla 0-1: Resumen de Recomendaciones DSI 2020.

wOO

item Area Sub item Estructura Detalle Responsable Fecha
11 TMF El terreno natural debe ser mapeado geoldgicamente antes de colocar el relleno masivo en los estribos Teck CdA - Wood Permanente
12 TMF Dejar registro en los protocolos topograficos de construccion y respaldo fotografico del escarificado y humectado de la capa de transicion subyacente Wood Permanente
1.3 TMEF Revisar el método constructivo del relleno masivo y la posibilidad de construirlo al mismo tiempo que el relleno de transicion Teck CdA - Wood 2020.04
1.4 MO Realizar calicatas en el estribo sur para revisar el terreno de apoyo del relleno de transicidn Wood 2020.Q3
1 Construccién 15 MO Reponer el dado de hormigon a la cafieria de descarga del dren central, al pie del talud aguas abajo Teck CdA 2020.Q3
1.6 MO(S) Retirar del talud, dos (2) clastos con cantos vivos de didmetro superior a 2” Wood 2020.02
1.7 MO(S) Retirar el derrame del camino minero para permitir la inspeccion del estribo sur del muro MO y su empalme con el terreno natural Wood 2020.04
18 MS Finalizar la proteccion contra la erosidn por escurrimiento superficial de ambas zanjas de anclaje laterales, instalando rip rap sobre geotextil Wood 2020.04
1.9 Trinchera #8 Modificar (acortar) el manifold Teck CdA - Wood 2020.01
1.10 Trinchera #38 Cerrar con barreras duras el acceso de equipos y personas a la zona agrietada de la plataforma operacional Teck CdA 2020.01
2 Mantencion 2.1 MM/ MNO / BS /MO |Sellar con arena las grietas media a fina en el talud de la capa de transicién Teck CdA / Wood Permanente
3 Operacién 3.1 TMF En el corto plazo priorizar |la descarga de relaves desde el sector centro y sur del embalse Teck CdA 2020.01
3.2 WND Se debera mantener la posibilidad de operar por la descarga D4 antigua Teck CdA 2020.Q3
41 TMEF Realizar un modelo de deformaciones gue permita entender mas acabadamente el o los mecanismos de formacion de las grietas Wood 2020.04
4.2 BS Analizar para la plataforma al coronamiento de la E3, si es suficiente cubrirla solo con el relleno de 2 m de material de transicién o si es necesario un revestimiento impermeable (liner) Wood 2020.03
4.3 MP Realizar camparfia de exploracion mediante sondajes, testigos y ensayos a lo largo del eje longitudinal del muro proyectado Teck CdA - Wood 2021.01
4 Estudios y Disefio 44 MP Revisar el disefio del muro contemplando las condiciones de cierre Wood 2020.04
4.5 MO Disefio para la reubicacién del aforador de drenajes y su cafieria de conduccion hacia la planta concentradora Wood 2020.04
4.6 MO Hacer un detalle de ingenieria para los empalmes del material de transicidn hacia los estribos norte y sur Wood 2020.Q3
4.7 MN Disefio para la normalizacidn de los afloramientos aguas abajo del MM, mediante una solucién similar a la construida durante el afio 2018, para los afloramientos y filtraciones aguas abajo del muro MNO Wood 2020.Q3
5.1 TMF Instalar piezémetros adicionales ubicados aguas arriba en la playa de relave y cercanos a los muros Teck CdA - Wood 2021
Monitoreo, 5.2 TMF Para el monitoreo de los agrietamientos, las longitudes de playa, y aguellos sitios de dificil acceso, se recomienda la utilizacidn de drones Teck CdA 2021
5 Control y 5.3 TMF El objetivo de largo plazo de Teck para todas sus instalaciones de relaves, es que cada TMF alcance el estado landform, con todos los potenciales modos de falla finalmente reducidos a no creibles Teck CdA - Wood Permanente
Vigilancia 5.5 BS Las grietas en las plataformas deberan ser monitoreadas regularmente, hasta ser reparadas reconstruyendo el material de transicidn en la zona agrietada, antes que sea cubierto con relave y/o por la escorrentia superficial durante el periodo de lluvias Teck CdA - Wood Permanente
5.6 BS Ampliar el monitoreo de deformaciones y de piezometria Teck CdA - Wood 2021
5.7 TMF Considerar una longitud de playa minima de 100 m Teck - Wood Permanente
Tabla 0-2: DSI 2020 Recommendations Summary.
ltem Sector Sub ltem Structure Detail Responsable Date
11 TMF Natural soil should be geologically mapped before placing the abutment rockfill Teck CdA - Wood Permanent
1.2 TMF Construction survey protocols should show records, plus photographicsupporting documents of the underlying transition layer scarified and moisturized Wood Permanent
1.3 TMF Review the massive rockfill construction method is recommended and to verify the possibility of constructing this at the same time the transition backfill Teck CdA - Wood 2020.04
1.4 MO Test pits should be carried out at south abutment to inspect the foundation soil for the Transition backfill Wood 2020.Q3
1 Construction 1.5 MO Concrete block should be replaced in the main drain discharge pipeline, at the downstream slope toe Teck CdA 2020.Q3
1.6 MO(S) Two (2) sharp edge clasts larger than 2" in diameter should be removed from slope Wood 2020.02
1.7 MO(S) The mine road spillage should be removed to allow inspection of south abutment at MO dam and its junction with natural terrain Wood 2020.04
1.8 MS Protection against erosion should be concluded by surface runoff of both side anchorage ditches, and by installing rip rap on geotextile. Wood 2020.04
19 Trinchera #8 Manifold should be modified (shorten) Teck CdA - Wood 2020.01
1.10 Trinchera #8 Equipment and people access to the cracked zone should be closed by solid fences at the operational platform Teck CdA 2020.01
2 Maitenance 2.1 MM/ MNO / BS / MO |Cracks in the upstream slope should be filled with medium and fine sand Teck CdA / Wood Permanent
3 Operation 3.1 TMF In the short term, prioritize tailings discharge from the center and south sectors Teck CdA 2020.01
3.2 MNO The alternative of operating through the old D4 discharge should be maintained. Teck CdA 2020.Q3
4.1 TMF A deformation model is recommended to be developed to fully understand the crack formation mechanism Wood 2020.04
4.2 BS In the case of platform at Stage 3 crest level, analysis is required to confirm if the 2 m transition material backfill is enough or if waterproof liner is required. Wood 2020.Q3
4.3 MP Drilling campaign by means of boreholes, cores samples and tests along the longitudinal axis of the projected dam Teck CdA - Wood 2021.Q1
4 Studies and Design 4.4 MP Dam design should be reviewed, considering closure conditions Wood 2020.04
4.5 MO Design for the relocation of the drainage V-notch Weir and the conduction pipeline to the concentrator plant Wood 2020.04
4.6 MO An engineering detail should be prepared for abutments of transition material for north and south abutments Wood 2020.03
4.7 MN Design for improvement of the springs condition downstream of the MN, by a similar solution than the constructed in 2018, for springs and seepage downstream of the MNO dam Wood 2020.03
5.1 TMF Installation of additional piezometers is recommended, installed upstream in the tailings beach and near dams Teck CdA - Wood 2021
Monitoring, 5.2 TMF Use of drones is recommended for monitoring cracking, beach lengths and sites of difficult access Teck CdA 2021
c Control and 5.3 TMF Teck’s long-term goal for all of the tailings facilities is to reach landform status with all potential failure modes ultimately being reduced to non-credible Teck CdA - Wood Permanent
survelliance 5.5 BS Cracks in platforms should be regularly monitored, until repaired, by rebuilding transition material in the cracked area, before they are covered by tailings and/or surface runoffs during storm periods Teck CdA - Wood Permanent
5.6 BS Increase the deformation and piezometric monitoring Teck CdA - Wood 2021
5.7 TMF Minimum beach length of 100 m Teck - Wood Permanent
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1.0

1.1.

INTRODUCCION

En el presente informe se describen las observaciones y resultados de la inspeccién de
seguridad (DSI 2020, en adelante) del depdsito de relaves de la Compafia Minera Teck
Carmen de Andacollo (en adelante Teck CdA) realizada por Wood (ex Amec / ex Amec
Foster Wheeler) durante los dias 13 y 14 de enero de 2020, en la que participaron los
Sres.: Luis Gonzéalez Caro M. Sc., Ingeniero de Registro, Wood, Santiago de Chile;
Mickey Davachi Ph. D, P. Eng, Principal Geotechnical Engineer, Wood, Calgary,
Canada. Al igual que en los tres (3) afos anteriores, la inspeccién se realiz6 en forma
conjunta con el Sr. John Pottie Gerente de Ingenieria Geotécnica, Teck Resources,
Santiago de Chile, quién fue acompanado durante toda la visita por el Sr. Sergio
Valdebenito, Gerente Tranque Proyecto QB2, Teck.

Adicionalmente, el Sr. Sergio Barrera consultor senior de relaves, Wood, Santiago de
Chile, visité la TMF los dias 07 y 08 de enero de 2020, previo a la realizacion del DSI
propiamente tal. Sus observaciones de terreno también estan incluidas en el presente
informe. Cabe destacar que la inspeccion de terreno se realiza habitualmente el mes
de abril de cada afio, pero se ha adelantado de modo de alinear la operacién Teck CdA,
con el resto de las operaciones Teck en el mundo, con el objetivo de disponer del
informe final a fines del mes de marzo de cada arno.

El periodo de tiempo que es materia de andlisis en el presente reporte técnico
corresponde a aquel comprendido entre los dias 01 de abril y el 31 de diciembre de
2019, ambos dias inclusive, lo que equivale a 275 dias corridos. En todos los casos
cuando a lo largo del texto se indique “al periodo” o “el periodo”, siempre se estara
haciendo referencia de manera especifica a dicho lapso, y de manera general al afo
2019.

Se deja establecido que desde el dia 14 de octubre hasta el dia 04 de diciembre, la
produccion de la planta concentradora se mantuvo detenida debido al proceso de
Huelga Legal, retomandose la operacién normal el jueves 05 de diciembre de 2019. La
construccion de las obras diferidas del Embalse de Relaves, también se mantuvo
detenida desde el mismo dia 14 de octubre, pero se retomaron las actividades a un
50% el dia 08 de noviembre, y a un 80% el dia 05 de diciembre. El 100% de la actividad
de construccién se logra retomar el dia 06 de enero de 2020.

Propdsito, alcance del trabajo y metodologia

El proposito de la inspeccién fue realizar y evaluar que tan adecuados son el
rendimiento y funcionamiento de la TMF en general, con una atencion especifica sobre
la condicion fisica a corto plazo y los resultados de la vigilancia. Para lograr lo anterior
se utilizan como referencia los siguientes documentos:

E40165-840-TR-027_RO PAGE 22 OF 245



Teck

1.2.

Tabla 1-1: Documentos de Referencia.

wood.

Organismo Descripcion Capitulo Fecha
Guia para estructuras de retencion de
Teck Relaves y Agua 5.2.3 Enero 2019
Teck Gobernanza de Relaves en Teck - Marzo 2019
CDA Dam Safety Guidelines 2007 - 2013 Edition
Abreviaturas

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

Tabla 1-2: Nomenclatura y Abreviaturas.

item Descripcion
TMF Deposito de Relaves (Instalaciones para manejo de Relaves)
MN Muro norte
MNO Muro nororiente
BS Botadero sur
MO Muro oriente
MO(S) Seccion sur del muro oriente
MC Muro de cierre
MS Muro sur
MP Muro poniente
Psc Piscina colectora de drenajes
Tch Trinchera recuperacién de agua
Afl Afloramiento de agua
Chq El Churque
R.Masivo | Relleno masivo
R.Trsc Relleno de transicién
R.Rec Relleno de rectificacion
GSt Geosintéticos
GMn Geomembrana
GTx Geotextil
Ha Hectarea
msnm Metros sobre el nivel del mar
m3/Mm? | Metros clbicos / Millones de metros cubicos
t/ Mt Toneladas / Millones de toneladas
tpd / kipd | Toneladas por dia / kilo toneladas por dia
mo Meses
PI. Plataforma
El. Elevacion
GRB Geotechnical Review Board
SNGM Sernageomin
MOP Ministerio de Obras Publicas
DGA Direccién General de Aguas
RCA Resolucion de Calificacion Ambiental
Teck CdA | Compania Minera Teck - Carmen de Andacollo
Teck Teck Corporativo
VOp Variables Operacionales
EOR Ingeniero de Registro
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item Descripcion
Wood ex Amec / ex Amec Foster Wheeler
MAC Asociacién Canadiense de Mineria
CDA Asociacién Canadiense de Presas
DIA Declaracién de Impacto Ambiental

PMP / CMP | Precipitacion / Crecida / Volumen Méaximo Probable en la cuenca del
/ VMP embalse

Thrust MCE | Terremoto Interplaca Subductivo Maximo Creible
(o MC)

Intraplaca | Terremoto Intraplaca de Profundidad Intermedia Maximo Creible
MCE (o
MC)

Thrust Op | Terremoto Interplaca Subductivo Operacional

Intraplaca | Terremoto Intraplaca de Profundidad Intermedia Operacional
Op

SMC Sismo Maximo Creible

E1, E2, E3, | Etapa 1, Etapa 2, Etapa 3, Etapa4, Etapa 5 y Etapa 6 de crecimiento
E4, E5, E6

Regulaciones aplicables al depoésito de relaves

En Chile el diseno, construccion, operacion y cierre de los depdsitos de relaves 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, mas especificamente estéril de mina, entra en la categoria

).

La normativa chilena no considera un analisis de riesgo (o las consecuencias de una
liberacion descontrolada de relaves, pulpa de relaves y/o agua) para clasificar el
deposito, y que luego se utilice para definir los criterios de seguridad de las obras
asociadas. Sin embargo, establece una distincion 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, ademas del analisis estatico, se
requiere un andlisis dinamico de estabilidad, para el que se adopta el acelerograma
sintético del 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 analisis de
caracter pseudo - estatico se estipulan los factores de seguridad minimos. Asimismo,
el articulo 14 del DS 248 exige la estimacién de la denominada distancia peligrosa,
consistente en la determinacion 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 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 embalse en el caso que se
requiriese. El decreto 50 (MOP, 2015) establece las condiciones técnicas que deberan
cumplirse en el proyecto, construccion y operacion de embalses de capacidad superior
a 50.000 m® o cuyo muro tenga mas de 5,00 m de altura, y seguln el articulo 12 del
mencionado decreto, el embalse Teck Carmen de Andacollo corresponde a una obra
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categoria C (grandes) debido a que tiene mas de 30 m de altura de muro o mas de 60
Mm?® de capacidad. Para esta categoria, se establece que la crecida de disefio para
obras de evacuacion y desague tiene un periodo de retorno de 10.000 anos y el disefio
debe ser verificado para la CMP (Art. 30 letras b y ¢, respectivamente). 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 depédsito de relaves Teck CdA no
requiere un evacuador debido a la 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 hidraulica minima, entendida como la diferencia de elevaciones entre el
coronamiento del muro y el nivel de aguas generado por la crecida de disefo,
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; dejando establecido que el valor
minimo aceptado para la revancha sera de 1,0 m. cuando del calculo se obtengan
valores inferiores a esa cifra.

Permisos

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

Tabla 1-3: Gestion de Permisos al 31 de diciembre de 2019 (ref. manual OMS_R4_Wood).

Organismo Descripcion Resolucion N¢ Fecha
Resolucion de Calificacion Ambiental
COREMA Proyecto Hip6geno RCA 104 2007.06.13
Construccion de Obras Hidraulicas,
aprueba proyecto fase | 1.677 2008.07.08
Recepc_:lon de Ok?l[as Hidraulicas, o4 5010.01.12
recepciona la construccion de la fase |
Construccion de Obras Hidraulicas,
DGA aprueba proyecto fase Il 2115 2013.07.15
(MOP) Recepcion de  Obras  Hidraulicas,
recepciona la construccion de la Etapa 2 198 2014.01.22
Solicitud de modificacion Cauce de la
Plataforma Tuberia de _ Rec:lrcule}c[on de 235 5018.03.14
Aguas Claras y Camino Deposito de
Relaves
Proyecto de Construccion depédsito de 923 2007.10.17
Relaves (fase I)
Proyecto de Construccion depédsito de
SNGM Relaves (fase Il) 1.050 2008.12.20
Puesta en Servicio de Depdsito de relaves 167 2010.01.19
Plan de Cierre 1.680 2015.06.24
Actualizacién Plan de Cierre 2.948 2019.11.26
SEREMI de :rolyecto Construccion  Depésito  de 5 985 5009.10.27
SALUD elaves N -
Puesta en Servicio de Depésito de Relaves 946 2010.03.15
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Descripcion de las Instalaciones

La instalacion 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,
con una capacidad de almacenamiento segun los permisos vigentes de 416 Mt — 297
Mm?,

El embalse de relaves estd conformado por los muros poniente (MP), norte (MN),
nororiente (MNO), oriente (MO) y sur (MS), incluyendo la estructura denominada
botadero sur (BS) y un muro pequefno, denominado muro de cierre (MC) 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 ano 2014.

Todos los muros son de empréstito, construidos con material de estéril de mina,
mediante el método aguas abajo, protegidos en su talud interno con material de baja
permeabilidad (relleno de transicion).

Adicionalmente, la Etapa 1 del MNO, BS y MO (hasta la cota El. 1.117 msnm) y todas
las etapas del MS y MO(S), contemplan la impermeabilizacion del talud interno
mediante geomembrana de HDPE de 1,5 mm de espesor. 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 estén impermeabilizados con geomembrana
y 1,6 (H) / 1 (V) cuando estén cubiertos solo con relleno de transiciéon. 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 vy el disefio sismico
recomienda operar con una revancha minima de 3 m desde la cota de los relaves en
contacto con los muros hasta la El. del coronamiento de la etapa diferida en operacién,
basado en el andlisis de estabilidad dinamica utilizando acelerograma correspondiente
al SMC, documento # 211-11T-R-080, de fecha 09 de mayo de 2007.
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Las principales obras que conforman el manejo de relave y la TMF en general
corresponden a las siguientes:

e Muros del depésito, construidos con estéril de mina.

e Sistema de transporte (Impulsién y Distribucion) de relave.

e Sistema de recuperacion de aguas desde la laguna de clarificacion.
e Sistema de agua para lavado y dilucién.

e Sistema de drenaje.
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2.1.

CONSTRUCCION Y OPERACION 2019

Depositacion de Relaves

A continuacién, se resumen los datos de depositacion real y programada de acuerdo
con el plan de llenado vigente actualizado el Q3 del afio 2019, mediante el documento
# E40165-840-R-TR-020_RO0: “Actualizacion Plan de Llenado — Depésito de Relaves
2019”. Se presenta una sola tabla de control, para la condicion de volumen operacional
de laguna de 500.000 m3, y que corresponde al caso desarrollado en el plan.

Como se puede apreciar en la Tabla 2-1, para el periodo programado de 275 dias
comprendido entre los meses de abril a diciembre de 2019, existe un déficit en la
depositacion equivalente a 60 dias, lo que es consistente con el lapso en que se
mantuvo detenida la planta durante el mismo periodo, los que se pueden desglosar en
52 dias de huelga legal y 5 dias en septiembre por la parada de planta programada,
mas dias adicionales por detenciones menores para la reparacién / mantencién del
espesador y otras actividades. Considerando estas detenciones, se pude indicar que el
periodo efectivo de operacion equivale a un 59% de un ano normal, considerando que
durante un ano normal se producen cerca de 18 Mt de relaves al ario.

Tabla 2-1: Depositacion real versus programada (abr. 2019 — dic. 2019, 275 dias corridos).

Laguna 500.000 m3 Total
Descarga [# 1 2 3 4 RS 5 6 7 8
Acum. Periodo [t] 229.738 1.321.867 993.527 2.043.365 1.061.326 535.295 2.296.306 1.277.476 906.079 10.664.979
. [%] 1 14 20 18 7 8 11 11 0 100
Planificado
[ 1.202.063 1.531.644 2.088.412 1.943.354 761.556 841.551 1.144.467 1.134.867 17.066 10.664.979
Restante 972.325 209.777 1.094.885 |- 100.011 |- 299.770 306.256 |- 1.151.839 |- 142.609 |- 889.013 0
Operando Real [ Descarga 5 27 20 41 21 11 46 26 18 215
Operando Real [ Zona 93 79 44 215
Planificado / Zona [ 174 71 30 275
Restante (+/- 1) 82 -8 -14 60

Figura

2-1: Depositacion real versus programada, por descarga (abr. 2019 — dic. 2019,
275 dias corridos).

D1 D2 D3 D4 DR D5 D6 o7 D8 Total

m Descargado Planificado 500.000 m3 (Laguna)
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Figura 2-2: Depositacion real versus programada, total por sector (abr. 2019 — dic. 2019,

2.2,

275 dias corridos).

Sector Norte Sector Central Sector sur otg

W Descargado Planificado 500.000 m3 (Laguna)

Comparando la condicién de depositacion real que se verificé durante el periodo
respecto del plan de llenado vigente, se tiene que para el sector norte del embalse
(descargas D1 @ D4) se puede apreciar una diferencia del orden de los 82 dias de
depositacion (déficit) entre como se planific6 y como se operaron realmente las
descargas, 22 dias se distribuyeron entre los sectores centro y sur del embalse y los
restantes 60 dias se justifican segun el parrafo anterior.

Del mismo modo, para el sector central del embalse (descargas D5, D6 y rebose) esta
diferencia es del orden los 8 dias (exceso) y para el sector sur del embalse (descargas
D7 @ D8) se verifica una diferencia de 14 dias de depositacion (exceso).

Dadas ciertas restricciones operacionales y de construccion que se verificaron durante
el periodo, el cumplimiento del plan de llenado se considera satisfactorio.

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 ano 2019 que fue de 2,91 m neto durante el afno, equivalente a 3,39 m/ano al
momento de descontar los 52 dias de parada no programada con motivo de la huelga
legal.

De acuerdo con el DS 248, se define la revancha como: la diferencia menor, en cota,
entre la linea de coronamiento del muro de contencion y la superficie inmediatamente
vecina de la fraccion lamosa o de la superficie del agua, que se produce en los tranques
y embalses de relaves.

En funcion de la tasa de aumento detallada, en la Tabla 2-2 se indican las revanchas y
tiempos remanentes de operacion para la Etapa 3 de crecimiento diferido, en cada uno
de los muros del embalse, al 31 de diciembre de 2019:
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Tabla 2-2: Revancha / Tiempo de Operacion Remanente, 31 de diciembre de 2019

Coronamiento E3:  1.149,50 [msnm]
Crecimiento: 3,30 [m/fafio]
El. Playa Revancha Remanente
Muro
[msnm] [m] [ano] [meses]
MM 1.147,770 1,730 0,51 6,12
MMNO 1.146,310 3,190 0,94 11,29
MO 1.145,401 4,099 1,21 14,51
BS 1.144,260 3,240 1,55 18,55
MO{S) 1.144, 850 4,650 1,37 16,46
M5 1.145,110 4,390 1,29 15,24

Respecto de la revancha hidraulica, la cota del pelo de agua de la laguna de aguas
claras al término del periodo corresponde a la El. 1.142,956 msnm lo que equivale a un
remanente de 6,54 m, equivalente a 1,93 afos de operacion, que incluye la revancha

operacional y el volumen disponible para almacenar la Crecida Maxima.

Respecto del volumen remanente, al 31 de diciembre de 2019 se han depositado
160,72 Mt de relaves en el embalse, el disefio de la TMF 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 remanente de 255,28 Mt. Respecto del volumen
ocupado por los relaves dentro del deposito, la batimetria del 19 de diciembre de 2019
arrojé un total de 99,07 Mm?3 acumulados, lo que permite calcular un valor para la
densidad seca de los relaves depositados (Ds) en torno a 1,62 t/m3. Tal como se indico
en los documentos DSI anteriores, este valor se considera alto, sin embargo, la revision
desarrollada durante marzo de 2017, de los antecedentes y la metodologia realizado
por Wood, a la empresa encargada de realizar los controles batimétricos vy
levantamiento de playas (Gesecology), no presenta desviaciones que pudieran sugerir
que dicho valor esté errébneo en sus procesos de célculo. Durante el afio 2018, Wood
revisé los hitos topograficos para monitoreo y control del embalse de relaves,
descartandose que hubiera error en la elevacion de alguno de los puntos de referencia,
que pudiera ser traspasado al levantamiento general. Durante el trimestre Q4 del afo
2018, se desarroll6 trabajo de campo conjunto Gesecology / Wood, para la oficializacién
del valor de densidad seca, que debera ser utilizado en los futuros disefios,

definiéndose el valor de referencia 1,55 t/m?® al término del afio 2018.

Utilizando dicha densidad estos 255,28 Mt de relaves restantes a disponer al término
de la vida util proyectada del depdsito, ocuparan un volumen de 164,70 Mm3, esto
sumado a los 99,07 Mm? ya depositados arroja un volumen total utilizado de 263,77
Mm3, si lo comparamos con los 297 Mm? indicados en el disefio, en la Etapa 6 de
crecimiento diferido el depésito tendria capacidad suficiente para admitir a lo menos
51,51 Mt (33,23 Mm?3) adicionales, totalizando un méaximo teérico de 467,51 Mt, es decir

un 12% mas que la capacidad estimada por el disefio.
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2.3. Construccion y Operacion Durante el Periodo

2.3.1. Operacion de Agua y Relaves

La TMF oper6 dentro de los limites definidos por la E3 de crecimiento, recibiendo un
total de 10,66 Mt de relaves durante el periodo, mediante las nueve (9) descargas
distribuidas al coronamiento de dicha etapa (El. 1.149,5 msnm) acumulando un total de
160,72 Mt al dia 31 de diciembre de 2019. El embalse de relaves se divide en tres (3)
sectores de depositacion, el sector norte que concentrd un 43% de la descarga anual
de relaves y los sectores centro y sur que recibieron un 37% y un 20% respectivamente,
con variaciones del + 6%, + 2% Y - 8 % respecto del periodo anterior, estas variaciones
reflejan que los trabajos de construccion del periodo se han concentrado en el frente
sur del depésito.

El volumen de la laguna de aguas claras alcanz6 un maximo de 0,46 Mm?®a mediados
de julio de 2019, fecha en la que se verifico la minima distancia laguna a muro (480 m),
en tanto, la elevacion del pelo de agua de la laguna vari6 entre las cotas El. 1140,044
msnm. y El. 1.142,956 msnm. (2,91 m de incremento). Al 31 de diciembre de 2019 el
stock de agua acumulada en la laguna es de 400.206 m® aproximadamente, lo que se
considera dentro de lo contemplado en el disefio.

2.3.2. Construccion de Muros

a) Relleno Masivo: durante el periodo la flota de mina de Teck CdA construy6 un total
de 1,59 Mm? de relleno masivo especificamente para el Etapa 4, lo que equivale
aproximadamente a 3,02 Mt de estéril seleccionado. Los muros que se construyeron
durante el periodo fueron el MN, MNO, MO y MO(S), el resumen del periodo por
muro se detalla a continuacion:

Tabla 2-3: Resumen Relleno Masivo.

Durante el Periodo | Total Acumulado
Volumen | Tonelaje Volumen e e .
Muro Descripcion de los Trabajos
[m3] Itl [m3]
MN 85.501 162.452 3.601.884 | Finaliza Construccion E4, parcela aguas abajo
MNO 137.930 262.067 18.570.262 | Finaliza Construccién E4, Estribo Sur empalme PI. Tk-042
MO 348.160 661.504 5.464.710 | Finaliza Construccidn E4, Inicia Construccion E5 parcela Aguas Abajo
MO(5) 1.018.799| 1.935.718 3.489.974 | Finaliza Construccion E4, al pie de la ES
M5s - 1.014.411 | Sin avance
Total 1.590.390| 3.021.741 32.141.241

b) Corte y Retiro: el contratista local Cooptrans desarrolla durante el periodo la
continuacion de trabajos asociados al corte y retiro del relleno masivo suelto desde
la cara de los muros del embalse de relaves, para la E4 de crecimiento del embalse
de relaves, previo a la construccién de los rellenos de transicion respectivos. A
continuacion, se presenta el resumen para el periodo:
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Tabla 2-4: Resumen Corte y Retiro.

Rendimiento
[m3/d]
003

Volumen
[m3]
51.223
51.223

Trabajo Efectivo
[d]
85
a5

Término
10-dic-19
Total

Inicio
08-jul-19

Muro
MMNO

Relleno de Transicién: Posterior al trabajo de corte y retiro, corresponde la
construccion del relleno de transicion sobre la cara de los muros del Embalse. El
contratista local Rentamaq desarrolla durante el periodo los trabajos asociados al
relleno de transicion, para la E4 de crecimiento del embalse de relaves. A
continuacion, se presenta el resumen para el periodo:

Tabla 2-5: Resumen Relleno de Transicion.

Muro

Inicio |Términn Trabajo Efective | Volumen| Rendimiento| Capas | Cota Final

[aaaa-mm-dd] [d] [m3] [m?/d] [#] [msnm]

MN

2019-07-09

2019-12-31

69

15.895

230

16

1.155,390

MNO

2019-12-20

2019-12-31

7

451

64

Nivelants

1.148,40

M5

2013-04-01

2015-03-10

113

47.243

400

33

1.162,50

2.3.3.

d)

Total 194 63.589

Perfilado: Posterior a la colocacién del relleno de transicion en los muros MO(S) y
MS, se retird el sobre ancho de construccién. Sobre esta superficie perfilada y
uniforme, se colocaran los geosintéticos.

Impermeabilizacién: durante el afo no se desarrollaron trabajos asociados a la
impermeabilizaciéon con geosintéticos de los muros del embalse de relaves.

Drenajes: durante el afio no se desarrollaron trabajos asociados a la construccion
del sistema de drenaje de los muros del embalse de relaves.

Trincheras: durante el periodo se desarrollaron mallas de perforaciones de pozos
para tronaduras en la trinchera N°9y N°10

Conduccion de agua recuperada: durante el periodo se inician los trabajos de
construccion de obras de arte en las quebradas que atraviesa la plataforma de la
caneria de agua recuperada.

Construccion de Sistema de recuperacion de Agua desde
Laguna

Las bombas flotantes que recuperan el agua desde la laguna de aguas claras y que la
devuelven al proceso de la planta concentradora, operan en la trinchera #8 desde el Q3
del ano 2017, y se proyecta que esté operativa hasta el Q2 del afo 2020. La
construccion de la siguiente trinchera, esta programada para el Q1 del afio 2020, con
la excavacion en roca mediante tronadura.
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2.4. Planta y Secciones Transversales Actualizadas

En las siguientes figuras se presenta la geometria de los muros del depésito actualizada
al 31 de diciembre de 2019.
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Figura 2-3: Planta Depdsito de Relaves, al 31 de diciembre de 2019 (ref. GA 2019.Q4,

Wood).

woodJ.

6651000 N

PE=015 (P10)

6648000 N

COORDENADAS PIEZOMETROS
(DATUM PSADS6)

CUADRO UBICACION PIEZOMETROS MNO
COORDENADAS

NORTE ESTE ELEVACION
PE-003(P1) | 6.650.54228 298.198,47 1.054,53

PE-004(P2) | 6.650.498,31 | 298.142.79 1.058,54
PE-005(P3) | 6.650.479.44 20823543 1.05817
PE-006(P4) | 6.650.444,19 298 185,64 1.062,16
PE-019(P5) | 665062235 298 276 23 1.048,62
PE-020(P6) 6.650.660,81 298 310,16 1.047 34

PIEZOMETRO

CUADRO UBICACION PIEZOMETROS MO

COORDENADAS
ntadh NORTE ESTE ELEVACION
PE-010(P7) 6.649. 748,81 298 242,00 110322

PE-009(P8) | 6.649.71080 | 298.236.19 1.110,05
PE-009A(P9) | 6.640.647.81 298.253.03 112095

CUADRO UBICACION PIEZOMETROS MN
COORDENADAS
NORTE ESTE ELEVACION
PE-015(P10) | 6.651.011.81 297.591.35 1129.80

PE-016(P11) | 6.650.99375 | 297.472.67 112730

PIEZOMETRO

CUADRO UBICACION PIEZOMETROS MO(S)

COORDENADAS
EEo e I NoRTE ESTE | ELEVACION
PEO13 | 664540525 | 20820415 | 114606

PE-014 6.648 488 94 298.226,95 114514

CAMPANA SONDAJES Y PRUEBAS DOWN HOLE

PIEZOMETROS DE CUERDA VIBRANTE

6648000 N

IHEES NORTE WORESﬁzADAS ELEVACION
DH-2 6.650.814,07 298.165,33 1.166,60
DH-4 6.650.393,93 298.355,55 1.155,88
DH-68 6.650.048.05 208.246.02 114711
DH-8 6.649.901,53 298.256,79 1.141.00
POZOS CASAGRANDE
COORDENADAS
£0%0. NORTE ESTE ELEVACION
DH-1 6.650.748,44 298.006.61 1.161,33
DH-3 6.650.632,65 298.207,25 1.160,93
DH-7 6.649.988,98 298.328,49 114835

Cantidad de relaves autorizado (Total)
416 Mt
Cantidad de relaves actual (Total)
160.715.479 t

LEYENDA

Topografia
Traza Muros Etapa 6 (final)
0 Relleno de Avance al 2019.12.31

PE-XXX(PXX) (® Piezémetro de cuerda vibrante:

PE=-XXX Tag seguln proyecto

(Pxx) # seguin E700
DH-X-® Piezémetros de fibra dptica (Ver nota 5)
DH-x(®) Pozos casagrande (Ver nota 5)
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Figura 2-4: Seccion A - A: Muro Norte (MN), al 31 de diciembre de 2019 (ref. secciones GA 2019.Q4, Wood).

TRABAJOS DE CONSTRUCCION RELLENO 30— EL. 1204.00

CON MATERIAL DE TRANSICION N|\E/EL1E|%1ACEO *
ENTRE El. 1149.50 Y El. 1162.50 (ETAPA 4) o RELAVES% TRAZA T;JlﬁgL)ETAPA 6
. -~
!ﬁ 7 3 \/
1 7 \

1.8
EL. 1177.50 ’/ 18
1.6 /
1ﬁf. 1160.93 EL. 1161.66 EL. 1162M9 -
s $ P y ‘>P\_\

\
/

EL. 114777 ~ EL.1149.50 i"’
NIVEL ACTUAL DE RELAVES ]Z
/_. /-P\EZOMETRO PE—015(P10) (VER NOTA 7)
EL. 1134.00 L L0 Fl. 1.129,804 msnm \
LECTURA 2019.12.31, EL. 1.129,579 msnm
\ PISCINA RECOLECCION
( DE FILTRACIONES
*_‘—_‘—__“——_
TALUD IMPERMEABILIZADO DES% :\ E—— \’\
EL. 1.120,9 A EL. 173400 msim [EZOMET E—OT6(PITY (VER NOTA 7) T I
GEOMEMBRANA HDPE 1,57m T — | ]
GEQTEXIL 420 gr/m?2 LO EL 1.127,300 msnm | i | ——
LFCTURA 2019.12.31, FL. 1.126,841 msnm TERRENO NATURAL o
—
ELEV:1088.00 |

CORTE
f f f f ] f t t i i 1 i i i i i f f t t ] f f f f i i i i

RELLENG © e > 2 & 8 8 o ¥ N 2 N g > & ) g S 2 2 < g g © © 3 Q
o ~ © o & = ] 3 ) 3 g < J g g <+ o £ 2 - & & 0 « - - d
Sle ©ld &2 3|8 RS =lm Sl mE ol oI 3& 2 I3 b §F 2T BB B8 [R Bn S ”/R T FL &8 b R JT

COTAS NI RE RIS g8 RXB g2 gy g Y HF S %z ¢z 9d Y YF 22 Zle 28 g2 38 5|9 gs 3P B8 dg g8 5|9
0.0 150 300 450 600 750 90.0 1050 120.0 1350 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 255.0 270.0 285.0 300.0 315.0 330.0 345.0 360.0 375.0 390.0 405.0 420.0

Nota Impermeabilizacion: Se impermeabilizé con Geomembrana el talud aguas arriba entre las cotas El 1.120,90 msnm. y el coronamiento de la Etapa 2 El. 1.134 msnm.; y

Nota 7: Los piezémetros indicados en las secciones se muestran referencialmente, debido a que no pasan exactamente por el perfil tomado, siendo las elevaciones las reales en el sitio, para su emplazamiento relativo respecto
de la Seccion A — A, ver la Figura 2-3
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Figura 2-5: Seccion B - B: Muro Nor Oriente (MNO), al 31 de diciembre de 2019 (ref. secciones GA 2019.Q4, Wood).

3 FL. 1204.00
EL. 1201.00 ﬁ
NIVEL FINAL ‘ TRAZA MURO ETAPA 6

DE RELAVES -
N
TRABAJOS DE_CONSTRUCCION RELLENQ y*/ 3_ ~N
CON MATERIAL DE TRANSICION EL. 1177.50 P ~ 1‘8‘1
ENTRE El. 1149.50 Y EI. 1162.50 (ETAPA 4) ~
1.6 F. 1166119 EL 1166.20 N
PEZONETRO D=t EL.1162.50 1~ EL 1161.03 Y} VL _>
LO El 1.080,48 m v \Q
LECTURA 2019.12.20, EL. 1.079.27 Z o Vo | A
L 114631 msnm EL. 1149.50 . - 9 g \
N‘Vﬁ “ACTUAL PIEZOMETRO DH— 3 ISDR 2] (VER NOTA 10) ! H z X
DE RELAVES LO EIl. 1.062,48 m <+ /—‘ I g . \
LECTURA 2019.03. 02 EL. 1.066,21 msnm II (=] = N
e e o EI gl \
o™ = ©
En. & ale &g ol N——
% 2 5o Mo Z
EL._1117.00 16 2 B2 32
TALUD IMPERMEABILIZADO 15 i cle
HASTA EL. 1.177,00 msnm 22 52 =
GEOMEMBRANA HDPE 1,5mm £ s S

/ PIEZOMETRO PE—004(P2)

LO El. 1.058,543 msnhm
LECTURA 2019.12.31, EL. 1.060,288 msnm

PIEZOMETRO PE—0T19(P5)

GEOTEXIL 420 gr/m2

\ CAMINO MINERQ

LO El. 1.048,620 msnm
LECTURA 2019.12.31, EL. 1.055,096 msnm

EL. 1075.00

PIEZOMETRO PE—003(P1) PIEZOMETRO _PE—0Z0(PB) (VER NOTA 8)

LO El 1.054,532 msnm
LECTURA 2019.12.31, EL. 1.057,576 msnm

ZANJA CORTA

[
|
FUGA I

LO El. 1.047,335 msnm
ULTIMA LECTURA AL 2013.06.15, EL. 1.054,680 msnm

AR = L Vot | ]|

PIEZOMETRO PE—006(P4) (VER NOTA 7)

ELEV:1033.27 | LO El. 1.062,162 m: PIEZOMETRO PE—005(P3) (VER NOTA 7) TERRENO NATURAL
LECTURA 2019.12 31 EL 1.062,097 msnm
I I LO El. 1.058,167 msnm
' ' ' ' ' LECTURA 2019.12.31, EL. 1.058,948 msnm ' ! ' ' '
CORTE
t t t t t t t t t t t t t t t + &% t + + t t t é" t } ;7 t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t
RELLENO 5 7 8 ¢ & & 5 g§ 8 § =% & 8 g 8 § K & v ¥ § ¢ 3 L & @ = & &~ p c 8 § 2 8 L © & 5 g 8 3 5 © § g
> ] 5 < 5 = N < Ire] re] © o - - o - o " © = o d . ! : 4 - - )
° o bt o g ] 2 2 5 3 N 2 S > S S S 8 S 2 = b= B = = 2 = = = b 2 b R g 8 3 £ 3 3 3 8 g IN o =] s
48 IE 5] 3¢ aw 82 g8 J2 3|8 2(8 3|} &ld §R kBla B2 I8 88 83 3|8 5|8 LY 52 RQ BJ e I8 Hle 8= TN 5N ¥ KRG 2B 82 3@ B|e & 3|2 JIR 3|6 83 3|8 hld 3|& Rla 3o 38 8|5
! ] D VTG N P LR e N D N 2 B2 3lE sle sl <l =E Yo a2 Gl g2Ix L~ sl 2R %l N SIS gle glE BN 28 B2 gle Zle 22
COTAS 3lg 212 3|8 BR s8R Hiz bls B b5 Y B8 B& 35 BF b2 5B blo Blo B3 BT B8 58 HE B I8 B8 D8 zlv [z [B [T I EB I T 28 28 2D 2 R PR 2R TR 2B 2o 23 2z a8
S|© 9lg 9|© 9ol Qo 9|© 9| 9Ol 9|z 9= 9|z [=3p= Sl 9= 9|c ol 9|z 2l 9= 9l= Sl 9= 9|z 9= 9 9|z 9z 9 9= 2= 9|z o= Sl 9l 9|z 9| ©9|© 9| 9o|o 9|g 9olo 9|l 2o ol oo olo ole g9|o
0.0 15,0 30.0 450 60.0 750 90.0 105.0 120.0 1350 150.0 1650 180.0 195.0 210.0 2250 240.0 255.0 270.0 285.0 300.0 315.0 330.0 3450 360.0 375.0 390.0 405.0 420.0 435.0 450.0 4650 480.0 495.0 510.0 525.0 540.0 555.0 570.0 585.0 600.0 615.0 630.0 645.0 660.0 675.0 690.0 705.0 720.0

Nota Impermeabilizaciéon: Se impermeabilizé6 con Geomembrana el talud aguas arriba hasta la cota El 1.117 msnm. (Etapa 1);

Nota 7: Los piezdmetros indicados en las secciones se muestran referencialmente, debido a que no pasan exactamente por el perfil tomado, siendo las elevaciones las reales en el sitio, para su emplazamiento relativo respecto
de la Seccion B — B, ver la Figura 2-3;

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

Nota: El 10 de marzo de 2019, se pierde la sefal del piezémetro 4200 (DHO04), instalado en la roca de fundacién dentro del sondaje DH-04.
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Figura 2-6: Seccion C - C: Botadero Sur (BS), al 31 de diciembre de 2019 (ref. secciones GA 2019.Q4, Wood).

PIEZOMC RO Dii—8 (SDI B4} (VLR NOTA 10}
10 F. 1.085,84 msam
L=CURA 2019.04.12, EL. 1.084,01 msam

PIEZOMETRO D=8 (501 B.2) (VER NOTA 10) = 100
10 F. 1.067,84 msam
LEGTURA 2019.02.19, EL. 1.087,28 msnm L. 1201.00
NVEL FINAL * — [T, TRAZA MURO FTAPA 6
DE RELAVES ‘ (FINAT)
PEZBMETRO DH—6 (SDH 6.1) 1.8 / \
L0 Fl. 1.088,48 msnm_ 1 e
LECTURA 2019.12.29, L. 1.087,72 ms1m -

1

PLZOMLIRO D=6 (SDI 6.2] < -, J
1.060,49 msnm 16 OPOGRAFiIA DICEMBRE 2018

LECTURA 2019.12.29, =L. 1.0B4,43 msnm

Lo EL 1.
EL. 1162.50 1 RE_LENQ TRANSICION ‘

! (RE_LENOS COMPACTADOS e=|2 m)
1.8 )
‘ CL. 115002
EL. 1145.401 EL. 1149.50 e
3 3 ! . g

NIVEL ACTUAI V
DL RLLAVLS 1.6

EL 1135.00 i

TALUD MPZRMEABILIZADO bt E
HASTA EL. 17 00 msnm 1

GEOMEMBRANA HDPE 1,5mm

GEOTEX| 420 gr/m2

2
10

£L. 1075.00
ZANJA CORTA
FUGA |
ELEV:1051.56 1 IATURAL
f
CORTE 3 g 2 8 3 g 8 & R & 8
(-] < - o o = " o o - (=}
: w & w0 - 4 ) o 0 o = - o o Py H : - 0 @ ! y
RELLENG = g ] o ] b L~ & = o 2 8 R 3 & =] S 3 A 3 2 & 5 S o B & 3 2 3 = W bl ] e b & § 3] @ " & ¢ 5 & N g = S 2 -4 2 £ 3 3 2 3 ] 3
& ¢ @& © & © @& 8 ® 8§ & 8 @ N © & g & 6 & @§ ¥ F w4 @d ¢ o & ¥ w L H K S E @H ¥ F ¥ o d b £ FT & m & & & o < g 2 2 2 X 3 X d
sl@ 8|m @2 £ 2R FR §1 Y8 8% Y K B B BB B@ YT 85 §8 53 85 22 48 B 218 85 8y BT L2 5y RH 81 S 88 AR B & ~¥ 8% 88 88 g8 sz 3= LB {F 2 8L 8 28 BY o@ 8 @ 2L g8 §r 2 g8 @8 g8 T8 58 g3 X £ §8 X7 58 33 34
coms | g8 gle S 28 55 52 g5 55 22 2z 8l8 43 5|2 B2 RE oF 4)7 8l¢ B8 83 52 12 42 58 S s B 3 @ zd 28 23 27 84 86 ¢ 23 23 43 43 99 2 B g of3 gf #7 &Y 25 s 8 89 d¢ 2f €8 43 43 28 =8 == 5d 3 38 o8 53 33 83 5 &k 85
0.0 150 300 450 600 750 90.0 105.0 1200 1350 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 255.0 270.0 285.0 300.0 315.0 330.0 345.0 360.0 375.0 390.0 4050 420.0 4350 450.0 465.0 480.0 4950 510.0 S525.0 540.0 5550 570.0 585.0 600.0 €15.0 630.0 645.0 660.0 675.0 £90.0 705.0 720.0 735.0 750.0 765.0 780.0 795.0 #810.0 B25.0 B40.0 B855.0 870.0 8850 9500.0 915.0 930.0 9450 960.0 9750 990.0 1005.0 1020.0 1035.0 1050.0

Nota Impermeabilizaciéon: Se impermeabilizé6 con Geomembrana el talud aguas arriba hasta la cota El 1.117 msnm. (Etapa 1);

Nota 7: Los piezdmetros indicados en las secciones se muestran referencialmente, debido a que no pasan exactamente por el perfil tomado, siendo las elevaciones las reales en el sitio, para su emplazamiento relativo respecto
de la Seccion C — C, ver la Figura 2-3; y

Nota: A partir del 24 de febrero de 2019, se pierde la senal del piezémetro 8200 (DHO08), instalado en la roca de fundacién dentro del sondaje DH-08.
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Figura 2-7: Seccion D - D: Muro Oriente (MO), al 31 de diciembre de 2019 (ref. secciones GA 2019.Q4, Wood).

~—3 EL. 1204.00
EL. 1201.00 4
TRABAJOS DE CORTE Y RETIRO B“EVERLELFA"\J/@E ]7 - j[
DEL RELLENO MASIVO SIN COMPACTAR _ N TRAZA MURO ETAPA 6
1.6 '8 (FINAL)
U ek
EL. 1177.50 P NG
v i ~
TALUD IMPERMEABILIZADO 16 EL. 1167.70 NN £l 116467
HASTA EL. 1.117,00 msnm EL. 1162.50 1"_ . 1160.89 EL. 1162.40 L . -
GEOMEMBRANA HDPE 1,5mm “ S
GEOTEXIL 420 gr/m?2 ¥ > N
EL. 1149.50 1.6 .
EL. 1144.26 U
NIVEL ACTUAL
DE RELAVES EL 1134.00 //‘ /| PIEZOVETRO PE=00SA(PS) (VER NOTA 7)
]Z LO ElL 1.120,950 msnm
LECTURA 2019.12.31, EL. 1.119,516
EL. 1117.00 1.6 /_/ msnm
AN e
ZANJA CORTA
FUGA 2
1
ELEV:1078.99 | |PEZOMETRO PE—010(P7) \PlEZOMETRo PE_009(PB] (VER NOTA 7) TERRENO NATURAL
L0 El 1.102,770 msnm LO El 1.110,810 msnm
LECTURA 2019.12.31, EL. 1.102,653 msnm LECTURA 2019.12.31, EL. 1.109,910 msnm !
CORTE
e e B T S e e e e T S e B S e
A ~ © 3 2 3 & s = ~ 5 by et
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<+ © = - ~ M <+ e} @ © © © © © © © © ~ © © © © 0 o M o ~ © o
Q| w|M M~m w0 | 0o < | © [elle] ~ O DM [aYRR<e] <t ™ o | 00 Q| MO o 00| w0 [Te NN 0o MO M <~ [~ Mo O~ [9)8NTe] < |, O |- O = MIin O| = 0| O
|00 (0 < | @~ 0|0 <+ | oo 0|~ = | © |00 M| (N o= oM | ~No ™~~~ [wlYe) o Mo 9o < |0 @~ nim oM™ oo Ol ~| @ - |
COTAS Sl =W ol oy Mo oo =8 o= 2o oo =M daoa =l oo gl o O Mo RNMNe o WM Vhn T o M vl WVl O N~
alo O|o o~ o|N oM oM O | < o |0 %u) o | O w O|w Q| w© Q| w© Q|w [e23 (o] M| o | © | w0 D | w0 D | w0 [« 3 1Ts] o | <+ D | < o | M o | N D | @ | O o |
Tl S| Z|= Zl= Sl CiE =l EZE 82z S T Dl S| Sl S Clz 2 g2z 2z g 2l 2|z gz 2 g2 g|FE gl 2= ge
0.0 150 30.0 450 600 750 90.0 1050 120.0 1350 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 255.0 270.0 285.0 300.0 315.0 330.0 345.0 360.0 375.0 390.0 405.0 420.0 435.0

Nota: Se impermeabiliz6 con Geomembrana el talud aguas arriba hasta la cota El 1.117 msnm. (Etapa1);y

Nota 7: Los piezdémetros indicados en las secciones se muestran referencialmente, debido a que no pasan exactamente por el perfil tomado, siendo las elevaciones las reales en el sitio, para su emplazamiento relativo respecto
de la Seccion D — D, ver la Figura 2-3.
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Figura 2-8: Seccion E - E: Muro Oriente(Sur) (MO(S)), al 31 de diciembre de 2019 (ref. secciones GA 2019.Q4, Wood).

wood.
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Nota: Se impermeabiliza con Geomembrana la cara completa del talud aguas arriba; y

Nota 7: Los piezémetros indicados en las secciones se muestran referencialmente, debido a que no pasan exactamente por el perfil tomado, siendo las elevaciones las reales en el sitio, para su emplazamiento relativo respecto

de la Seccion E — E, ver la Figura 2-3.
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Figura 2-9: Seccion F - F: Muro de Cierre (MC), al 31 de diciembre de 2019 (ref. secciones GA 2019.Q4, Wood).
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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 2-10: Seccion G - G: Muro Sur (MS), al 31 de diciembre de 2019 (ref. secciones GA 2019.Q4, Wood).
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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 2-11: Seccion H - H: Muro Poniente (MP), al 31 de diciembre de 2019 (ref. secciones GA 2019.Q4, Wood).
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Nota: Se impermeabiliza completa con Geomembrana la cara del talud aguas arriba; y

Nota inicio Construccion: No presenta rellenos al momento de la visita de terreno, inicia construccién durante el afo 2020.
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2.5. Revisiéon de Datos y Registros

2.5.1.

Inspecciones diarias

Como parte de las actividades asociadas al QA/QC de la construccion de la TMF, Wood
realiza inspecciones diarias en los frentes de construccion, las cuales, al término de
cada jornada, son reportadas 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, pero no se
limitan, a:

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 compactacion mediante reemplazo de
agua (macrodensidad, anillo de 2 m de diametro) realizados por el Laboratorio
de Mecénica de Suelos de Terreno a cargo de la fundacion Invecc, cada 200.000
m? de relleno masivo colocado y otros controles segun se requiera;

Rellenos de transicion y/o rectificacion ejecutados por contratistas de
construccion, controles de compactacion y granulometria de los materiales
(realizados por laboratorio Invecc);

Instalacién de geosintéticos en la cara aguas arriba de los muros, piscinas,
sistemas de captacion y conduccién de drenajes;

Excavacion y relleno de zanjas corta fugas, de anclaje superior, de anclaje
inferior y de anclaje lateral;

Construccion de sistema colector y de control de filtraciones (drenajes). Sin
actividad de construccion al momento de la visita;

Instalacién y de instrumentacion geotécnica; y

Respaldo fotogréfico.

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

Control de la elevacion 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); y

Control y registro de puntos de descarga operativos.

Asociadas al seguimiento de seguridad del Embalse, personal de Wood (el supervisor
de control de calidad geotécnico) una (1) vez al dia) y personal de Teck CdA
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(operadores de relaves) tres (3) veces al dia, realizan un recorrido general de las
instalaciones, reportando en tiempo real cualquier desviacion, al departamento de Agua
y Relaves Teck CdA. En el caso de Wood dicha reportabilidad queda registrada
mediante “Reporte de Actividades Diarias” y en el caso de Teck CdA queda registrada
mediante los formularios de inspeccion sugeridos en el manual OMS.

2.5.2. Inspecciones semanales

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

e Control y registro de las lecturas piezométricas.
Asociadas al seguimiento de seguridad del Depésito de Relaves, de manera semanal
el personal de Wood realiza una inspeccién detallada, del tipo caminata de uno (1) o
dos (2) de los muros que conforman la TMF. Las inspecciones quedan registradas en
formularios especificos, idénticos a los utilizados durante la inspeccién realizada DSI
2020 (ver Anexos B1 a B6) y se realizan 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; y

e |nstrumentacion.

2.53. Inspecciones mensuales

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

e Control batimétrico y levantamiento de Playas; y
e Actualizacién del Balance de Agua.

Asociadas al seguimiento de seguridad del Depdsito de Relaves, personal de Wood
completa mensualmente una inspeccion detallada caminando de todos los muros,
segun lo descrito en el item 2.5.2, las que se documentan en formularios especificos,
idénticos a los utilizados durante la inspeccion realizada DSI 2020 (ver Anexos B1 a
B6).
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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 Depdsito de Relaves, personal de Wood
realiza una inspeccién trimestral que incluye:

¢ Nivelacion de los monolitos para control de asentamientos en todos los muros;
y

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

2.5.5. Inspecciones anuales

Asociadas al seguimiento de seguridad del Depdsito de Relaves, el EOR (Luis Gonzalez
Caro, Wood), realiza una inspeccién anual que incluye:

¢ Inspeccion de Seguridad del Deposito (DSI, por sus siglas en inglés).

El detalle de los hallazgos relativos al inspeccién DSI 2020, se pueden encontrar en el
capitulo 7.0.

2.5.6. Inspecciones quinquenales

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

e Revision de Seguridad del Deposito (DSR, por sus siglas en inglés).

El ultimo DSR se realizé el afio 2018 y el detalle de la declaracion (statement), asi como
el plan de acciones especificas ante sus recomendaciones se pueden encontrar en el
capitulo 8.8.

2.5.7. En tiempo real

Durante el periodo Teck CdA da marcha al monitoreo, contemplado en el proyecto
TAPD2017, y que consiste en tecnologia aplicada al depdésito de relaves para el
monitoreo continuo y en linea, mediante:

e Televigilancia por medio de camaras de alta definicion;

e Aplicacién tecnolégica al proceso de monitoreo de asentamientos y
desplazamientos en los muros, con estacién total robotizada, para lo que se
instalaron 39 prismas distribuidos principalmente al coronamiento de la E3 de
crecimiento diferido (El. 1.149,5 msnm), sobre la plataforma operacional
respectiva;
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e Aplicacién de telemetria para la captura de las cotas piezométricas y control de
agrietamientos por medio de extensometros, en forma inalambrica y en tiempo
real. Monitoreo de instrumentacién, incluyendo 8 piezémetros de cuerda
vibrante y 4 extensémetros;

e Medicidbn de deformaciones sobre la mina Carmen de Andacollo (incluye
depdsito de relaves); y

e (Centralizacion de la informacion en software especializado Aris-G.
2.5.8. Extraordinarias
Para las inspecciones de seguridad extraordinarias se utilizard documento especifico
“Formulario de Inspeccion Extraordinaria, Situacién Depoésito de Relaves” (ver Figura
2-12). Estas inspecciones deben realizarse después de ocurrido un evento
extraordinario como:

e Sismo > 6 (Mw);

e Lluvia > 30 mm/d;

e Viento fuerte;

e Explosion;y

e Otra condicién inusual (por ejemplo, nieve).
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Figura 2-12: Ficha de Inspeccion Extraordinaria (ref. manual OMS_R4, Wood).

wood.

Teck

Ficha de Inspeccion Extraordinaria

Situacidon Depdsitos de Relaves

WOOd. o iso

Empresa: Compafiia Minera Teck Carmen de Andacollo

Nombre de Faena:

Compafiia Minera Teck Carmen de Andacollo

Nombre RUT Email y Direccidn del Representante Legal

Manuwel Ronaldo Novoa Villegas; 9.516.897-3;

Este: 297.500
Coordenadas Morte: 6.650.000
Catum: PSAD 56

Camino a Chepiquilla 5/M, Andacollo; manuel.novoa@teck.com

Hombre del depdsito de relaves:

Depdstio Relaves Carmen de Andacollo

Ubicacidn {regidn, provincia comuna)

Coquimbo, Ebqui, Andacollo

Telefono contacto:
Fecha:

Altura Muro: {m)

Funcicnamiento Bombas

Eﬂa'mal

ESIH Funcionar

Observaciones (Sistema eléctrico Normal / Generador - Agua Sobrenadante):

Tipo de depdsito: X Embalse Trangue I:lFiltracc I:|Espesa:lc Cota muro de partida:
Activo X Si Mo Angulo de talud externao: 1,8 grados
Método de Construccidn Aguas arriba X Aguas Abajo I:llije Central Pendiente miuro (H:v): 16/1
ESTADO GENERAL DEL DEPOSITO DE RELAVES
Muro
EStadO = sau‘rECion I:lSEI:0 I:lHLmEGI: I:lsaturadn
. . ) Foto Foto
Carcavas Si Mo Profundidad (m)
Largo: (m}
mpermezbilizacién aguas
i : I:ISi I:IND HORE Sspesor (mmk
arriba muro
Detalle: de cada muro
Altura de revancha de cada g
Cumple Mo cumple Murol [MM): [[11]
muro
Cumple Mo cumple Muro2 [MMNO): {m} Foto Foto
Cumple Mo cumple  Muro3 [BS): {m})
Cumple Mo cumple Murod [MO): {m)
Pie del Talud I:lnormal I:ls:-r.avam ento
Estado Coronamiento |:|Se:o I:lSatumd:n Ancho: (m}
Faoto Foto
Observaciones:(presencia de grietas, erosidn, filtraciones carcavas, et}
Laguna de Aguas Claras
Ubicacidn respecto al muro I:l-c 100 mts I:l: 100 m I:lmetro:
Area de la Laguna: (m?)
Longitud playa : im]
Foto

Ficha de Inspeccion Extraordinaria
lec WOOd. iz
B v . s -
Situacion Depdsitos de Relaves
Drenes
Funcionamienta |:|Na'mal |:|-c normal I:':- a lo normal
Foto
Observaciones
Piezdmetros
Tipo de piezometro |:|C.us_-'::la |:|Casagrande
vibrante
Estado |:|O|:|E'atvn I:lﬂa Operativo
Foto
Cota del Nivel freatico: {m.s.n.m)
Piezometro P1 (PE-003): Piezometro P2 (PE-004): Piezometro P3 [PE-DO5):
Piezometro P4 (PE-D0&): Piezometro PS5 [PE-019): Piezometro P& (PE-D20):
Piezometro P7 (PE-010): Piezometro P& [PE-003): Piezometro P9 (PE-DO9A):
Piezometro P10 (PE-015): Piezometro P11 (PE-016): Piezometro
Control Sismogrifico
Acelerografo (unidad) |Celdas de asentamiento Placas de corrimiento
Otra Obras
X E Con
Vertedero de emergencia Mormal 3 Relleno
sedimento
Canal de contorne I:'Nc'mal I:l&:\n_ I:lﬂellenc
sedimento
Foto
. . Con
Fiscina de emergencia Mormal i Relleno
sedimento
Sistema de bombeo |:|O|:|E'atvn I:lﬂa Operativo
Situacion de cauces Alejado del muro Cercano al mura
Distancia Peligrosa
Distancia |:|L'tm|
Flano hoya hidregrifica afectada por la trayectoria mas probable del relave en caso de fallar 2
Plan
depdsito: i
Estimacidn del % de humedad del mure I:l
(en tres puntos 1/3 y 2/3 de la altura del muro)

Nombre Responsable Minera:

Manuel Nowoa Villegas

Firma
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3.0

3.1.

DATOS CLIMATICOS Y BALANCE DE AGUAS 2019

Resumen anual de datos climaticos y tendencia

Desde el 12 de julio de 2015, los datos de precipitacién corresponden a los rescatados
en la estacion Andacollo [Collowara], publicados por el Centro de Estudios Avanzados
en Zonas Aridas (CEAZA), www.ceazamet.cl, ver Figura 3-3, nota 5.

La precipitacion total acumulada en 12 meses fue de 18,5 mm (enero 2019 @ diciembre
2019), representando un 47% respecto de la precipitacion registrada en el periodo
anterior, y se a su vez equivale a un 13% de la precipitacién promedio en el sitio,
contemplada en el disefo.

Respecto de la evaporacion medida en tanque tipo A, alcanzé los 1.705,50 mm para
los mismos 12 meses (4,67 mm/dia en promedio) lo que equivale a un 85% del
promedio del periodo de control anterior.

Tal como se indicd anteriormente, puede apreciarse que existe un balance negativo
importante, esto implica que se debe realizar un adecuado manejo del depésito para
minimizar las pérdidas por evaporacién desde playas y laguna. Para ello, siempre es
recomendable 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, metodologia de operacion no
contemplada dentro de los criterios de disefio de la TMF.

A continuacion, se presenta el balance de agua operacional histérico, que se actualiza
en el sitio desde el inicio de la operacion. En la Figura 3-2 se presenta el resumen de
los datos mensuales histéricos, y en la Figura 3-3 se presentan los datos
meteorologicos de entrada del balance, asi como las distintas constantes y criterios que
se han aplicado, desde el aino 2010 en adelante.

Figura 3-1: Esquema Principales Flujos (ref. balance operacional de faena para el

Embalse de Relaves, Wood).
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Figura 3-2: Balance Operacional Depodsito de Relaves Teck CdA, al 31 de diciembre de 2019 (Histdrico 1 de 2) (ref. balance operacional de faena para el Embalse de Relaves, Wood).
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Figura 3-3: Balance Operacional Depodsito de Relaves Teck CdA, al 31 de diciembre de 2019 (Histdrico 2 de 2) (ref. balance operacional de faena para el Embalse de Relaves, Wood).

wood.

NOTAS:

1.- Tasa de Evaporacion hasta el 31 de agosto de 2011, segln Tabla 1
‘Evaporacién Media Mensual’ (ref. Balance Hidrico de Chile’, MOP — DGA,
1987),

2.- Tasa de Evaporacion desde el 01 de septiembre de 2011, segun datos
obtenidos en estaciones meteorologicas de faena (ex Garita y Mina),
mostrados en grafico ‘Evaporacion Diaria [mm]’,

3.- Precipitacion hasta el 30 de diciembre de 2011, seglin Tabla 2
‘Precipitacién Media Mensual’, obtenida de la estadistica disponible
entre los afios 1963 — 1997 (ref. ‘Informe Estudio Hidrolégico, Informe
Final Linea Base’ (05 0983 01), Proyecto Hipégeno, preparado por SIGA
Consultores S.A., para CMA, Noviembre 2.005),

4.- Precipitacion entre el 31 de diciembre de 2001 y el 11 de julio de
2015, segun datos obtenidos en estacién meteoroldgica de faena (ex
Garita), mostrados en gréfico ‘Precipitacién Diaria [mm]’,

5.- Precipitacion desde el 12 de julio de 2015, segun datos para
Andacollo entregados por el Centro de Estudios Avanzados en Zonas
Aridas (CEAZA), www.ceazamet.cl,

6.- Permeabilidad Terreno Natural: 4,6 x 10 cm/s, segin Tabla 3
‘Pruebas de Infiltracion’ medidos in situ (ref. Informe Técnico ‘Laguna
inicial para Puesta en Marcha’ proyecto Hipogeno, 2007.03.03),

7.- Permeabilidad Relaves: 5,6 x 10° cm/s, segin Tabla 4 ‘Ensayo
Cilindros Concéntricos Detalle de Infiltracion’ medidos in situ (ref.
Informe de Ensayo N° ST. 13 — 8084, 2013.03.18, 19 y 20). Cae sefialar
que esta media en el sector de playa cerca de la D5, es decir es
representativa de la fraccién mas gruesa del relave.

8.- Para la Evaporacion, Coeficiente de Tanque: Kt = 0,85,

9.- Para la Evaporacion, Coeficiente de Laguna: Kl =1,

10.- Para la Evaporacion, Coeficiente de Playa: Kp = 0,26,

11.- Otras entradas: se refiere a otros ingresos de agua de proceso al
embalse tales como agua de lavado de la linea de distribucién y/o agua

de dilucién en el cajén de distribucién de relave.

12.- La Infiltracién del embalse se infiere indirectamente mediante la
siguiente formula:

Infiltracion [m3/d] = Py * S, * 864 [s-m fcm-d]

donde:
S,.c : Superficie de Laguna [m?);
Pg.: Permeabilidad Bajo Laguna= 4,6 x 10°° [cm/s];

La permeabilidad bajo laguna se estima a partir del tipo de terreno sobre
el cual se posiciona la laguna de aguas claras, es decir roca meteorizada
con minima cobertura de terreno natural y cubierta de la fraccion mas
fina del relave, distinta de la indicada en la nota 7,
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3.2.

Almacenamiento de la CMP

wood.

El embalse de relaves de Teck CdA para las etapas de crecimiento criticas identificadas
como las etapas 4, 5 y 6, puede albergar holgadamente la crecida producto de un
evento de PMP con una duracion de 3 dias, estimada mediante el método de Stowhas
(presentacion Manejo de Crecidas, GRB 2019, Wood), donde la PMPas= 444 mm, y la
PMPsq = 809 mm, valores que Wood considera conservadores.

Tabla 3-1: Comparacion del volumen disponible del embalse de relaves vs volumen de
crecida (ref. presentacion Manejo de Crecidas, GRB 2019, Wood).

Etapa de crecimiento TMF

4 5 b
Volumen
Periodo m3
retorno Minimo Emt[}ﬂlslla Disponible Precipitacion
3.700.000 | 10.600.000 | 14.700.000
[afos] Crecida [mm]
Tsp (2an) 425.879 417.540 384.596 147
100 2an) 510.765 506.606 |  467.924 166
Tap0 (2an) 592.877 593.313 545.171 154
Tio.000 (PMP5g)| 3.700.000 | 4.040.000 | 3.700.000 809

En las Figuras 3-4 a 3-6, se presentan los resultados graficos del modelamiento para el
almacenar el VMP, generado por la PMP3q4, asi como para tormentas de 24 h y periodos
de retorno Tso y T200 durante las etapas 4 a 6 de crecimiento de la TMF, contemplando
el volumen maximo operacional de la laguna de aguas claras (650.000 m®), lo que se
considera el escenario mas desfavorable. Para todos los casos considerados se verifica
la revancha operacional comprometida de 3 m, entre la playa de relaves en contacto
con el muro y el coronamiento de este.

Como se puede apreciar en las mencionadas figuras, el embalse de relaves Teck CdA
puede contener de manera holgada y muy alejada de los muros, la laguna generada
por los niveles de inundacién producto de las tormentas de 24 h, para periodos de
retorno de Tso, T100 Y T200, lOS que, a juicio de Wood, representan eventos de ocurrencia
mas probable durante el ciclo de la vida util de la TMF.

Adicionalmente, para el caso del VMP, en las Figuras 3-4 a 3-6 se destaca con franjas
de color rojo, aquellos sectores que quedan en contacto con la laguna producto de la
crecida almacenada. Para alejar la laguna de la cara aguas arriba de los muros, en el
evento de almacenar el VMP durante la operacion, se considera instalar descargas
adicionales las que se muestran en la Figura 3-7 destacadas en color amarillo.
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Figura 3-4: Aimacenamiento del VMP3q4 y tormentas 24 h, Tso y T200 para una Laguna de Agua Claras de 650.000 m3, Etapa 4 (ref.

presentacion Manejo de Crecidas, GRB 2019, Wood).
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Figura 3-5: Aimacenamiento del VMPsq4 y tormentas 24 h, Tso y T200 para una Laguna de Agua Claras de 650.000 m3, Etapa 5 (ref.
presentacion Manejo de Crecidas, GRB 2019, Wood).
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Figura 3-6: Aimacenamiento del VMPsq4 y tormentas 24 h, Tso y T200 para una Laguna de Agua Claras de 650.000 m3, Etapa 6 (ref.
presentacion Manejo de Crecidas, GRB 2019, Wood).
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Figura 3-7: Descargas adicionales para alejar Laguna VMP (ref. presentacion Manejo de Crecidas, GRB 2019, Wood).
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En la Figura 3-8 (sin escala y solo a modo ilustrativo) se puede apreciar la seccién
referencial, respecto de la capacidad de acumulacién del embalse de relaves y la VMP

Figura 3-8: Almacenamiento del VMP34, para una Laguna de Agua Claras de 650.000 m?
para las etapas E4, E5 y E6 (ref. presentacion Manejo de Crecidas, GRB 2019, Wood).
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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 hacia el sur oriente del BS. El agua descargada se recupera
y reutiliza en el proceso de la planta concentradora. El resumen histérico de los flujos
de agua registrados en el MNO se detalla en las Figuras 3-9 a 3-12, el punto alto que
se aprecia para el ano 2015 corresponde al terremoto 8,3 (Mw) del miércoles 16 de
septiembre. El 13 de noviembre de 2013, la elevacion del pelo de agua en la laguna de
aguas claras alcanzé la cota de coronamiento de la Etapa 1 (El. 1.117 msnm.) sobre la
cual no se encuentra impermeabilizada la cara del talud aguas arriba del muro, lo
anterior queda claramente reflejado en la Figura 3-9, ya que a partir de fines de
noviembre / inicios de diciembre de 2013, el caudal de filtracion 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. A comienzos del afio 2018, se reemplazé la placa aforadora del vertedero en
V, por filtracién detectada en agosto de 2017.

Del mismo modo, a comienzos del afno 2018, se normalizé 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, conduccion, y
mediciéon de caudales de afloramiento, se encuentran recibidos y protocolizados, los
trabajos se realizaron basado en el disefio Amec del afio 2010 (actualizado el afio 2017)
y siguiendo con las observaciones tanto del GRB (reunién #3, afio 2013) como del
consultor de hidrogeologia (WSP octubre 2017). Estos trabajos incluyeron el punto
denominado poza AFL, que capta y conduce las aguas descargadas en el sector de la
caferia corrugada D 1.000 mm que se implementd como obra temprana del TMF.

Desde la fecha de normalizacion del sistema de medida para el aforador de drenajes
del MNO a mediados de junio de 2018, los caudales totales que se registran en el sector
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El Churque, han variado con valores peak desde un minimo de 12,69 L/s hasta un
maximo de 14,94 L/s, se indica que al término del periodo el flujo total es de 14,08 L/s.
Segun muestra la figura 3-9 (Caudal de Drenajes MNO, al 31 de diciembre de 2019),
se puede apreciar un flujo aproximadamente constante levemente por sobre los 5 L/s,
desde la fecha de la normalizacion de los sistemas de aforo y lectura (afio 2018), hasta
el Q8 del ano 2019, momento en el cual el flujo disminuye para mantenerse constante
levemente por debajo de los 5 L/s, si bien la variacién es minima, esta coincide con el
periodo en que se mantuvo detenida la planta concentradora. Estos caudales estan
dentro del rango de flujos de filtracion estimados en la etapa de disefio. Respecto de lo
anterior y en concordancia a lo indicado en el capitulo 5.3.2 del DSR (Arcadis Chile,
2018), se puede indicar que tanto el volumen de afloramientos como los efluentes de
los drenes tienen el potencial de incrementarse a lo largo del tiempo, con el aumento
de la carga relacionada al crecimiento del relave (ver capitulo 7.3.3).

La figura 3-10 muestra la evolucion en el tiempo de los flujos de afloramiento al pie del
camino minero aguas abajo del MNO, los que, hasta comienzos del afo 2018, se
median mediante un método indirecto, y cuyo sistema de aforo se encuentra
normalizado desde el Q1 del afio 2018. A diferencia de lo que se puede apreciar en el
comportamiento de los drenajes del MNO (ver Figura 3-9), se puede apreciar que la
leve tendencia al alza en el flujo que presentaba este afloramiento durante el periodo
anterior, se revierte durante el afo 2019, manteniéndose constante levemente por
sobre los 5 L/s hasta el término del periodo, y sin variacion aparente atribuible al periodo
de huelga legal.

La Figura 3-11 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, y
cuyo sistema de aforo, al igual que en el caso de los afloramientos descritos en el
parrafo anterior, se encuentra normalizado desde comienzos del afio 2018. Del mismo
modo que en el caso de los afloramientos al pie del camino minero, se puede apreciar
que la leve tendencia al alza en el flujo declarada en el periodo anterior, se revierte para
permanecer practicamente constante durante el afo 2019, para luego, durante el mes
de diciembre incrementarse.

Cabe destacar que durante el periodo en que la planta concentradora se mantuvo
detenida, se descarg6 de manera controlada un total de 383.982 m3 de agua, desde la
posicion de la descarga D3, desglosados de la siguiente manera: un 13% producto del
dewatering de la mina desde el dia 14 al dia 30 de noviembre y un 87% de agua fresca,
desde el dia 14 de noviembre hasta el dia 05 de diciembre. Este volumen de agua
incorporado al embalse permitié6 compensar las pérdidas durante el periodo de huelga
en que no se descarg6 relaves, mejorando asi la disponibilidad de agua de proceso
para la planta concentradora durante el periodo estival que presenta las mayores
pérdidas por evaporaciéon. En opinién de Wood, la posicion relativa de la D3, respecto
del punto de afloramiento AFL — Poza, ambos en el entorno al cerro Arenas, puede
explicar el leve aumento del flujo medido en el sistema de aforo, ya que previo a la
construccion de la TMF, la quebrada EI Churque recibe aporte desde la ladera sur del
Cerro Arenas, segun se puede apreciar en la Figura 3-14, que es donde se emplazan
las Descargas D3.
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Para el caso de la Figura 3-12, que muestra el flujo de agua total del sector ElI Churque
(la suma aritmética de los flujos presentados en las Figuras 3-9 a 3-11) las lineas
verticales de color café, representan la ocurrencia de los sismos 16S de 2015y 19E de
2019, respectivamente.

Las Figuras 3-15 y 3-16, muestra las mejoras realizadas en el sector El Churque y que
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 3-9: Caudal del Sistema de Drenajes MNO, al 31 de diciembre de 2019 (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood)
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Figura 3-10: Caudal de Afloramientos al pie del talud de camino minero, aguas abajo del MNO, al 31 de diciembre de 2019 (ref. Control
y Monitoreo de terreno, Wood).
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Figura 3-11: Caudal de Afloramientos aguas abajo del MNO, AFL - Poza, al 31 de diciembre de 2019 (ref. Control y Monitoreo de
terreno, Wood).
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Figura 3-12: Caudal Total sector El Churque, Drenajes (Weir) + Filtraciones (Seep), al 31 de diciembre de 2019 (ref. Control y Monitoreo
de terreno, Wood).
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Figura 3-13: Posicion Relativa Descargas MN, respecto Sector AFL-Poza, situacion con Embalse (ref. Google Earth, Wood).
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Figura 3-14: Posicion Relativa Descargas MN, respecto Sector AFL-Poza, situacion sin Embalse (ref. Google Earth, Wood).
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Figura 3-15: Normalizacion afloramientos sector “El Churque”: Planta General y Detalles.
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Figura 3-16: Normalizacion afloramientos sector “El Churque”: Perimetro de Proteccion Instrumentacion.
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RESUMEN INSTRUMENTACION 2019

Piezometros de cuerda vibrante

Los muros auscultados corresponden al MN, MNO, MO y MO(S), cuya instrumentacion
se instal6 como parte de las obras tempranas de la construccién de la TMF. Los
instrumentos son piezometros de cuerda vibrante tipo RST VW2100 con termistor
integrado.

A continuacion, se describe la secuencia de instalacion y comienzo de analisis de las
mediciones de la instrumentacion 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).

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
piezoémetros de fibra dptica y Casagrande, en los sondajes de la campana respectiva
(ver capitulo 4.2).

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

Ubicacidon de los piezdmetros

La planta de disposicion general de los piezometros de los muros del depdsito de
relaves se muestra en la Figura 2-3 (Planta) y las secciones se muestran en las Figuras
2-4 a 2-11. La ubicacién de los piezometros, los muros en los que se instalaron y sus
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coordenadas y elevaciones de instalacién, se resumen en la Tabla 4-1, en donde LO es

Tabla 4-1: PiezOmetros de cuerda vibrante instalados

FPE-003 VWEGEB67 9154,7| 1054,532|N 6.650.542,280 E 298.198,469 DREN LATERAL AAB MNO E1

PE-004 VWEB66 7777 1| 1058,543|N 6650498 306 E 298142786 RM MNO AAR DREN E1

PE-005 V6865 8076,9| 1058,167|N 6650479435 E 298235431 DREN LATERAL AAR MNO E1

PE-006 V6864 8829,9| 1062,162|N 6650444191 E 298185643 RMMNO AAR DREN E1

PE-019 VWB8334 8997,6| 1048,620|N 6.650.622,353 E 298.276232 DREN CENTRAL MNO AAR E1

PE-020 VW8333 9073,7| 1047 335|N 6650660807 E 298310157 DREN CENTRAL MNO AAB E1

PE-010 V8331 9065,1| 1103219|N6.649.748,810 E 298241998 DREN CENTRAL MO E1

PE-009 V8332 9006,4| 1110,050|N6.649.710,899 E 298236185 DREN LATERAL MO E1

PE-009A VW16738 8711,8| 112095|N6.649.647.807 E 298.253.031 DREN LATERAL MO E2

PE-013 100C15107 4108,1| 1.146,06|N 6648405231 E 298204126 DREN LATERAL 3(S) MO(S) E3

PE-014 100C15108 4110| 1.14514|N 6648488935 E 298226954 DREN LATERAL 3 (N) MO(S) E3

PE-015 VW12772 9061,8| 1129,804|N6651,011,805 E 297591350 DREN LATERAL (O) MN E2

PE-016 VW12773 8923,0] 1127,300|N 6.650.993,750 E 297472667 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, siendo reubicado a las coordenadas Datum PSAD 56 huso 19 N:
6.649.748,663; E: 298.242,317, y cota de instalacién CT de 1.103,739 msnm, por la
empresa Geomediciones, el 25 de octubre de 2010.
La ubicacion final de los instrumentos, como también el trazado de los bancoductos se
detallan en los siguientes planos As Built (Figuras 4-2 a 4-8).

4.2. Instrumentacion Complementaria : Campana de Sondajes

4.2.1. Resumen Ejecutivo de la Campaiia de Sondajes

Como parte del control del comportamiento del depdsito y verificacion del diseno, se
identificd la necesidad de efectuar exploraciones adicionales en el Muro Nororiente
(MNO) y Botadero Sur (BS) en base a la perforacién de sondajes, con el objetivo de
mejorar el conocimiento y obtener informacion complementaria de geotecnia,
hidrogeologia y geoquimica de las obras sefialadas.

La campana de exploraciones, desarrollada el primer semestre de 2018, fue un trabajo
interdisciplinario en la que participaron varias empresas, de acuerdo a sus
especialidades: Superex en la perforacion de los pozos; WSP en los trabajos de
geoquimica e hidrogeologia, incluyendo piezometros de Casagrande; Geomediciones
en la instalacion y puesta en marcha de los sensores de fibra éptica; Aguaex en las
investigaciones sismicas (ensayos down hole y geofisica superficial de refraccion) y
Wood en el rol de Supervisién Técnica y Coordinacion General de los trabajos e
Investigaciones Geotécnicas.

En total se perforaron 8 sondajes sumando 733,55 metros lineales Utiles de exploracién,
lo que se hizo mediante dos sondas soénicas y una perforadora diamantina: 83% de las
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perforaciones fueron hechas utilizando el método soénico, en tanto que el 17% fueron
hechas utilizando el método diamantino, todas ellas con recuperacién de testigos.

Todos los testigos fueron logueados y fotografiados; de los 733,55 metros perforados,
592,00 metros (81%) correspondieron a suelos (rellenos) y 141,55 metros (19%)
correspondieron a roca.

Las estadisticas sefalan la siguiente distribucién general en los rellenos: 85% de
gravas; 9% de arenas, y 6% de arcillas y limos, cada uno de ellos con sus diferentes
subclases. Los sondajes DH-2, DH-3, DH-4, DH-6, DH-7 y DH-8 penetraron la roca
fundamental. La litologia de la roca corresponde a una andesita, de textura micro
porfidica a ocasionalmente porfidica, de color cominmente gris marrén, también
blanquecino o rojizo.

En todos los sondajes se ejecutaron pruebas de penetracion estandar (SPT) en los
rellenos, hasta una profundidad maxima de 60 metros. En total se practicaron 29
ensayos, de los cuales en 12 se obtuvo un Valor-N, y en 17 se aplicaron criterios de
rechazo.

Respecto de las exploraciones geofisicas, en total se realizaron 4 ensayos Down-Hole
al interior de los sondajes (DH-1, DH-4, DH-6 y DH-7), y, en superficie, tres (3) perfiles
de tomografia sismica de refraccion-Vp y 2 perfiles AMOS-Vs, sumando 213 m lineales
de ensayos Down-Hole, 611 m de Refraccion-Vp y 368 m de AMOS-Vs.

Durante el proceso de perforacion de cada sondaje, es decir, a pie de pozo, se
efectuaron dos tipos de muestreos, de humedad en suelos e hidroquimica del agua de
perforacién. Adicionalmente, mediante un instrumento multipardmetro se tomaron
diversos parametros hidroquimicos del agua, tales como temperatura, pH,
conductividad, TDS y ORP. En la testigoteca de Teck CdA se efectuaron muestreos
para ensayos geoquimicos y para ensayos geotécnicos. Las actividades de andlisis de
laboratorio de todos los muestreos estan actualmente en progreso.

El pozo DH-5 se perfor6 con mucha dificultad hasta los 35,7 metros, para finalmente
derrumbarse. Se perfor6 un pozo gemelo denominado DH-5A aledario al pozo DH-5,
también abandonandose a los 96,8 metros por sucesivos cortes de barras y atrapes de
herramienta. Por lo tanto, finalmente, los pozos DH-1, DH-2, DH-3 y DH-7 fueron
implementados con piezémetros del tipo Casagrande mientras que los pozos DH-4, DH-
6 y DH-8 fueron habilitados con piezdmetros de fibra éptica (FOP). Todos ellos
quedaron operativos. Para mayor detalle ver Documento N° E40165-840-TR-019:
“Informe Constructivo Sondajes Sénicos Muro Nororiente y Botadero Sur”.

Instrumentacion asociada a la campaia de Sondajes

Una vez finalizada la perforaciéon de los sondajes, se habilitaron los pozos con
piezémetros Casagrande o Fibra Optica, segin sea el caso. La habilitacién con
piezometros Casagrande fue realizada por WSP y los trabajos de habilitacion con Fibra
Optica fueron ejecutados por Geomediciones, siempre bajo la supervision y
coordinacién de Wood.
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En ambos casos, hubo un disefo preliminar propuesto (WSP / Geomediciones), con
recomendaciones de profundidades de sensores propuestas por Wood, los que fueron
consecuentemente ajustados a las caracteristicas reales de terreno encontradas
durante la perforacién, como por ejemplo: el tipo de material, derrumbes u obturaciones
de las paredes del pozo, admisiones de agua o mezclas, etc.

La Tabla 4-2 presenta los tipos de piezometros construidos en cada sondaje segun se
indica.

Tabla 4-2: PiezOmetros

Tipo

Sondaje | | .,
Piezometro

DH-1 | Casagrande
DH-2 | Casagrande
DH-3 | Casagrande
DH-4 | Fibra Optica
DH-5A, -

DH-6 | Fibra Optica
DH-7 | Casagrande
DH-8 |Fibra Optica

Piezometros Casagrande

De acuerdo con lo mostrado en la Tabla 4-2, los pozos DH-1, DH-2, DH-3 y DH-7 han
sido implementados con piezémetros del tipo Casagrande.

En la construccién de los piezémetros Casagrande se utilizaron elementos tipicos tales
como tubos de 3 metros de PVC liso y ranurado de 2" (excepto de 1"1/2 en el pozo DH-
1), bentonita en pellets 3/8”, terminaciones de punta de lapiz y grava seleccionada. En
la construccién del sello sanitario se utilizé6 una mezcla de arena, bentonita y agua. En
la Figura 4-1 se muestran algunos de los elementos utilizados en la construccion de los
piezometros Casagrande.

A modo informativo, en la Figura 4-10 se muestran los disefios constructivos finales de
la instalacion de los piezémetros Casagrande.
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Figura 4-1: A) PVC lisos y ranurados; B) Grava; C) Terminacion del Pozo

4.2.4. Piezémetros de Fibra Optica

Como se muestra en la Tabla 4-1, los pozos DH-4, DH-6 y DH-8 fueron implementados
con piezébmetros de fibra éptica (FOP en adelante), manufacturados por Roctest
(Canadad), y corresponden al modelo FOP-F con cables de 7 mm.

En general, la instalacion consistio en colocar dos (2) sensores por pozo, a distintas
profundidades, adosados a tuberias Tremie. Posteriormente los pozos se rellenaron
con lechada, en la parte inferior del pozo, y completados con grava fina hasta la
superficie. A modo ilustrativo, en el Figura 4-11 se incluyen los disefios constructivos
finales de la instalacion de los piezometros FOP.

Finalmente se realizaron lecturas funcionales de los sensores para verificar que ellos
estan operativos, quedando conectado el jumper (conector éptico) para futuras lecturas.

La actividad de adquisicién, habilitacion y puesta en marcha de la piezometria por fibra
Optica estuvo a cargo de la empresa Geomediciones.
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Figura 4-2: Plano E40165-840-R-PL-168.000 Sistema de Drenaje y Disposicion de Piezometros Cuerda Vibrante MN Planta (2020.03.31).
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Figura 4-3: Plano E40165-840-R-PL-168.001 Sistema de Drenaje y Disposicion de Piezometros Cuerda Vibrante MN, Perfiles (2020.03.31).
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Figura 4-4: Plano E40165-840-R-PL-169.000 Sistema de Drenaje y Disposicion de Piezometros Cuerda Vibrante MNO Planta (2020.03.31).
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Figura 4-5: Plano E40165-840-R-PL-169.001 Sistema de Drenaje y Disposicion de Piezometros MNO Cuerda Vibrante Perfiles (2020.03.31).
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Figura 4-6: Plano E40165-840-R-PL-170.000 Sistema de Drenaje y Disposicion de Piezometros Cuerda Vibrante MO Planta (2020.03.31).
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Figura 4-7: Plano E40165-840-R-PL-170.000 Sistema de Drenaje y Disposicion de Piezometros Cuerda Vibrante MO Perfiles (2020.03.31).
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Figura 4-8: Plano E40165-840-R-PL-171Sistema de Drenaje y Disposicion de Piezometros Cuerda Vibrante MO(S) Planta y Perfiles (2020.03.31).
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Figura 4-9: Plano E40165-840-R-PL-056_R2 As Built: Sondajes Sdnicos e Instalaciones Piezometros MNO y BS, 2018.06.22.
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Figura 4-10: Detalle Habilitacion Piezometros Casagrande (por WSP, elevaciones de Plataforma segun Figura 4-9).
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Figura 4-11: Detalle Habilitacién Piezometros Fibra Optica (por Wood, elevaciones de Plataforma segun Figura 4-9).
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Superficie del terreno

Sondaje didmetro externo 6"5
(0,00 m - 58,10 m)

Tuberia tremie 2"
(0,00 m - 92,15 m)

Rellenc de grava
(0,00 m - 61,00 m)

Sondaje didmetro externo 4"1
(58,10 m - 77,60 m)

Lechada de cemento-bentoniti
(61,00 m - 92,15 m)

Sondaje diametro externo HQ
(77,60 m - 92,15 m)

SENSOR 2 (87,5 m - SDH 6.2)

52,15m

profundidad (m)
{esquema)
o

[=

Materialidad

RELLENO

ROCA

EAANAN

EARARARTRANS
%

v
SERERNNNT

)

DISENO FINAL PIEZOMETRO FIBRA OPTICA POZO DH-8

Contacto con Recs
25m

E40165 IR TECK CDA - SONDAJES SONICOS MURO NORORIENTE ¥ BOTADERO SUR

Superficie del terrenc

Sondaje diametro externo 6"5/8
(0,00 m - 45,00 m)

Tuberia tremie 2"
(0,00 m - 79,00 m)

Relleno de grava
(0,00 m - 16,60 m)

Lechada de cemento-bentonita
(16,60 m - 79,00 m}

Sondaje didmetro externo 4"1/2
(45,00 m - 58,80 m)

Sondaje diametro externo HQ
(58,80 m - 79,00 m}

SENSOR 2 (73,0 m - SDH 8.2)

79,00 m
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4.3. Lecturas Instrumentales 2019

4.3.1. Lecturas PiezOmetros MN

Respecto de los dos (2) piezémetros instalados en la fundacién 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 sus lecturas coinciden con
la cota de la elevacion instrumental, lo que indica que no hay nivel de agua que sea
detectado sobre el instrumento, por lo que no presentan actividad que se pueda
relacionar con la operacion de la TMF.

Del mismo modo, dichos piezometros no presentan actividad al momento de activarse
los afloramientos relacionados con la operacién de las descargas D2 / D3 y
precipitaciones, aguas abajo del MN ver capitulo 8.4.2

Figura 4-12: Grafico Piezométrico MN — histérico, al 31 de diciembre de 2019 (ref. Control
y Monitoreo de terreno, Wood).
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Figura 4-13: Grafico Piezométrico MN, sin El. Laguna — histérico, al 31 de diciembre de
2019 (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).
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Figura 4-14: Grafico Piezométrico MN, PE - 015 — histérico, 31 de diciembre de 2019 (ref.
Control y Monitoreo de terreno, Wood).
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Figura 4-15: Grafico Piezométrico MN, PE - 016 — historico, 31 de diciembre de 2019 (ref.

Control y Monitoreo de terreno, Wood).
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4.3.2. Lecturas Piezometros MNO

El piezometro PE-020, esta dafado y presenta lecturas espurias desde mediados de
2013, el resto de los piezOmetros, se encuentran operativos. Los piezémetros, PE-003,
PE-004 y PE-019, presentan un comportamiento estable con aumento sostenido del
nivel piezométrico, a una tasa de + 0,06 cm/d, +0,06 cm/d y +0,07 cm/d
respectivamente, en tanto los dos (2) piezémetros restantes, PE-005 y PE-006
presentan actividad desde comienzos del ano 2019 y fines del ano 2018
respectivamente, con una tasa de incremento de + 0,00 cm/d y + 0,01 cm/d
respectivamente. Esta tendencia de incremento gradual pero baja de los niveles
piezométricos en el tiempo se considera relacionado con el crecimiento del depésito y
nivel de la laguna de aguas claras, y el efecto de las playas humedas cercana a los
muros, ya sea por la operacion propia de los puntos de descarga, como por lagunas
parasitas temporales que se forman como parte de la operacién 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 funciéon 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,
ya que estan disefiados y construidos para mantener drenado el muro.

Todos los piezémetros del MNO, detectaron el sismo 6,7 (Mw) de fecha 19 de enero de
2019, la mayor caida se verifico en el PE-004 y fue de 30 cm.
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Figura 4-16: Grafico Piezométrico MNO - histérico, al 31 de diciembre de 2019 (ref.
Control y Monitoreo de terreno, Wood).
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Figura 4-17: Grafico Piezométrico MNO, sin EIl. Laguna — historico, 31 de diciembre de
2019 (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).
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En el caso de la Figura 4-17, las lineas verticales de color café representan los sismos
16S del ano 2015 y 19E del afo 2019, respectivamente, las lineas segmentadas
corresponden a la elevacion instrumental del piezometro respectivo.
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Figura 4-18: Grafico Piezométrico MNO, PE - 003 — historico, 31 de diciembre de 2019
(ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).
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Figura 4-19: Grafico Piezométrico MNO, PE - 004 — historico, 31 de diciembre de 2019
(ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).
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Figura 4-20: Grafico Piezométrico MNO, PE - 005 - historico, 31 de diciembre de 2019
(ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).
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Figura 4-21: Grafico Piezométrico MNO, PE - 006 — historico, 31 de diciembre de 2019
(ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).
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Figura 4-22: Grafico Piezométrico MNO, PE - 019 — historico, 31 de diciembre de 2019
(ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).
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Figura 4-23: Grafico Piezométrico MNO, PE - 020 - historico, 31 de diciembre de 2019
(ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).
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4.3.3.

Respecto de la Figuras 4-22 y 4-23, cabe senala 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 piezémetros 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 condicion de montaje. La rasante del dren coincide con el nivel de
la fundacion del muro MNO + 60 cm

Lecturas Piezémetros de Fibra Optica

Al momento de escribir el presente documento, de los seis (6) piezémetros de fibra
Optica instalados al término de la campana de perforaciones 2018, se ha perdido sefal
en tres (3) instrumentos. Geomediciones ha revisado esta condicion en el sitio a través
de pruebas de eco 6ptico, y han podido determinar que en el caso de los piezémetros
del sondaje DH-08 (PI. El 1.141 msnm BS) existiria una discontinuidad de la fibra en las
inmediaciones de la salida del pozo, y que en el caso del piezémetro profundo del
sondaje DH-04, la discontinuidad estaria dentro de la perforacion misma, por lo tanto
no son recuperables.

Respecto de las lecturas piezométricas en el caso DH-04, se puede apreciar que
durante el periodo, el instrumento instalado en el relleno no detecta nivel piezométrico.

En el caso del DH-06, el piezémetro instalado en el relleno del BS (piezémetro superior)
no muestra actividad, sin embargo, aquel piezémetro instalado en la roca de fundacion
(piezdmetro inferior) presenta actividad permanentemente descendiendo 35 cm a una
tasa de - 0,13 cm/d durante el periodo. Para el periodo anterior este piezémetro arrojo
lecturas piezométricas que incluso alcanzaban el nivel de instalacién del piezometro
superior, y que no era detectado por este Ultimo instrumento, esto es consistente con
el hecho que al momento de perforar sénicamente los pozos, no se detecté agua en el
relleno del Botadero Sur.

Con base en los antecedentes presentados y considerando principalmente que los
niveles piezométricos se evidenciaron una vez que se perford el terreno natural de
fundacioén, es posible establecer que la roca sobre la que se funda el Botadero Sur
constituye una via preferencial de escurrimiento, la que podria darse producto de un
contraste significativo entre su conductividad hidraulica y la del material que conforma
el botadero. En consecuencia, el agua en la base del botadero genera una sub-presion
sobre el material del botadero.

Como antecedente adicional se puede indicar que, segun ensayos de laboratorio
ejecutados sobre muestras extraidas durante la perforacion de los sondajes (mediante
método soénico), la humedad del relleno, en las cercanias del contacto con el terreno
natural de fundacion, oscilaba entre 4% y 8%, es decir material no saturado.

E40165-840-TR-027_RO PAGE 89 OF 245



Teck woodJ.,

Figura 4-24: Grafico Piezométrico instrumentos de fibra 6ptica MNO / BS - histoérico, 31

de diciembre de 2019 (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).
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Figura 4-25: Grafico Piezométrico instrumentos de fibra éptica MNO / BS, sin laguna —
histdrico, al 31 de diciembre de 2019 (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).
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Figura 4-26: Grafico Piezométrico MNO, DH4 (4100) y DH4 (4200) — histérico, 31 de
diciembre de 2019 (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).
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Figura 4-27: Grafico Piezométrico BS, DH6 (6100) y DH6 (6200) — histérico, 31 de
diciembre de 2019 (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).
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Figura 4-28: Grafico Piezométrico BS, DH8 (8100) y DH8 (8200) — histérico, 31 de
diciembre de 2019 (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).
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4.3.4. Lecturas Piezometros Casagrande

Respecto del piezémetro Casagrande habilitado en el pozo DH-03, presenta un
comportamiento similar al descrito por los piezometros de cuerda vibrante instalados en
la fundacién del MNO, detectando un nivel piezométrico al nivel de la fundacion del
muro, y con una tendencia moderada pero constante al aumento del nivel piezométrico,
incrementandose el nivel de agua levemente en el orden de + 0,1 cm/d, desde agosto
2019, con un nivel dinamico al final del periodo ubicado a 8,71 m de profundidad bajo
la fundacion del muro (terreno natural).
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Figura 4-29: Hidrograma Piezometro Casagrande DH-03 MNO, al 31 de diciembre de 2019
(ref. Control y Monitoreo permanente, WSP).

Carmen de Andacollo
Teck

\ \ \ ) Hidrograma DH-3
Piezoémetro casagrande

MNorte: 6650632.09 m (PSAD56-19S) | Fecha de instalacidn: Abril 2018
Este: 29820714 m (PSAD56-19S) Profundidad del pozo: 131,25 m
Cota: 1164,18 msnm Stick-up: 0.52 m
170,00 I
° Cotadelterreno 1164,18 msnm
115000 +
113000 +
E 111000 +
a
E
g Sindatos de sensorde
S 109000 + sept-18a diciembre-18
5
= Contacto Botadero Sur - Terreno natural
T (I e sty sttt g S S ——
@
i
z [
R e e e
Contacto UH1-UH2
103000 + + +
o o - - @ ~
& =1 = e 3 S
It} = 3] o @& =
=1 =1 = =1 =] =
@ w o @ @ @
=) =) = =) = =1
=] =] & & & &
#Nivel DH-3 (Diver)  ®Valores Manuales

Figura 4-30: Hidrograma Piezometro Casagrande DH-03 MNO (detalle), al 31 de diciembre
de 2019 (ref. Control y Monitoreo permanente, WSP).
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Respecto del piezémetro Casagrande habilitado en el pozo DH-07, presenta un
comportamiento similar al descrito por el piezometro de Fibra 6ptica instalado en el BS,
DH — 06 (4200), detectando presién de agua un par de metros sobre el nivel de
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fundacién del BS, ver item 4.3.3. El nivel del DH-7 ha ido bajando el orden de — 0,3
cm/d en promedio desde agosto 2019.

Figura 4-31: Hidrograma Piezometro Casagrande DH-07 BS, al 31 de diciembre de 2019
(ref. Control y Monitoreo permanente, WSP).
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Figura 4-32: Hidrograma Piezometro Casagrande DH-07 BS (detalle), al 31 de diciembre
de 2019 (ref. Control y Monitoreo permanente, WSP).
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4.3.5. Lecturas PiezOmetros MO

Hasta mayo de 2018, el piezémetro PE-009A presentd un comportamiento estable con
aumento sostenido del nivel piezométrico, hoy el instrumento no presenta actividad.
Respecto de 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 4-6
y 4-7. Si bien al momento de la visita, la caferia de descarga del sistema de drenaje al
cajon aforador estaba seca, se han reportado pequenos 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.

Figura 4-33: Grafico Piezométrico MO - histérico, al 31 de diciembre de 2019 (ref. Control
y Monitoreo de terreno, Wood).
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Figura 4-34: Grafico Piezométrico MO, sin El. Laguna - histérico, al 31 de diciembre de

2019 (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood)
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Figura 4-35: Grafico Piezométrico MO, PE - 009 — histérico, 31 de diciembre de 2019 (ref.

Control y Monitoreo de terreno, Wood).
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Figura 4-36: Grafico Piezométrico MO, PE — 009A - historico, 31 de diciembre de 2019
(ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).

—
o |\ ive| LAgUNE

—=— PE-008A
—— El Instrumental

Elevacién [msnm]

> P AP P P P P P P R e <1 I Bk 9 B B A B

P . . A L PN n g B '\- m L . L A L
S QD B @ é’ & s m“ g’ :F d"n LA N F o - - T L
S P A L R ,\\ \\ SN q, o I e S ) & ,;\ N
N N N I 'D‘ 'E’ & “ o 'P 'F & m“ L

Figura 4-37: Grafico Piezométrico MO, PE — 010 - histoérico, 31 de diciembre de 2019 (ref.
Control y Monitoreo de terreno, Wood).
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4.3.6. Lecturas Piezometros MO(S) (revisar salto)

Al momento de escribir el presente informe, los piezometros PE-013 y PE-014, se
encuentran instalados a una cota similar a la de la El. de la playa de relaves en contacto

con el muro impermeabilizado, y no presentan actividad que se pueda relacionar con la
operacion de la TMF.
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Figura 4-38: Grafico Piezométrico MO(S) - historico, al 31 de diciembre de 2019 (ref.
Control y Monitoreo de terreno, Wood).
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Figura 4-39: Grafico Piezométrico MO(S), sin El. Laguna - historico, al 31 de diciembre de
2019 (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood)
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4.3.7.

4.4.

4.4.1.

Conclusion Piezometria

En general, salvo para los eventos puntuales de los terremotos 16S.2015 y 19E.2019
que fueron notados solo por los piezdmetros del MNO, los instrumentos 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 de algunos piezémetros del MNO.

Respecto del comportamiento de los piezémetros de Fibra Optica instalados en el BS,
tanto el piezémetro de fibra Optica profundo DH - 06 (4200) como el piezémetro
casagrande habilitado en el sondaje DH - 07, muestra tendencias similares, con lecturas
estables, casi constantes y sin mayor variacion que se pueda relacionar con la
operacion de la TMF.

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
una vez se liberan los frentes de trabajo.

En la Figura 4-40, se presenta la distribucion de los monolitos para la E3. Al momento
de la visita al sitio, solamente 3 monolitos en el BS estaban operativos, ya que en todos
los frentes de trabajo restantes, se estan desarrollando actividades de movimiento de
tierra y / o impermeabilizacién, que comprometen la ubicacion de los monolitos
existentes. Se tiene programado que, para el segundo trimestre del afo 2020, la
construccion de los monolitos para control de asentamientos en el muro MO(S), a la
elevacion de coronamiento de la E4, es decir El. 1.162,5 msnm).
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Figura 4-40: Monolitos para control de Asentamientos — Etapa 3 (ref. Wood)

wood.

MURD ORI

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].

ENTE (5)

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
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 los periodos anteriores se analizaron los asentamientos estaticos, de acuerdo
con las siguientes consideraciones (ref. presentacion GRB 2018: “Analisis de
asentamientos muros y botadero 2018”, AmecFW):

Figura 4-41: Tipos de Asentamiento Estatico (ref. presentacion Analisis de
asentamientos muros y botadero 2018, AmecFW)

Ubicacién

Asentamientos post construccion: 0:::-;&:_'
o Etapa anterior: S;; =1 (t, Hy)
o Etapa actual: S, =f (t, H5)

Etapa actual

;'/

o
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'OI TR o —
o Su=f(t, Hz Hz = Altura
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_. IS:|=HhH|] T t

Hi= Altura
Etapas previas

Etapas Previas

Hn = Altura

) ) .. Ubicacién Etapa nueva
Asentamientos debido a Construccion: “Mon:::tol
_ 5 apa ual ueva
o Etapa previa: S¢¢=f (Hy, H,, Secuencia) . - = ezt smd,,“_"‘.‘.f‘_...

/,/
///

Etapa Actual

Hr= Altura
Muro

Etapas Previas

Donde:
e Asentamiento total: St: St + Stz + Ssc
e 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 una siguiente etapa del estudio.

A continuacion, se presentan los gréaficos construidos con la informacién de las
nivelaciones cerradas que se realizan trimestralmente, no se tiene dispone de un
avance de la informacion presentada en el DSI.2018, dado que muchos monolitos han
quedado cubiertos por los distintos trabajos de movimiento de tierras, a lo largo del afo
2019. Se han dejado fuera del analisis aquellos monolitos que presentan asentamientos
post construccion (Si) y 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
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monitorearse mensualmente desde el mes de abril de 2017 (MN) y desde comienzos
del 2018 (resto de los muros), esta informacién debera revisarse al momento de
continuar con el estudio el afio 2020, de manera de evaluar si es factible incorporar al
analisis de asentamientos, estos corrimientos laterales. Se estima que lo anterior, es el
caso de las “placa MN” graficadas, tanto en la Figura 4-42 y 4-43.

Relativo a lo anterior, se deja establecido que, al momento de escribir el presente
informe, Teck CdA mantiene habilitada la estacion total robotizada 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 E3.

Durante el afo 2020, tanto los prismas como los monolitos para control de
asentamientos, deberan ser reubicados hacia la plataforma operacional de la E4 de
crecimiento diferido (El. 1.162,5 msnm) en el plazo mas inmediato posible una vez se
han desmontado y/o perdido por los trabajos de movimiento de tierras del sector. La
campana de reubicacion debera comenzar en el MO(S), para continuar en el MN, el
resto de los muros debera programarse en la medida que los trabajos en el talud interior
de la Etapa 4, vayan finalizando.

Para el andlisis futuro de los asentamientos, se debera utilizar la informacion rescatada
en tiempo real y de manera remota por estos nuevos instrumentos topograficos.

Figura 4-42: Asentamiento Total (ref. actualizacion grafico hasta marzo de 2019, Wood)

Asentamiento Corenamiento/Alrura Muro (%)
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50
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Los mayores asentamientos, se encuentran en torno al 1% respecto de la altura del
muro, lo que a juicio de Wood se considera esperable para este tipo de estructuras.

Cabe destacar que los monolitos para la E3 se construyeron lo méas cercano posible del
hombro de la plataforma operacional a la El. 1.149,5 msnm. Para la Etapa 4, se
construira una segunda linea de monolitos hacia aguas abajo de la ubicacion actual,
cercano al pie del talud de la Etapa 5, con el objetivo de monitorear de mejor manera el
asentamiento del relleno masivo propiamente tal, ya que en su ubicacién actual, la
actividad que muestran se ve 100% influenciada por el comportamiento del relleno de
transicion que cubre la cara aguas arriba del muro, el cual presenta cierta inestabilidad
superficial dada la inclinacién del talud y esta constantemente sometido a solicitaciones,
ya sea a través de los ciclos de descarga de relave, secado de playa, actividad de
construccion, lo que redunda en corrimientos laterales que contaminan la informacién
de asentamiento vertical y su interpretacién en funcion de los datos histéricos del rock
fill propiamente tal.

Figura 4-43: Asentamiento por Etapa (ref. actualizacion grafico asentamientos, Wood).
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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.
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4.4.1.1. Asentamientos: Monolitos para control de Asentamientos

En las Figuras 4-44 a 4-46 se presentan los asentamientos acumulados relativos a la
E3, monitoreados en la plataforma operacional El. 1.149,5 msnm a través de las
nivelaciones cerradas trimestrales de los monolitos, para los distintos muros. En 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 azul presenta la El. te6rica de la plataforma operacional
a la El. de coronamiento de la Etapa 3, es decir El.= 1.149,5 msnm, y la linea roja
corresponde a la superficie asentada (asentamiento acumulado), en el caso de aquellos
monolitos que se encontraban operativos al momento del terremoto del dia 19E, 2019,
la ultima elevacion del monolito, medida y graficada corresponde al control post
terremoto.

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. Para mas detalles revisar el item
8.3.1.1.

En la Tabla 4-3 se presenta una estimacion de los asentamientos inducidos por el
terremoto del dia 19 de enero de 2019, determindndose que el sismo 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.
Para mas detalles revisar el item 8.3.1.1.
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Figura 4-44: Perfil MN; MNO; BS; MO (ref. Wood).
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Nota: La linea azul, representa la superficie de coronamiento de la plataforma operacional a la El.

DISTANCIA [m]

de disefio de la E3 (1.149,5 msnm); La

linea roja representa la El. real de la plataforma (in situ), es decir, el asentamiento acumulado hasta la ultima nivelacién de control;

La escala vertical estd aumentada 10 veces en el eje de la izquierda, el eje de la derecha, se muestra la escala del asentamiento registrado.
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Figura 4-45: Perfil MO(S) (15 mo) (ref. Wood).
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DISTANCIA [m]
Nota: La linea azul, representa la superficie de coronamiento de la plataforma operacional a la El. de diseno de la E3 (El.= 1.149,5 msnm);
La linea roja representa la El. real de la plataforma (in situ), el asentamiento acumulado hasta la Ultima nivelacion de control;
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.
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Figura 4-46: Perfil MS (15 mo) (ref. Wood).
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DISTANCIA [m]

Nota: La linea azul, representa la superficie de coronamiento de la plataforma operacional a la El. de la E3 (El.= 1.149,5 msnm);

La linea roja representa la El. real de la plataforma, el asentamiento acumulado hasta la ultima nivelaciéon de control;

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.

E40165-840-TR-027_RO

PAGE 107 OF 245



Teck

Tabla 4-3: Estimacion de asentamiento inducido por terremoto 19E, 2019) (ref., Wood).

wood.

Elevacion [msnm] Méxima.tasa Asentamiento ﬂsentar!‘liento Syee: Inducido |El. Terreno| Hy: Altura
Estructura | Monolito s asentamiento) Proyectado | - post sismo sismo 19E ¥ Natural | Relleno | 1€ FT
Fecha inicial Fecha final 2018 11 sismo 19E 12 19E &)
02-04-2018] 03-04-2018] 04-07-2018] 02-01-2019] 03201-2019] 23-01-2019] 26-01-2019]  [mmid] [mm] [mm] fmm]  [cm] | [msnm] [m] [%]
MMMN-8 1.149 447 1.149 438 1.149 428 0,03 0,85 10.00 915] 049 1.133,784 15,65 0,06
MN MMN-3 1149 375 1.149.333 1.149 316 0.15 3.99 17.00 13.01] 1.3 1.127.930 21.40 0.06
MIMN-10 1.148,962 1.148,880 1.148 861 0,30 7.78 19,00 11.22] 11 1.121,907 26,97 0,04
MN-11 1149 454 1.149 428 1.149 413 0,09 247 15,00 1253 1.3 1.133,775 15,65 0,08
MMO-08 1.149 2650 1.149.221 1.149 211 0,16 4,14 10,60 6.36] 06 1.124 694 24 53 0,03
MNO MMO-10 1.148,317 | 1.148.203 1.148 186 0.63 16,29 17.50 1.21 01 1.091.077 57.13 0.00
MMNO-11 1.148,632 | 1.148.543 1.148 523 0.49 12,71 20,00 7.29] 07 1.061,160 87,38 0,01
MMNO-14 1.148,744 | 1.148.598 1.148 546 0,80 20,86 52.00 3114] 31 1.067 287 81,31 0,04
BS-06 1.148.979 1.148,731 | 1.148 699 0,90 17,97 32.00 14.03] 14 1.065 087 83,64 0,02
BS-07 | 1.148.,780 1.148, 488 | 1.148 458 1.06 21,16 30,00 8.84] 09 1.067 519 80,97 0,01
BS BS-08 1.149.070 1.148,857 | 1.148,831 077 15,43 26,00 1057] 11 1.071,928 76,93 0,01
BS-09 1.149.106 1.148,890 | 1.148 861 0.78 15 65 29.00 13.35] 1.3 1.076,247 72 64 0,02
BS-10 1.149 457 1.149,294 | 1.149 265 0,59 11,81 29,00 17191 1.7 1.082,200 67,09 0,03
BS-11 1.149 483 1.149 367 | 1.149 352 0,42 8.41 15,00 659 07 1.081,272 68,09 0,01

It
(2
(3
i

- Calculada a partir de los controles entre ene 2018 y ene.2019;

- Determinado a partir de |a tasa de asentamiento ", y el lapso de tiempo entre el tltimo contral pre y el contral post sismo 19E;
- Medido a través de la resta directa entre el dltimo contral pre sismo v el control post sismo;

- Calculado como la resta entre el asentamiento esperado ¥ v el medido efectivamente post sismo &
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4.4.1.2. Asentamientos: Prismas para control de Asentamientos

Adicionalmente, en las figuras 4-47 @ 4-51 se presentan las gréficas de elevacién en
el tiempo, de los prismas instalados en los muros MN, MNO, BS, MO y MO(S), medidos
mediante la estacién total destinada del proyecto TAPD2017 para un periodo de control
de 8 meses, desde abril @ diciembre de 2019. Respecto de los prismas asociados al
MO(S), al momento de escribir el presente informe, si bien se presenta la informacién
grafica disponible, esta no permite hacer una lectura clara de la tendencia, aunque se
deja establecido que se esta trabajando en el sitio en la mejora del output grafico para
este muro en particular. Se indica ademas que los prismas fueron retirados de este
muro, a mediados del mes de diciembre del afio 2019, ya que interferian con los
trabajos de decomisionamiento de la caferia para la distribucién de relaves, en dicho
frente de trabajo

Respecto de los datos medidos para el muro MN se puede apreciar un aumento en la
tasa de asentamiento hacia el término del afo 2019, sin embargo se debe indicar, que
a lo largo del Q3 y Q4, se ha desarrollado la construccion del relleno de transicion
correspondiente a la E4, y el pie del talud aguas arriba construido, esta apoyado a lo
largo de la plataforma operacional de la E3, en donde se ubican los prismas, por lo que
las lecturas estan alteradas por dichos trabajos, ademas se debe considerar que la
descarga consistente de relaves en dicho sector durante los Ultimos meses del afo
2019, encontrandose la playa cercana a la El. de coronamiento de dicha plataforma.

Respecto de la figura 4-50, se indica que la linea verde que se aprecia fuera de la
tendencia (hacia arriba de la grafica), corresponde al registro de un prisma de apoyo,
que permite aumentar el rango del eje de los asentamientos (eje de las ordenadas, a la
izquierda), ya que de otra manera, seria imposible apreciar la tendencia de
asentamientos que muestra el grafico.

Respecto de la informacion disponible, se pude indicar que la lectura de la elevacion
mediante estacion total y prismas presenta un error que al momento de escribir el
presente reporte no es conocido. Segun la experiencia de Wood, en instalaciones
similares y en ambientes similares, el error en las lecturas de elevacion puede ser del
orden de £ 5 cm, los que se consideran como errores de lectura. Se recomienda que
Teck CdA en conjunto con el proveedor del equipo de monitoreo (Estacion Total
Robotizada), establezcan cual es el rango para este error en la elevacion, considerando
condiciones ambientales, como por ejemplo alta humedad en la atmdésfera, polvo, la
distancia de la lectura, y otras variables que pudieran influir en la lectura. No obstante
lo anterior, se puede indicar que los prismas muestran tendencias claras, registrandose
los mayores asentamientos en el sector norte del BS (asentamiento en el empalme con
el estribo sur del MNO: + 25 cm), coincidiendo con el comportamiento del muro MNO
en el mismo sector (asentamiento en el empalme con el sector norte del BS: + 20 cm),
en el sector norte del muro MO (en el empalme con el sector norte del BS: £ 10 cm) y
en el muro MN ( £ 5 cm) durante el periodo.
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Una medida de utilidad inmediata en el monitoreo de la TMF se refiere, a la
determinacion y seguimiento de la tendencia de los asentamientos en el tiempo y en
alertar ante cualquier desplazamiento subito entre lecturas sucesivas (cada 20 min), en
lugar de la determinacién del valor del asentamiento propiamente tal. En tanto no se
evallen y analicen en profundidad estos datos, se presentaran como parte de la
presente inspeccion.
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Al momento de escribir este informe, se puede indicar que, de acuerdo con la
informacién disponible y a lo que se puede visualizar de los datos entregados por la
estacion total destinada, tanto la tendencia arrojada por esta como por la nivelacién
topografica cerrada trimestral recomendada por el manual OMS, son 100%
compatibles, lo que se traduce en un control redundante para la variable operacional
“asentamiento”, lo que es favorable desde el punto de monitoreo de la TMF.

Como recomendacién general, se sugiere que para la proxima posicion de los prismas,
estos se instalen solidarios a los monolitos para control de asentamientos, mediante
bastidor empernado al hormigén. Lo que se busca con esto es mejorar la confiabilidad
del emplazamiento, dado que con el esquema actual de instalacion, presentan
vulnerabilidad desde el punto de vista de su verticalidad.

Respecto de las figuras 4-47 a 4-51, el bache de informacion que se aprecia entre
septiembre y diciembre de 2019, se produjo durante el periodo de huelga legal. En el
caso de la figura 4-51, durante el mes de diciembre de 2019 se retiran los prismas, ya
que interferian con el correcto desarrollo de los trabajos de impermeabilizacion de la E4
de crecimiento diferido del muro MO(S).

Figura 4-47: Asentamiento Prismas MN (8 mo), PI. E3 (ref. TAPD2017, Teck CdA).
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0.400

wood.

Figura 4-48: Asentamiento Prismas MNO (8 mo), Pl. E3 (ref. TAPD2017, Teck CdA).
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Figura 4-49: Asentamiento Prismas BS (8 mo), PI. E3 (ref. TAPD2017, Teck CdA).
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Figura 4-50: Asentamiento Prismas MO (8 mo), PI. E3 (ref. TAPD2017, Teck CdA).
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Figura 4-51: Asentamiento Prismas MO(S) (6mo), PI. E3 (ref. TAPD2017, Teck CdA).
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4.4.2. Desplazamiento Vectorial

Se puede indicar de manera ilustrativa, que adicionalmente al registro de asentamientos
se estan registrando el sentido y magnitud de los desplazamientos vectoriales para
cada uno de los prismas distribuidos a lo largo de la Pl. operacional de la E3, y que
fueron instalados durante el afio 2018, como parte del proyecto de monitoreo remoto
TAPD2017. Esta informacion debera analizarse en conjunto con aquella de los
asentamientos, en la siguiente etapa del estudio de deformaciones.

La informacion disponible no se presenta en este documento, ya que se requiere de un
andlisis critico profundo y un control de calidad de los datos que sea adecuado a la
importancia de la informacion levantada, no se dispone de avance relativo en este punto
respecto de lo presentado en el informe DSI 2018.
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5.0 ESTABILIDAD

Durante la inspeccion de seguridad se observaron agrietamientos, en la plataforma
operacional al coronamiento de la Etapa 3 de crecimiento diferido en el BS, muy
similares a los observados durante los afios anteriores y que se pueden apreciar en las
fotografias informadas en las inspecciones DSI 2017, DSI 2018 y DSI 2019, una
condicién similar se pudo durante esta visita en el talud aguas arriba del BS. Estas
grietas se han relacionado con cierta inestabilidad superficial del relleno de transicién
relacionada a la inclinacion del talud aguas arriba (1,6 (H) / 1 (V)).

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, encontrandose en general todos los muros un muy buen estado.
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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 la Resolucién de Calificacion Ambiental (RCA #104) 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 inspeccién de Terreno se realiz6 entre los dias lunes y martes 13 y 14 de enero de
2020, contando con la participacion de los siguientes profesionales:

e Luis Gonzéalez Caro, M.Sc.: Ingeniero de Registro, Wood Santiago, Chile;

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

e John Pottie: Gerente Ingenieria Geotécnica, Teck, Santiago, Chile; y

e Sergio Valdevenito: Gerente Tranque Proyecto QB2, Teck, Chile.
Por incompatibilidad de agenda, el Sr. Sergio Barrera consultor senior de relaves,
Wood, Santiago de Chile, dentro del contexto de la presente Inspeccion, visité la TMF

la semana previa a la inspeccion propiamente tal, los dias 07 y 08 de enero de 2020.
Sus observaciones de terreno, estan incluidas en el presente informe.

7.2.  Programacion

Las actividades se desarrollaron de acuerdo con el siguiente programa:
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Tabla 7-1: Programacion DSI 2020

wood.

AAbajo / AArriba: aguas abajo / aguas arriba; y

Instrum.: Instrumentacion;

Estructura
Inicio [Térming Actividad Sistema
Coronamiento | Talud AArriba Estribos Playa Talud AAbajo Pie Colector de Aforador Piscina Instrum. Taludes Terreno Natural Comentarios
Filtraciones
Lunes 01
§:00 8:30]Ingreso a Faena
g8:30 9:00]Reunian de Inicio
9:00 9-30)Visita Mirador BS Habilitado ramal norte
9:30 11:00]Inspeccidn MM =il il =il & Construyendo R Transicidn
11:00 12:30]Inspeccidén MNO =il il =il & Finaliza Corte v Retiro
12:30 13:30]Inspeccidn MM il il & il il il Afloramientos Activos
13:30 14: 30| Almuerzo
14:30 15:00]Inspeccion MNO il |l il |l & =il
15:00 16:30]Inspeccidén BS =il il =il & Decomisado SEU v TK
16:30 17:00]Inspeccidén MO =il il =il & Inicia Corte y Retiro
16:30 18:00]Inspeccidn MO(S) il il il )il Inicia Impermeabilizacidn
18:00 Fin dia 1
Martes 02
§:00 8:30]Ingreso a Faena
8:30 10:00]Inspeccion M3 il |l =il & Finaliza Perfilado
10:00 11:00}Inspeccidn Trincheras & || & Afloramientos secos
11:00 11:30]Inspeccién MP & =il Mueva ubicacién Trincheras
11:30 12:00]Inspeccidn MO(S) | il
12:00 12:30]Inspeccidn MO il il & il il Aforador Seco
12:30 13:00]Inspeccidn MNO / BS il il =il il il =il Filtraciones Secas
13:00 13:30|Reunian de Cierre
13:30 Fin D3I 2019
Abreviaturas:
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7.3.

7.3.1.

7.3.2.

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 mantiene bastante lejos de los muros de contencién
(Fotografias 1 y 2). En el Muro Nororiente, se observa la playa humeda con agua
somera cerca del pie del muro (Fotografias 3 y 4), dada la reciente operacion de las
descargas D2, D3 y D4a. Esto es normal que ocurra ocasionalmente durante la
descarga de relaves, y se debe procurar empujar el agua a lo menos 100 m de los
muros, en el corto plazo.

El disefio actual de los muros requiere que se desarrollen y mantengan extensas y
anchas playas de relave sobre el agua, primordialmente para limitar la infiltracion a
través de los muros, lo que podria ocasionar tubificacién (piping), en general, son muros
disefados para no estar en contacto con agua, y son mas seguros si se mantiene
alejada la laguna. La longitud de la playa de relaves sobre el agua se vuelve una
caracteristica clave en la operacion de la TMF, dado que las pendientes de la playa son
bastante planas, del orden de 0,3 %, por debajo de los valores estimados en el disefio.
La longitud de la playa se maneja a través de las descargas de relaves distribuidas y
por el manejo del nivel de la laguna de aguas claras (sistema de recuperacién por
bombeo) segun el disefio. En particular, el manejo de la laguna es muy importante
debido a que pequefas fluctuaciones en el volumen de agua (por precipitaciones,
evaporacion y recuperacion por bombeo) pueden modificar la longitud y superficie de
la laguna, afectar los sélidos suspendidos y alterar la ubicacién de la laguna. El disefo
del plan de llenado para la TMF incluye el desarrollo de playas muy extensas, y el
apozamiento de agua que ha resultado de caracteristicas irregulares del terreno,
localizadas, no seran una preocupacion a medida que se llena la cubeta.

Agrietamiento de la Zona de Transicion

En las anteriores visitas a terreno para DSI, se observaron agrietamientos en la zona
de transicion, y también se observaron algunas durante la presente visita en el BS
(Fotografias 18 y 19), MNO y MO, aunque definitivamente en menor cantidad y tamafo
que en afnos anteriores. Algunas de estas grietas habian sido llenadas con arena
(Fotografia 19) y se encontraban cubiertas por la playa de relaves. Normalmente las
grietas son superficiales (0,8 m a 1,5 m) y se presentan en areas planas (plataformas
operacionales), como también en los taludes aguas arriba en el material de transicion.
Las grietas en los taludes aguas arriba estan orientadas paralelas al talud, como
diagonalmente hacia arriba del talud.

Al parecer la causa mas probable son los esfuerzos de tensiéon en la zona de aguas
arriba de la transicién, junto con el asentamiento del enrocado compactado
(principalmente en areas planas del BS). Una pérdida de agua y relaves dentro del
enrocado puede ocurrir en caso que la grieta sea sometida a agua apozada bajo una
alta carga hidraulica durante eventos de precipitacién extrema o cuando la laguna de
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7.3.3.

7.3.4.

aguas recuperada se acerque al muro, sin embargo, de acuerdo a los estudios
realizados durante el afno 2019, tanto para el Manejo de Crecidas (ver capitulo 3.2),
como para la Actualizacién del Plan de Manejo de Relaves (Wood, 2019), indican que
la posibilidad de ocurrencia es muy baja, recomendandose medidas de control y disefio
para disminuir aun mas esta posibilidad. Es necesario notar, que aun cuando han
ocurrido eventos de precipitacién extrema en el pasado, el mas reciente en el mes de
mayo del afio 2017, no ha habido evidencia de formacion de hundimientos (sinkholes)
en las superficies planas de la zona de transicion, donde la escorrentia superficial
pudiera haberse apozado. Ademas, la profundidad de las grietas medidas se han
informado con valores maximas cercanos a los 0,8 m en superficies planas 'y 1,5 m en
superficies inclinadas, contemplando que el relleno de transicidbn construido en
superficies planas considera un espesor minimo de 1,5 m y el ancho del relleno de
transicion en taludes es de 4,0 m, esto indica que la pérdida de transicién hacia el
enrocado es nula o minima, por lo que se descarta que esta sea la causa de los
agrietamientos.

La grieta parece ocurrir principalmente debido al asentamiento del enrocado y los
esfuerzos de tension en los materiales de transicién inducidos por la presion de la fuerza
de arrastre de los relaves y el asentamiento del relleno masivo.

Filtraciones

Durante la visita, solamente se observan filtraciones permanentes al pie aguas abajo
del MNO del orden de los 14 L/s al término del periodo 2019 (Fotografias 16 y 17), 1/3
de este flujo no es captado por el sistema de drenaje, e intermitentes al pie aguas abajo
del MN, menores a 0,3 L/s al término del periodo 31 de diciembre de 2019 y
principalmente no captadas por el sistema de drenaje, ver item 8.4.2.

La ausencia de filtraciones permanentes en el resto de los muros, se debe
principalmente a la elevacion actual del pelo de agua de la laguna de recuperacién de
aguay alalongitud de las playas de relaves, lo que restringe las potenciales filtraciones.
Basado en los informes DSI anteriores, ha habido pequefios cambios en la filtracion y
esto se debe en gran parte, a mantener largas playas por encima del nivel de agua en
la laguna.

La filtracién no es actualmente una preocupacion y puede y los caudales actuales de
filtracion son manejables. A medida que aumenta en altura el depdésito de relaves, sera
importante mantener extensas playas de relave para ayudar a controlar y bajar el nivel
de la superficie freatica. Se debe observar que las tasas de filtracion pueden aumentar
mientras la TMF crece y el monitoreo ser4d un medio importante para planear y
comprender la condicion de las instalaciones.

Muro Norte (MN) — Aguas Arriba

Finalizé la construccion del enrocado de la etapa 4, hasta la cota El. 1.162,5 msnm
(Fotografia 8), y ha iniciado recientemente la construccion de la E5 de crecimiento
diferido. En pleno desarrollo esté la construccién del relleno de transicién, para la misma
E4. El muro esta en buenas condiciones (Fotografia 8).
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7.3.5.

7.3.6.

7.3.7.

7.3.8.

Muro Norte (MN) / Aguas Abajo

La fotografia 14 muestra la piscina recolectora de filtraciones, aguas abajo para el Muro
Norte. Al momento de la visita a terreno, se informé que el flujo captado por la caneria
colectora de drenajes era menor a los 0,1 L/s. Si bien este flujo es conocido en el sitio,
no estaba presente durante la inspeccién DSI del afo anterior (2019), lo que se debe
su naturaleza intermitente, directamente relacionada con la operacion de las descargas
D2/ D1, ver item 8.4.2, Figura 8-4.

Muro Nororiente (MNO) — Aguas Arriba

El Muro nororiente se encuentra en buenas condiciones (Fotografias 10 a 12).

Durante el afio 2019, se complet6 la construccion de la Etapa 4 del relleno masivo hasta
la cota 1.162,5 msnm, y al momento de la visita a terreno, se habia recién iniciado la
colocacién del relleno de transicién. En la Fotografia 13, se puede apreciar la
granulometria del enrocado.

Muro Nororiente (MNO) — Aguas Abajo.

Las fotografias 16 y 17 muestran las obras recolectoras de drenajes, filtraciones y
afloramientos, las que se emplazan aguas abajo del muro. El afloramiento al norte
desde el muro se encuentra en el orden de los 5 L/s, el afloramiento al sur del muro se
encuentra en el orden de los 4 L/s y el escurrimiento en el sistema de drenaje esta
cercano a 5 L/s, totalizando 14 L/s, al término del periodo.

Botadero Sur (BS)

El botadero sur es una gran protrusion (alto y ancho) de desechos mineros vaciados
hacia la cubeta del depésito, antes de la construccion del TMF, entre el muro oriente y
el muro nororiente (Fotografia 5).

Durante la visita se observa que el coronamiento de las estructuras contenedoras en el
sector del BS, ya se encuentra construido hasta cota de la E5, a la El. 1.177,5 msnm,
encontrandose finalizada la habilitacién gravitacional del nuevo estanque de
distribucion de relaves (TK-42).

El material estéril en el botadero sur fue cargado en grandes espesores sin
compactacién y con bastante variacion de la granulometria del material de relleno.
Existe un importante interés sobre el disefio y la operacion en esta area, y que tiene
relacién con restringir tanto las filtraciones, como la entrada de relaves al enrocado y la
posibilidad de formar un gran hundimiento (sinkhole) dentro del cual una gran cantidad
no controlada de agua y relaves pueda ser liberada desde el TMF, al momento que la
TMF haya aumentado su altura (segun lo planificado), respecto de donde se encuentra
actualmente. El actual plan de llenado requiere desarrollar una playa muy extensa, para
evitar que ocurran incidentes de este tipo en esta area. Sin embargo, considerando las
grietas que han aparecido y que siguen apareciendo en el material de la zona de
transicion y la probabilidad de que haya mayor actividad sismica en el area, se debe
mantener un esquema robusto para asegurar una playa de relaves extensa, por sobre
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7.3.9.

el nivel de la laguna de aguas claras. En la medida que crezca la laguna de la TMF,
esta area se volvera mas critica. El monitoreo de las filtraciones, asentamientos y
grietas son clave para garantizar la seguridad de esta area.

La Fotografia 36, muestra la piscina de recoleccién y monitoreo de filtraciones aguas
abajo del MNO / BS. Al momento de la visita estos afloramientos se encontraban secos,
lo que se atribuye al prolongado periodo de paralizacién, tanto de la planta
concentradora, como de la planta de electro obtencién, producto de la Huelga Legal, ya
que estos afloramientos se relacionan probablemente con el riego de Pilas de
Lixiviacién (Pilas ROM), que se ubican aguas arriba de la mencionada piscina.

Muro MO — Aguas Arriba.

Durante este DSI, estaba en curso el corte y retiro del relleno masivo suelto, producto
del pretil de seguridad para la construccion del enrocado, en el lado sur del muro
(Fotografia 22).

El talud aguas arriba del muro oriente se encontraba en buenas condiciones (Fotografia
22).

Se informa de un incidente menor en la caferia de relaves, aguas abajo de la descarga
5, que ocasiona un derrame de relaves y la erosion del material de transicion sin causar
mayor dafo, pero comprometiendo el ancho minimo para este tipo de relleno, segun lo
especificado en el disefio (3 m). Al momento de esta visita, continuaban las actividades
de reparacion en el area erosionada (Fotografias 20 y 21).

7.3.10. Muro MO - Aguas Abajo.

Las pilas de lixiviacion se encuentran ubicadas aguas abajo del muro oriente
(Fotografias 33 y 34).

Continda expuesta la caneria de HDPE de descarga del sistema de drenaje basal del
MO.

El aforador “V Notch ” se encuentra seco (Fotografia 35).

7.3.11. Muro MO(S), Aguas Arriba

Al momento de la inspeccion, los rellenos masivos y de transicion se encontraban
construidos hasta la etapa 4 a la cota El. 1.162,5 msnm (Fotografias 24 a 26), y el talud
se encuentra perfilado, y listo para la colocacién de la geomembrana. Del mismo modo,
se encontraba en curso la excavacién de la zanja de anclaje de la geomembrana
(Fotografias 25 y 26). El talud aguas arriba del muro oriente sur se encontraba en
buenas condiciones (Fotografia 24).

7.3.12. Muro MO(S), Coronamiento

Se puede apreciar una grieta muy superficial e incipiente a lo largo de todo el
coronamiento de la E4 y cuya localizacién es consistente con la posicion de la interfaz
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7.3.13.

7.3.14.

7.3.15.

7.3.16.

7.3.17.

7.3.18.

entre el relleno de transicion y el relleno masivo, es decir longitudinalmente a una
distancia aproximada de 4 m del hombro aguas arriba del muro, este agrietamiento no
presenta riesgo desde el punto de vista del estabilidad de la estructura contenedora, y
se relaciona con los distintos médulos de deformacién (elasticidad / plasticidad), que
presentan el relleno masivo y el relleno de transicién ver capitulo 8.3.1.

Muro MO(S), Aguas Abajo

No se observo ningun problema en el sector aguas abajo del muro oriente sur.

Muro MS / Aguas Arriba y Estribo Poniente.

Durante el afio 2019, se completé la Etapa 4 (El. 1.162,5 msnm) de la construccion del
relleno de transicion (Fotografia 27). El talud aguas arriba estaba listo para la
disposicién de la geomembrana y se encuentra en excelentes condiciones (Fotografia
27).

Trincheras — Sistema de recuperacion de Aguas Claras.

Se inspecciond la trinchera N°8 del sistema de recuperacién de aguas claras, desde
donde se continua recirculando hacia el proceso de la planta concentradora el agua
desde la laguna (Fotografia 30). Al 31 de diciembre de 2019, el stock de agua en la
laguna esté en torno a los 350.000 m?3, y el caudal de agua es del orden de los 200 L/s.
Varias grietas se observaron en la plataforma para el manifold de descarga de las
bombas de agua recuperada de la trinchera N° 8, lo anterior debido a la saturacién del
relleno, por la elevacién del pelo de agua.

Al momento de esta visita a terreno, continuaban las actividades de perforacién para la
tronadura para trincheras N°9 y N° 10 (Fotografia 29), en su nueva posicién.

Muro Poniente - Fundacion.

La construccién de la E5 del Muro Poniente esta programada para iniciar el Q2 del afo
2020. Se excavaron dos calicatas en la ubicacion de este muro (Fotografias 31 y 32).
Estas calicatas detectaron aproximadamente a los 3 m, un lecho de roca erosionado.

Instrumentacién y Monitoreo

Actualmente no existen piezOmetros ubicados en las playas de relaves aguas arriba de
los muros, aunque se esta considerando su instalacion en el mediano plazo.

Niveles de agua

El nivel de la laguna de clarificacién se mide topograficamente mediante estacion total
de manera diaria. A continuacion, se presenta la evolucién histérica de la Elevacién del
pelo de agua de la alguna de aguas claras.
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Figura 7-1: Elevacion de la laguna de aguas claras (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).
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8.0

8.1.

Criterios de Diseino Clave

wood.

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 Disefo Clave durante el periodo (ref. manual OMS_R4

AmecFW).

ltem

Criterio de Disefo

Estatus Durante el Periodo

Pendiente media de depositacién de los
relaves

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

Superficial: 0,35%; Bajo el Agua: 0,60 %

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
Etapas para los muros gue drenan hacia la
cuenca del Limari (MO(S) 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 @ 5)

Verificado durante el periodo;

Densidad de Compactacion en Muros de
Estéril

Entre 1,5tm®y 1,9 tm®

Enpromedio E1 @ ES 1,82 UmS; en el periodo

(2019: 1,96 t'm"), alcanzandose
sistemdticamente densidades de compactacion

secas de 2,0 tm® para los controles superficiales;

Revancha

Minimo 3 m para los relaves en contacto con los
muras

Verificado durante el periodo;

Posicion Laguna de aguas de claras

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

Bien controlado operacionalmente durante el
periodo, se considera normal gue durante la
operacidon de este tipo de instalaciones, por
cortos periodos de tiempo se formen lagunas
parasitas de baja profundidad y que se apoyan
contra los muros, principalmente al inicio de la
operacion de algun 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, siendo de muy corta duracion (solo
un par de dias);

Disefio Sismico

Analisis de estabilidad dinamica utilizando
acelerograma correspondiente al sismo maximo
creible (SMC).

Debe actualizarse el analisis de estabilidad
dindmico, una vez finalizados los ensayos de
laboratorio en el MNO y BS;

Lluvia de disefio para obras durante la
operacion

Lluvia con perodo 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, y con holgura para
precipitaciones de 24h Ty, Tigo ¥V T200

Recuperacién de Agua

Maxima recuperacion 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 podria estar acompafada de una
prolongada suspensién de la capacidad de operacion del depésito y por consiguiente
de la explotacién minera.

A continuacion, se hace un chequeo para el periodo, de los modos de falla detallados
en el taller de “Andlisis de Riesgos del Depdsito de Relaves” (Hazop), documento #
E40165-840-TR-R-005_RO0, que se llevé a cabo en La Serena, los dias 5 y 6 de Julio
del afno 2017.

Se deja establecido que, si bien la lista de tipos de falla que se detallan en la Tabla 8-2
es extensa, todos modos de falla son hipotéticos. En principio el overtopping, seria un
modo de falla para la TMF en estudio, sin embargo, los analisis desarrollados durante
el periodo pasado, respecto de la capacidad de almacenamiento de la CMP, para
distintos periodos de retorno han demostrado que los volumenes de crecida pueden ser
almacenados sin riesgo de overtopping, por lo tanto es un modo de falla no creible.

Adicionalmente, los ultimos andlisis han demostrado que para la TMF no es creible la
falla por erosion interna producto de la acumulaciéon de agua cuando ocurra la CMP
solamente y que eventualmente quedaria en contacto con la parte superior de los muros
MN y MNO (no impermeabilizados). Wood comprende y respalda plenamente el
objetivo de largo plazo de Teck para todas sus instalaciones de relaves, es que cada
TMF alcance el estado /andforn?, con todos los potenciales modos de falla finalmente
reducidos a no creibles. En el contexto de este DSI, el término "no creible" indica una
condicion en la que la probabilidad de falla se considera insignificante. Wood
actualmente considera cada uno de los muros del embalse de relaves de Carmen de
Andacollo como estructuras landform dada su geometria y forma de construccién. Los
trabajos actualmente en desarrollo enfocados hacia el objetivo de largo plazo, indicaran
durante los periodos de los préximos informes DSI anuales, si se ha logrado mantener
el estado general landform, junto con la eliminacién de cualquier preocupacion de falla
creible que contemple el vertimiento de fluidos hacia el exterior de la TMF.

El objetivo a largo plazo de Teck tanto para el depésito de relaves Teck Carmen de
Andacollo, como para todas las instalaciones de relaves de Teck que no sean capaces
de alcanzar el estado landform, es que todos los modos de falla potenciales no sean
creibles basados en las condiciones de carga para producir la maxima consecuencia.
Por otro lado, Teck también esta evaluando otras estrategias de reduccién de riesgos
de largo plazo, tales como el tratamiento de relaves, que disminuirian la capacidad de
almacenamiento requerida en la TMF.

Esta contemplada la actualizacién del taller de riesgos, para el Q2 del afo 2020.

2 Estructura que se asimila a una forma de relieve natural
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Tabla 8-2: Chequeo del Estatus de los Tipos de Falla durante el periodo 2019 (ref. HAZOP 2017 AmecFW).

ELEMENTO TIPO DE FALLA EFECTOS CHEQUEO DE LA CONDICION
En Muros Sur y MO (5): descarga hacia la cuenca del Limari /
Overtopping Inestabilidad de los muros [/ Destruccién de la planta / Controlado mediante la revancha operacional;
Pérdida de vidas humanas / Destruccion de bienes
Volumen excedido, entra en contacto con muros Incremento filtraciones de los muros / Piping Controlado operacionalmente durante el periodo;
CUBETA

Filtraciones por la fundacion

Contaminacian de la napa subterranea / Filtracion de agua y
relaves hacia aguas abajo

Existen indicios los cuales apuntan a que hay una
condicion de mezcla de aguas (naturales + industriales)
en las filtraciones del sector norte del embalse de
relaves principalmente. Lo anterior estd en proceso de
estudio a través del Modelo Hidrogeoldgico Distrital,
actualmente en desarrollo por 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 grietas superficiales del relleno de
transicion, pero que no comprometen la estabilidad de
la estructura de contencicon;

Inestabilidad de los taludes AAbajo

Dafio a instalaciones agua abajo.

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

Erosion del talud AArriba

Deterioro de la capa de transicidn y del estéril

En general los taludes aguas arriba, presentan erosion
por escorrentia superficial, la cual en muchos casos,
logra sellar aquellas grietas de talud, mediante la
movilizacidn de finos durante el evento de
precipitacidn extrema de mayo de 2017. En el BS, se
aprecia erosion por operacion del rebose, lo que
requirid reparacion por haber comprometido el ancho
minimo recomendado para el relleno de transicion (3
m). En todos los casos la erosion, no compromete la
integridad de las estructuras;

Deformacion excesiva de los muros

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

Las principales deformaciones se refieren a los
asentamientos propios de la consolidacion de los
rellenos, los que a la fecha no indican compromiso de
las estructuras;

Falla de la Fundacién [ Falla de la pared sur del rajo [
Piping

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

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

wood.
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ELEMENTO TIPO DE FALLA EFECTOS CHEQUEO DE LA CON DICION
i . . Mo existe evidencia de filtracign desde el embalse
) . Infiltraciones en la pata del talud aguas abajo / Laguna en i i o
Filtracion por el muro i - hacia aguas abajo del muro, se estudiara en detalle al
contacto con muro no impermeabilizado o . o o
momento de recibir el modelo hidrogeoldgico distrital;
Deformacion excesiva de los muros Rotura membrana Mo se aprecia evidencia de este tipo de falla;
i . . o ) En proceso de Estudio a través del Modelo
Filtracién por la fundacién Contaminacién de la napa subterrdnea A N o

Hidrogeoldgico Distrital;

MO(S), MS

Inestabilidad talud aguas arriba

Rotura Membrana / Afectacidn de la Zona de Transicidn,
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

Mo se aprecia evidencia de este tipo de falla;

Rotura de la membrana

Filtraciones

Mo se aprecia evidencia de este tipo de falla, durante la
visita.

SISTEMA DE DRENAJE BASAL DE

Inestabilidad de taludes

Incremento de filtraciones por el talud aguas abajo [ Laguna

en contacto con muro no impermeabilizado /

Mo se aprecia evidencia de este tipo de falla, durante

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

Falla de la fundacion aguas abajo

Falla del talud aguas abajo / Posible destruccidn de
instalaciones

Mo 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 contencidn han recibido la
roca meteorizada desprendida desde los taludes,
protegiendo a las persona y las instalaciones;

Rotura caneria

Erosidn en la zona de la falla de la cafieria / Suspensidn
recuperacion de agua.

Rotura de cafieria aguas arriba del estribo poniente del
MM, por el derrame es conducido hacia la cubeta por la
topografia natural del terreno en el sector, sin
comprometer la estructura contenedora;

Suspension energia

Suspension recuperacidon de agua [ Crecimiento de la
laguna

Sin eventos de suspension de energia durante el
periodo;

Calidad del agua no es adecuada para la operacion

Exceso relaves en el agua

Detencidn del sistema de recuperacion

Deterioro bombas

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

Sin evidencia de falla de equipos de bombeo durante
el periodo;

wood.
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ELEMENTO

TIPO DE FALLA

EFECTOS

CHEQUEO DE LA CONDICION

SISTEMA DE TRANSPORTEY
DISTRIBUCION DE RELAVES

Rotura caneria

Embanque cafieria de relaves

Erosion rellenos transicion y estéril del muro

Suspensidn de transporte de relaves

Desacople de flanche aguas abajo de la D5, produce
derrame de relaves sobre plataforma operacional y
erosiona el talud aguas arriba del muro, requirid
reparacion ya gue la erosion comprometié el ancho
minimo del relleno de transicion en el talud {3 m). La
falla no es creible dado que el ancho del muro a la EL
de coronamiento de la E3 de crecimiento diferido es de
250 m aproximadamente

Sin eventos de embangue durante el periodo;

Suspension de energia

Descarga de relaves suspendida

Sin eventos de suspension de energia durante el
periodo;

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

Suspensidn temporal de descarga por ramal

Sin evidencia de este tipo de falla durante el periodo;

CERROS NATURALES

Erosidn / deslizamientos masivos

Filtraciones

Eventual impacto en infraestructura
Contaminacicn de la napa subterrdnea al exterior

Interrupcion del sistema de recuperacion de agua

Reduccidon de la revancha

Sin eventos durante el periodo;

En proceso de Estudio a través del Modelo
Hidrogeolagico 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

Suspensidn de la operacidn

Sin eventos durante el periodo;

MEDIO AMBIENTE

Estéril ARD / Tailings ARD

Presencia de animales en el drea del depdésito

Acidificacion del agua

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

Mo existe evidencia concluyente respecto del ARD, en
desarrollo pruebas estaticas y dinamicas con las
muestras extraidas de la campafia de sondajes; se
recomienda actualizar el estudio de drenaje acido el
afio 2020;

Sin eventos durante el periodo. Finalizada la
construccion de 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.

wood.
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8.3.

8.3.1.

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 estas.
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 migracion
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 mismos.

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 encontré en sectores puntuales
hasta 15 m. bajo el nivel de terreno natural, 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 transicion, las cuales son monitoreadas por Wood en cuanto
a su actividad y posteriormente reparadas segun requerimiento.

A juicio de Wood estas grietas son consustanciales al disefio pues derivan de la
colocacién de una capa de material cohesivo compactado (relleno de transicidén) sobre
un relleno granular de densidad media (relleno masivo). Estos materiales presentan
distintos médulos de deformacion (elasticidad / plasticidad). A lo anterior se agrega que
hasta la E3, la construccion del muro estaba 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 transicién y / o por accién de la construccién del Relleno
Masivo (aguas abajo).

Dado que no es posible evitar las grietas, salvo un cambio de disefo el que no se estima
necesario desde el punto de vista de la seguridad de la TMF, se requiere mantener un
monitoreo periddico del movimiento en la superficie de la capa de transicidén, segun lo
implementado durante el periodo a través de los prismas distribuidos, de manera de
poder identificar desplazamientos que sean precursores de la aparicibn de
agrietamientos y hacer las reparaciones, en la medida que estas discontinuidades
superficiales lo vayan requiriendo. Sin embargo, ante la eventualidad que alguna grieta
atravesase todo el relleno de transicion y/o no pueda ser reparada antes de queda
cubierta por los relaves, es fundamentar mantener la laguna de aguas claras (y en
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general el agua) alejada de los muros, principalmente de aquellos muros que no
cuenten con impermeabilizacion con liner (sector centro norte del embalse de relaves).

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
de Registro.

En opinion de Wood, estas caracteristicas del disefo junto al control de la construccion
y el monitoreo del comportamiento permiten minimizar el nivel de riesgo a niveles
aceptables, ante cualquier peligro de estabilidad en estas estructuras.

8.3.1.1. Sismos Relevantes

El disefio sismico de la TMF consideré un andlisis de estabilidad dindmica, utilizando el
acelerograma correspondiente al sismo maximo creible, el estudio de riesgo sismico
que respalda el disefo corresponde al documento # SS-06091: “Estudio de Riesgo
Sismico y Generacion de Registros Artificiales para el Depdsito de Relaves Proyecto
Carmen de Andacollo”, S y S Ingenieros Consultores, de fecha diciembre 2006.

A contar del 19 de diciembre del ano 2015, fecha en que entra en vigor el Decreto 50
de la DGA (MOP), la normativa chilena exige que para un Embalse categoria C “se
desarrolle un estudio sismoldgico especifico para la zona de aspectos deterministicos
y probabilisticos, para obtener el sismo maximo creible y el sismo de diserio,
respectivamente y la correspondiente aceleracion horizontal del suelo y, ademas,
aplicar acelerogramas de sismos chilenos de una magnitud de al menos Ms= 8,5".

El mismo decreto define el sismo maximo creible: “Corresponde al sismo de mayor
magnitud que podria ocurrir en un sitio, producto de la existencia de alguna falla
reconocida o por ubicarse dentro de una determinada marco tectonico. Este sismo es
el que produce el maximo nivel de movimiento en el suelo, para el cual una obra sera
disefiada o evaluada. Con este sismo las presas no deberan experimentar un colapso
repentino si un desembalse descontrolado, pero se aceptan darnos tolerables en sus
muros y obras anexas’.

En tanto, el sismo de disefio lo define como: “Corresponde al sismo que produce
movimientos en el lugar de emplazamiento de alguna obra que razonablemente se
espera ocurra dentro de su vida util. Su periodo de retorno no sera inferior a 475 afios.
Con este sismo las presas y sus obras anexas podran experimentar dafios menores,
pero sin afectar su operacion”

En funcién de lo anterior, y como parte de las actividades relacionadas con la
actualizacion del disefo, se encargd a Sy S Ingenieros Consultores un nuevo estudio
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de riesgo sismico, para las instalaciones de Teck CdA y que contemplara los terremotos
recientes del Maule 2010, 8,8 (Mw); Iquique 2014, 8,2 (Mw); lllapel 2015, 8,3 (Mw). Los
resultados se presentan en el documento # SS-14128-01e: “Estudio Riesgo Sismico y
Generacion de Acelerogramas Atrtificiales para el Depésito de Relaves del Proyecto
Carmen de Andacollo”, de fecha enero de 2016.

A continuacioén se resumen los parametros de los terremotos disefio Maximo Creible
y disefio Operacional (2016) para el sitio del depdsito de relaves Teck Carmen de
Andacollo:

Tabla 8-3: Parametros de los terremotos MC y Op para el sitio del depédsito de relaves

Teck CdA (ref. Sy S, 2016).

. Maxima Acel. Distancias
. Magnitud . . - -
Sismo Horizontal en el sitio Focal {H) | Epicentral {D) |H|pncentral (R)
[Mw] el [km]

Estudio Riesgo Simico 2016 (actualizacion del disefio)
Thrust MC 8,8 1,000 40 63,5 75
Intrapalaca MC 8,0 1,040 90 1] a0
Thrust Op 8,3 0,620 35 48,7 60
Intrapalaca Op 74 0,580 20 0 a0

Sismos Relevantes

165.2015 8.3 0,4533 22,4 155 157
19E.2019 6,7 04964 63 37 73

El dia 16 de septiembre de 2015 a las 19:54 h los muros de la TMF soportaron un sismo
interplaca subductivo de magnitud 8,3(Mw), con epicentro frente a las costas de la
Regién de Coquimbo, a 37 km al suroeste de la localidad de Canela Baja, coordenadas
epicentrales 71,741°W y 31,637°S a una profundidad focal de 22,4 km, segun reporta
actualmente el USGC (Servicio Geoldgico de los EEUU).

Respecto de la TMF, el epicentro se ubicé a una distancia epicentral de 155 km
aproximadamente, hacia el sur - poniente, la magnitud del sismo indujo una aceleracion
de 0,4533 g (45% de la aceleracion maxima inducida en el sitio por el sismo Maximo
Creible, 2016), segun el registro del acelerdgrafo ubicado en el edifico de molienda,
para monitoreo del molino SAG (ver Figura 8-1). 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 gener6 un informe técnico (documento # E40071-840-TR-006:
“Agrietamiento en el Muro Nororiente”) de evaluacién que analizé el comportamiento de
los muros y particularmente el agrietamiento del Muro Nororiente.

El dia 19 de enero de 2019 a las 22:32 h los muros de la TMF soportaron un sismo
interplaca subductivo de magnitud 6,7 (Mw), con epicentro en la costa de la Regidén de
Coquimbo, a 13 km al este de la localidad de Tongoy, con coordenadas epicentrales
71,364°W y 30,276°S a una profundidad focal de 63,0 km, segun reporta actualmente
el USGC.
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Respecto de la TMF, el epicentro se ubicé a una distancia de 37 km aproximadamente,
hacia el sur-poniente, la magnitud del sismo indujo una aceleracién de 0,4964 g (50%
de la aceleracion méxima inducida en el sitio por el sismo Maximo Creible, 2016), segun
el registro del acelerdgrafo ubicado en el edifico de molienda, para monitoreo del molino
SAG (ver figura 8-2). Durante este sismo se generaron grietas en la plataforma El.
1.149,5 msnm (coronamiento E3) tanto en el MNO como en el BS, ademas de las ya
mencionadas en el relleno de transicion sin compactar que se colocd con fines
geométricos en los muros MS y MN, en la plataforma de coronamiento de la E4.

A continuaciéon se presentan las principales caracteristicas de los terremotos ya
mencionados (Tabla 8-4) asi como los registros del acelerégrafo instalado en el molino
SAG y adicionalmente para el terremoto del afo 2019, el registro del acelerégrafo
instalado aguas abajo del MNO, en el sector denominado “El Churque” y que al
momento del terremoto del afno 2015, arroj6 valores fisicamente no creibles en uno de
sus ejes horizontales, por lo que no se muestran en el presente informe.

Tabla 8-4: Parametros de los sismos relevantes (ref. USCG y sismografo SAG).

. Maxima Acel. Distancias
] Magnitud ) s - -
Sismo Horizontal en el sitio Focal (H) | Epicentral (D) |H|pocentral (R)
[Mw] lg] [km]
Sismos Relevantes
165.2015 8,3 0,4533 22,4 155 157
19E.2019 6,7 0,4964 63 37 73

Tabla 8-5: Relacion de aceleraciones horizontales maximas en el sitio para sismos

relevantes vs sismos interplaca de diseno.

Siemos 165.2015 | 19E.2019
[%a]
Thrust MC (2016) 45 50
Thrust Op (2016) 73 80
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Figura 8-1: Registro sismo 16S.2015 (ref. Acelerografo SAG, Teck CdA)
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Figura 8-2: Registro sismo 19E.2019 (ref. Acelerégrafo SAG, Teck CdA)
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8.3.2.

Figura 8-3: Registro sismo 19E.2019 (ref. Acelerografo MNO, GeoMediciones)
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Respecto de la diferencia que se aprecia en el registro del sismo 19E. 2019, en los
acelerégrafos del molino SAG y del muro MNO, esté diferencia se puede asociar con la
amplificacién a través de la estructura del edificio de molienda, respecto de la condicion
del acelerografo aguas abajo del muro MNO, el que se encuentra instalado sobre el
terreno natural.

Ambos sismos mencionados inducen en el sitio una maxima aceleracion horizontal
similar, por lo que es esperable que sus efectos en el sitios se manifiesten también de
manera similar, lo anterior queda ratificado tanto por los agrietamientos superficiales de
las plataformas ya mencionados, como en el orden de magnitud de los asentamientos
registrados en los monolitos para control de asentamientos post sismo, tal y como se
pude apreciar en el capitulo 4.4.1 los que en ambos casos fueron del orden del 0,01 %
de la altura total del relleno. Wood considera satisfactorio el comportamiento de la TMF
durante ambos terremotos y de acuerdo con lo esperado segun el disefo.

Manejo de Agua Producto de Eventos Extremos

El manejo del agua superficial es otro aspecto clave en la seguridad / estabilidad de un
depdsito. 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. El depésito de Teck - CdA no tiene un evacuador ni su disefio lo
contempla para el periodo de operacion, aunque si lo considera para la etapa de Cierre.
La explicacion de esto se basa en la baja pluviometria del area, la reducida cuenca
aportante, la ubicacion relativa de la laguna en un punto alejado de los muros y las
revanchas existentes. Como respaldo a este disefio se han actualizado al afio 2019 los
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estudios para el VMP (ver capitulo 3.2), el que analiza precipitaciones de 3 dias de
duracion. Los resultados de dicho analisis muestran que:

El Volumen Maximo Probable (VMP) ocasionado por un evento de Precipitacion
Maxima Probable (PMP) de 3 dias para las etapas de crecimiento E4, E5 y EB6,
por el método de Stowhas corresponde a 3,7 Mm3, 4,0 Mm® y 3,7 Mm?3
respectivamente, se deja establecido que Wood considera que estos valores
son conservadores;

De acuerdo con el Plan de Llenado actualizado al 2019, se determiné que
respetando la revancha de 3 m, el embalse de relaves de Teck-CdA es capaz
de contener, para las etapas de crecimiento 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);

Para almacenar de manera segura el VMP calculado durante un tiempo de un
par de meses, se deben implementar ajustes al plan de llenado, que permitan
alejar la laguna de aguas claras de un punto en el MN, otro en el MNO y otro en
el MO. Estas nuevas condiciones de borde deberan estan incorporadas en la
actualizacion del plan de llenado 2019, agregandose descargas adicionales;

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; y

A modo de chequeo, el GRB.2018 recomend6 estudiar la capacidad de
almacenamiento que tienen las instalaciones para tormentas de 24h de duracion
y periodos de retorno Tso, T100 Y T200, €vENtos que el comité considera son mas
probables que ocurran durante la operacion de las instalaciones. En todos los
casos detallados, los muros quedan separados de la laguna producto de la
crecida por extensas playas de relaves, salvo el caso del MP, lo que ratifica la
necesidad de impermeabilizarlo.

8.3.3. Manual de Operacion

El manual OMS 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 disefio. 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 depositacion y manejo de laguna;
Etapas de crecimiento de las obras principales; y

Plan de monitoreo de aguas y relaves.

El actual manual OMS revision 4 de fecha 30 de abril de 2018, se aplica
satisfactoriamente y comprende todos estos aspectos con especial énfasis en el
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8.3.4.

8.4.

8.4.1.

monitoreo de agua y relaves, y se tiene prevista su actualizacion (revisién 5) para el Q2
del afio 2020.

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 108,00 m de alto y el volumen acumulado al 31 de
diciembre de 2019 es 99,07 Mm?®. De acuerdo con estas caracteristicas la clasificacion
de este depdsito, segun la regulacion de la DGA (ver punto1.3) es Categoria C (muro
mayor a 30 m de altura y/o almacenamiento superior a 60 Mm3).

Comportamiento fisico

Geotécnico

El comportamiento geotécnico del area del depdsito se considera satisfactorio.

El estéril de mina para la construccién del relleno masivo ha variado sus caracteristicas
desde el rockfill de gran tamarno hasta una grava o una grava arenosa. En una primera
aproximacion, este cambio en la gradacion del relleno masivo, se deberia traducir en
una mejor compactacion de los rellenos, sin embargo, se requiere de una campana de
ensayos de terreno / laboratorio para estimar las reales propiedades de este relleno.

El estéril de mina disponible para la construccién del relleno de transicion de la E4, se
aprecia consistentemente con un contenido de finos mayor que el utilizado durante la
construccion de la etapa 3, asi como y tamafio maximo es consistentemente menor,
comparado con las Etapas anteriores, sin embargo, el material cumple con la
especificacién de construccién vigente.

Se monitoreara de cerca la explotacién 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 peridédico para controlar y
analizar el movimiento tanto del muro, como de la capa de transicion, durante la
operacion del depésito, para lo cual la estacion total robotizada y la disponibilidad en
tiempo real de los datos por ella medidos, cobran gran relevancia.
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8.4.2.

8.4.2.1.

8.4.2.2.

8.4.2.3.

Al momento de escribir el presente reporte ya se dispone de datos vectoriales en tiempo
real para el desplazamiento de los prismas distribuidos en la plataforma operacional de
la E3 para seis (6) meses en los muros MN, MNO, BS, MO y MO(S), estos datos
deberan ser analizados durante el afno 2020, como parte de la siguiente etapa del
estudio de asentamientos.

Asimismo, se recomienda continuar con los trabajos de sellado con arena de las grietas
en los taludes de la capa de transicion, a modo de prevenir la infiltracion de relaves una
vez la playa cubra la grieta y ademas evitar asi el aumento de tamaro del agrietamiento
que se podria producir durante la temporada de lluvias, por la erosién producto de la
escorrentia superficial.

Hidraulico

Muro MNO

En la actualidad se han mantenido los flujos en el sistema colector de filtraciones del
MNO, los que luego de las mejoras desarrolladas a inicios 2018, presentan una mayor
confiabilidad respecto de su captacion, colecciéon 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.

Muro MO

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 el
piezometro de cuerda vibrante PE-009A, instalado en la fundacién del MO que desde
el Q4 del afio 2015 presentaba una tendencia leve pero consistente al aumento del nivel
freético (ver Figura 4-33,4-34 y 4-36), a mediados de 2018 detiene esta tendencia.

Muro MN

Adicionalmente, se han verificado la presencia de un flujo de agua intermitente en el
aforador del MN (denominado AFR — MN) y en un punto a una distancia de 80 m hacia
aguas abajo del pie 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. Al momento de la visita ambos
puntos de control presentaban flujo, ya que las descargas D2 / D3, han estado operando
regularmente desde mediados de septiembre de 2019, hasta el inicio de la Huelga Legal
y permanentemente desde el término de la paralizacién hasta el término del afio 2019,
por lo que se proyecta que los flujos se mantengan en el corto y mediano plazo.
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Se debe mencionar que, ademas de la descarga de relaves a través de las descargas
D2 y D3 mencionadas anteriormente, durante el periodo de Huelga Legal, se descargé
de manera controlada un total de 383.982 m3de agua, desde la posicion del spigot D3,
desglosados de la siguiente manera: un 13% producto del dewatering de la mina desde
el dia 14 hasta el dia 30 de noviembre y un 87% de agua fresca, desde el dia 14 de
noviembre hasta el dia 05 de diciembre. Este volumen de agua incorporado al embalse
permiti6 compensar las pérdidas durante el periodo de huelga en que no se descargd
relaves, mejorando asi la disponibilidad de agua de proceso para la planta
concentradora durante el periodo estival que presenta las mayores pérdidas por
evaporacion, la actividad de los afloramientos, drenajes, descargas de relaves vy
descarga de agua se puede apreciar en la Figura 8-4.

Cabe destacar que los piezémetros 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, lo cual es esperable,
dado que el caudal drenado contintia siendo bajo — bajo.

Se deja establecido que el dren central (ver Figuras 4.2 y Figura 4-3: Seccion Tipo Dren
Central), que capta las aguas conducidas por los drenes laterales y las evacua en el
aforador (hacia aguas abajo del MN), esta disefiado para que por su parte superior (top)
pueda captar cualquier agua de filtracién a lo largo de su recorrido, por lo tanto, es
opinion de Wood que el flujo de agua asociado al punto de control AFR-MN, es
conducido por la roca de fundacion, debajo del muro MN, y es siendo captado por el
dren central en algun sector hacia el término de su recorrido de 342 m
aproximadamente, ya que una campanfa de calicatas en el sector del AFL-MN realizada
el ano 2018, detect6 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 empresa encargada del estudio hidrogeoldgico integral WSP, ha
incorporado este sector al alcance de su estudio y a la fecha de escribir el presente
informe, se considera que esta condicion no reviste un peligro para la seguridad de las
instalaciones, dado que al momento de detener la descarga de relaves desde el sector
norte, los afloramientos desaparecen en el mediano plazo, y los flujos involucrados
siguen siendo bajos- bajos.

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 para el caso de MNO en las Figuras
3-8, 3-9, 3-10 y 3-11. El agua de los flujos es agua limpia, sin turbiedad, ademas, el
deposito presenta 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.
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Figura 8-4: Caudal de Afloramientos MN, al 31 de diciembre de 2019 (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood)
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8.5.

8.5.1.

8.5.2.

8.5.2.1.

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 el sitio.

Incidentes y confiabilidad

BS: Erosion de Talud

Relacionado con el sistema de bombeo para la distribucion de relaves (TK-042): la
operacion intermitente del rebose del cajon de distribucion, ya sea por falla de la bomba
de distribucion y/o por la presencia de ripios en el relave, erosioné la cara del talud
interno de la proteccion del BS en el sector de la cafneria de rebose. Dicha erosion
comprometié el ancho minimo recomendado por el disefio para el relleno de transicion
(3 m), registrandose mediante el levantamiento topografico un ancho minimo de 1,8 m
en los sectores mas danados, cabe destacar que la condicién de rebose descontrolado
fue detectada en tiempo real, tanto por los operadores Teck CdA como por la inspeccién
de terreno Wood, y confirmado de manera remota mediante las camaras de sistema de
monitoreo TAPD2017, el dia 22 de febrero de 2019.

Dada la ubicacién relativa del sector erosionado, se hace dificil la aplicaciéon del
tratamiento de reparacion habitual, mediante la reposicion del material erosionado a
través de la construccién con relleno de transicidén (en capas compactadas de 40 cm de
espesor), debido a que no se puede programar la operacion de la caneria de rebose, lo
que reviste un riesgo para el ingreso de los equipos de movimiento de tierras. Del mismo
modo, la operacién intermitente del rebose no permite ingresar con los equipos
topograficos para hacer el levantamiento de la zona erosionada del talud, por lo que se
le solicita a Teck CA desplazar el rebose 40 m hacia el sur de la posicion de disefio, lo
que se realiza el mes de mayo de 2019.

Durante el mes de septiembre de 2019, la habilitacién gravitacional del cajon de
distribucion en su nueva posicion a la cota de coronamiento de la E5 (El. 1.177,5
msnm), permite desplazar 250 m hacia el norte la caferia de rebose alejandola del &rea
de estudio, con esto la reparacién se programa para el mes de octubre del afio 2019.
El periodo de Huelga Legal, postergando la reparacién para el Q4 del afio 2019, lo que
se considera una condicion mas favorable desde el punto de vista de la humedad de la
playa, la que se encontraba secandose por un periodo de 2 meses.

Dado que la reparacién se debe realizar por debajo del nivel de la playa de relaves, el
método propuesto consistié en excavar la playa seca, hasta una profundidad h: 2,7 m,
por debajo del nivel base de la erosién. El movimiento de tierras considera la restitucion
del alineamiento de la cara interna de la proteccién del BS, a la inclinacion de disefio
(1,6 (H) / 1 (V)) con el mismo relave depositado sin removerlo, para luego aplicar un
parche sobre el area erosionada con geomembrana de 1,5 mm de espesor nominal,
anclada a la playa de relaves, mediante la disposicién del relave producto de la
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excavacion de la playa seca. Entre la cara del talud reconstituido y el liner, se instal6
geotextil de 420 gr/m?.

Los trabajos de reparacion se desarrollaron entre los dias 09 de diciembre de 2019 y
10 de enero de 2020, y se encontraban finalizados al momento de la visita. En la Figura
8-5 se puede apreciar el levantamiento de la erosion y el movimiento de tierras
propuesto, en tanto en la Figura 8-6, se presenta la informacion As Built de los trabajos,
junto con fotografias del proceso mismo de reparacion.
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Figura 8-5: BS, Movimiento de Tierras propuesto, para erosion de talud sector Rebose TK-042, Plano E40165-840-R-PL-149_ RB (ref. Wood).
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Figura 8-6: BS, As Built y respaldo de la reparacion para erosion de talud sector Rebose TK-042, Plano E40165-840-R-PL-155_RB (ref. Wood).
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8.5.2.2. MO: Erosion de Talud

Relacionado con el sistema de distribucion de relaves, ramal sur: durante la madrugada
del 18 de agosto de 2019, se produce el desacople del flanche ubicado aguas abajo de
la descarga 5, derramandose los relaves conducidos por la caferia tanto sobre la
plataforma operacional de la E3 (El. 1.149,5 msnm) como en la cara interna del talud
de la misma etapa, se estima que la condicién de derrame operacional se prolongé por
un lapso de 2 h aproximadamente, en las ultimas horas del turno de noche y el inicio
del turno de dia. El derrame en la plataforma no genera dano al relleno de transicién,
sin embargo, el escurrimiento sin control de relaves por el talud lo erosiona, generando
cuatro (4) carcavas de profundidades que varian entre los 0,70 m y los 1,5 m, lo que
compromete 50 cm el espesor minimo recomendado por el disefio para el relleno de
transicion (3 m), por lo que se debe reparar de acuerdo con el procedimiento habitual.
El area erosionada compromete el talud en una longitud de 20 m aproximadamente,
desde el coronamiento de la E3 hasta la playa de relaves y se programa su reparacion,
posterior a la habilitacion gravitacional del cajon de distribucion de relaves, en su nueva
posicién a la cota de coronamiento de la E5 de crecimiento diferido (El. 1.177,5 msnm),
para cuando se tenia programado operar por el ramal norte de la distribucion por un
periodo aproximado de 2 meses.

La reparacién consiste en excavar el talud en un ancho de 2,0 m, es decir 0,50 m mas
que la maxima profundidad de carcava (1,5 m en este caso particular), y reponer el
relleno de transicion en capas de 40 cm de espesor compactado.

Los trabajos de reparacion estaban en pleno desarrollo al momento de la visita,
habiéndose iniciado el dia 06 de enero de 2020 y finalizando el dia 14 de enero de
2020. En la Figura 8-7 se puede apreciar el levantamiento de la erosion y el detalle de
la reparacién propuesta, en tanto en la Figura 8-8, se presenta la informacion As Built
de los trabajos de reparacion.
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Figura 8-7: MO, Reparacion Talud Aguas Arriba sector D5, Plano E40165-840-R-PL-153_RB (ref. Wood).
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Figura 8-8: MO, As Built Reparacion Talud Aguas Arriba sector D5, Plano E40165-840-R-PL-163_RB (ref. Wood).
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8.5.3.

Mantenimiento

Las actividades de mantencion son realizadas directamente por Teck CdA, y pueden
separarse principalmente en dos (2): Mantenimiento Periédico y Mantenimiento Post
Evento. Las tareas de mantencién derivadas de cualquier deficiencia detectada en el
DSI, pueden corresponder a cualquiera de las dos (2) categorias antes mencionadas.

8.5.3.1. Mantenimiento Periodico

El mantenimiento peridédico, también denominado como de Rutina y Predictivo, incluye
pero no se limita a las siguientes estructuras y sistemas:

e Muros;

e Trincheras: Zanja de aproximacion, Taludes y Plataforma Manifold;

e Instrumentacion Geotécnica y para Monitoreo de Agua: durante el periodo se
desarrolla una mantencion de la instrumentacién geotécnica por parte de
GeoMediciones, la que consiste principalmente en una revisién de todos los
sistemas de respaldo, es decir: baterias, paneles solares, memoria de

almacenamiento, etc.;

e Bombas de impulsion / distribucién y caferias de relaves, y su instrumentacion
asociada;

e Equipos y conducciones eléctricas, y su instrumentacion asociada;
e Equipos y cafnerias de agua, y su instrumentacion asociada; y

e Equipos de Construccion.

8.5.3.2. Mantenimiento Post Evento

8.6.

El Mantenimiento Post Evento, incluye pero no se limita a los siguientes eventos:
¢ Rotura o Fuga de Caferias;
e Sismo Intenso;y

e Tormenta.

Revisidon del Manual de Operaciones

Se encuentra emitida la revision 4 del manual OMS, cuyas principales actualizaciones
se refieren a:

e 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
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8.7.

8.8.

e Agrega item entrenamiento y competencias.

La revision 5 del manual OMS, programada para el Q4 del afo 2019, se ha
reprogramado para el Q2 del afno 2020, producto del periodo de Huelga Legal ya
mencionado.

Revision del Plan de Preparacion y Respuesta ante Emergencia

La revision 5 del Plan de Respuesta ante Emergencia se emitié durante el periodo con
fecha 30 de abril de 2019.

No existe Plan de Preparacién ante Emergencias especifico para la TMF, se sugiere su
emision durante el siguiente periodo, posterior a la finalizacién del estudio de
inundacion, programado para el Q1 del afio 2020.

Revisiéon de Seguridad (DSR)

Se deja establecido que la primera inspeccion DSR para la TMF en estudio, se realiz6
durante el Q3 del afno 2018 y estuvo a cargo de Arcadis Chile (ACL en adelante) y en
su declaracién indica (en cursiva cita textual):

“El depdsito de relaves (TMF) CdA Andacollo y todos los muros perimetrales de
contencion incluyendo entre ellos el Botadero Sur, ha sido disefiado, construido y es
operado en la actualidad de forma segura, de acuerdo con la evaluacion de ACL
(Arcadis Chile) cuya revision de seguridad (DSR) del TMF no revelo deficiencias o no
conformidades que resulten en riesgos mayores para la comunidad circundante, para
las personas e instalaciones de Teck / CdA o para el medio ambiente.”

A continuacién se presenta el plan de acciones especificas ante recomendaciones
DSR, cabe destacar que si bien aun no hay temas que se encuentren cerrados a la
fecha de emision del presente documento, Teck CdA esta avanzando de manera
sistematica en cada uno de los items:
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Tabla 8-6: Recomendaciones DSR (1 de 3) (ref. Doc. 5071-0000-RE-INF-001_R2, ACL).

k PLAN DE ACCIONES ESPECIFICAS ANTE RECOMENDACIONES DSR ﬁ RleS Design 8 Consutaney
Tec A Tl assets
# | item | Detalle | Comentario en DSR | Accién | Entregable(*)
Los documentos disponibles para lo DSE correspondientes o los andlisis de estobilidod estdtice de fos Para cada muro se deben preparar planos
(1a} Mejorar |a caracterizacian geaoldgica, mures TMF y proparcionados por COA fueran: "2007 2077-UT-1-018 informe Técnico Analisis geologicos de la fundacion a escalas adecuadas con <
A L 3 ke % EH ‘o ) . - g e e , - e Caracterizacion adecuada geoldgica
peotécnica, hidrogeoldgica de la fundacion Estabilidod Seudo Estitica Depdsito de Reloves COA AMEC/ Arcadis Geotéenica 2005" estudic las detalles particulares, integrando las Gltimas i hid 16 etk
A TR i % < eotécnica 8 hidrogeoldgica de cada une
para cada muro y secundariamente para el replizade durante fo fose de factibilidad del proyecto hipageno “2111-1T-§-075 Informe Técnica nvestigaciones realizadas {MNO y B3). Deberan di o g‘: chCCHI‘r s
resto de la cubeta, con énfasis en las Andlisis Estobilidod Estdtica Depdsito de Relaves COA, AMEC 20077, Tos dos primeros estudios identificarse las estudics e investigaciones de e i P e anpree
4 T il 5 8 5 5 : de estudios & investigaciones al GRE.201%,
sectores que se perciben mas vulnerables. | constituyen aproximaciones a los requerimientos de une buena prdctica de gelogia de ingenieria para terrena necesarios que permitan obtener la
sitios de presos, desde estudios regionales de escalas 1:20 000 - 1:10.000en el mefor de los casos. informacion requerida,
Estabilidad y
1 Agrietamientos
Muros
RN, MNC, BS ¥ MO . Monitoreo de los agrietamientos de los muros,
(1b) Seguimiento y desarrallo de estudios de
P incluyendo monitoreo de |3 etapa 4 para detectar
? S J” ; lg q‘ Dichos toiudes de los muras MN, MNO, MO presentan rasgos de agrictomicntos tanto en el telud misme | la aparicién de grietas. Estudio de los mecanismos | Plan de manitoreo y estudios, incorporar
solamente al relleno de transicion y que su ; ! " Y s
it iy :qldiem como en o berma de material de transicin. En tanto no quede documentado en forma concluyente que | de generacion para establecer si no afectan los | monitoreo InSar, que detecte la aparicion
i g : : 2 B cf agrictamiento del moteriol de transicion no ofecta a ios rellencs mosivos, ACL debe levontarlo como un rellencs masivos y son indepandientes de las de los agrietamientos, se debe presentar
de las condiciones geoldgicas/hidrogeoldgicas i ) _ : b - - 3 2 4
. & tema en progreso que tiene el potencial de provocar disrepciones importantes en el proceso del TMF' condiciones de fundacion. Evaluar alternativas de propuesta de analisis al GRB.2019;
de la fundacidn y de las caracteristicas de los ¥
3 construccion para el relleno de transicion, de
rellenos masivos. £ . ¢
manera de minimizar tiempo de exposi
En opinidn de ACLy a portir de uno comparocion directa entre los mognitudes, distancias ol cpicentro, ¥
las aceleraciones maximas registradas, las cargas impuestas por el sismo de 2015 hobrion sida inferiores
Revisarla coherencia entre |os criterios de 0 las correspondientes al sisma de aperocidn propuesta por Soragoni (Tabia 4-1). En este contexto cabe
disefio del TSF, los parémetros recomendadas sediglor que el foctor de sequridod obtenido en el ondiisis MEL del mura [F5=1.06) considerando el
en los estudios de peligre sismico actualizados | agrictamicnte producido durante el sismo de 2015, es inferior ol reguerido para el coso sismica por los | Revisar los estudios y criterios de disefio sismicoy o Nl del astudia d -
B 3 g s L = : R . R - ssarrollo del estudio de estabilidac
Resauesta sismica | P 109 sismos de disefio y |a evaluacion criterios de disefio seffalados en los documentos 2077-1C0—6-007— 0 y 2077-1T— 1-041 y a los criterios establecer los criterios de disefio sismico dindmica (PDN 13, sctualizacidn del
2 JDMO\Y B (inspeccian past evento) de la respuesta de aceptacidn de estobilidod contenidas en el DS 248 y D50 DGA. En tanto el sismo real def 2015 oporece | coherentes qua cumplan las normativas chilenas y disefia), se (:ebp are 'Ienla B ;] e del .GU’
- T 3 e i : 3 % o isefin), se debe presentar avance del 5064
sismica de los muros del TSF; en referencia a comuo inferier en potenciel destructive af sisme de operacion (QBE) v también al sismo mdximo creible as de Teck, Desarrollar el analisis de estabilidad 2 GRB.2019
los criterios de aceptabilidad para las (MCE) sera aconsejoble efectvar una revision de la estabilidad dindmica de los muros, incluyendo la dinamica. k t
evaluacicnes de estabilidad de acuerdo ala informocidn disponible mds reciente. En todos los casos serd conveniente consalidar ung referencia
normativa vigente. actualizoda pors todos tos criterios de disefio con los modificociones gque fueran necesarias corrlgiendo
las diferencios entre ios documentos existentes y su coherencia, tanto con los estandares Teck v la
normativa reglamentaria vigente.
Mejorar el entendimiento de las condiciones s dio e Tesologas
4 2 RS En MM y en especiol en MNO se ebservan ofloromientas de ogua v coudoles efluentes de los drenes cuye hidrogeologla del MNG y MN para analizar el Madelo Hidrogeoldglico distrital, geofisica
locales geo/hidrogeal dgicas y verificar el s ; & 3 i i i LEE % Z i 1 : | 3
2 | Filtraciones MNO mosible control estructural de flujos importencia puede ser creciente en el tiempo y cuya evaluodion requiere de un incrementa significotiva posible control estructural de los flujos no dedicada {pilas, deposito de relaves drea
5 : en elentendimiento de las condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas de los sitios de fundacidn de los captados por los drenes y analizar y disefar industrial} con focos adecuados (zoom)
preferenciales no captados porlos drenes y 5 = 5 v g
MUros. medidas de intercepcidn / captacion para los aguas abajo del MNO y MN
controlados estructuralmente. i _
aflaramientos (El Churque).
[derm punto 3. Replicar la normalizacion del
. ) Igual que el anterior, enuna etapa mas 3 afloramienta, de acuerdo al prayecto de L
4 | Filtraciones MN Idem punto 3 : fdem punto 3
temprana { incipiente) de su desarrallo. normalizacion desarrcllado en el Churque, a
comienzos del afio 2018,
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Tabla 8-7: Recomendaciones DSR (2 de 3) (ref. Doc. 5071-0000-RE-INF-001_R2, ACL).

Teck
|

PLAN DE ACCIONES ESPECIFICAS ANTE RECOMENDACIONES DSR

fox natural,
budit assets

A ARCADIS

Item

Detalle Comentario en DSR

Accion

HALLAZGOS (2)

Entregable (*)

ERP-TARP

Documentos EFP-

Generar decumentos individuales como part
de los documentos clave para la gestion del
TMF

Le mayor parte de los procedimientas e instancias de inspeccidn y contral de la gestidn de fo seguridad
del TMF se encuentro cubierto tanto en el ya referido 00-OMS-R4-Amer FW-2018 Monuol OMS cdmao en
el Plan de Cantingencia 550 y ambientales deposite de Relaves Rev 04-2017. Sibign el contenide de estos
documentos oharca en buena medido los EERP y EPP cldsicos como también los umbroles de olerto y
alarma (TARP], de ocverdeo o los esténdares de lo Canadian Dam Association (COA) serd deseable jo
generacion formol de los mismos y su inclusion entre los documentos que se consideran claves para la
gestidn intagral del TRAF.

e

Independizar documentos, y actualizarlos
anualmente

Ganerar Documentos Independientes,
requerimiento de la guia Teck.

TOF

Balance de Apuas

Efectuar un upgrade para conformar un
forme parte integrante del balance

en el Plan LOM

modelo estocastico especifico del TMF, v que

corparativo de largo plazo [sitewide], basado

Ambos documentos ["Informe Técnico Balance de Aguas, N° 2111-1T-R-073. CDA, Proyecto N22111%y °,
Bolonce de Aguas Operacionol Histdrico Embalse de Relaves, Perfodo 2010-2017; Amec Foster Wheeler,
2018",) debergn complementarse e integrarse en un balance estocastico especifico del TME, dinamico v
de utilided operacional. Dicho balance operaciona] debe formor parte integrante del balance corporativo
de largo plezo (sitewide), basadoe en el Plan LOM y que aborco ademds los bolances especificos de todos
las operaciones de CDA,

Efectuar una actualizacion para confarmar un

parte integrante del balance corporativo de largo
plazo. Basado en el plan LOM. Utilizacion de la
herramienta Goldsim para la modelscion del
balance.

modelo estocastico especifico del TMF y que forme

Balance de Agua Operacional el Embalse,
se debe presentar la modelacian
terminada al GRB.2019 {1} y modelo de
balance de agua distrital (2)

Caracterizacion de

Integrar, completar e interpretarla
infarmacion gealdgica, hidrogeoldgica y
geotécnica a escalas adecuadas

También es parte de accidn contemplado en el punto 1a, pero extensible a toda la cuenca del TMF y el
extrema sur (MSy MSO) por la importanccia ambiental.

Preparar planos geoldgicos de la cubetay

detalles particulares, integrando las
investigaciones de terreno que se realicen.
Identificar estudios e investigaciones de terrana
necesarios para obtener lainformacidn requerida.

fundacion de los muros a escalas adecuadas conlos

Caracterizacian adecuada geoldgica
geotécnica @ hidrogeolégica de los murosy
de la cubeta. Presentar propuesta de
estudios @ investigaciones al GRB.2019,

7| sitiosde Muros y
cubeta
Hidrologia y
8 manejode
crecidas

Revisar, complatar e integrar la informacion
hidroldgica del TMF en un documenta
dedicado parte de los documentes claves para

la gestian del TMF

Se pueden identificar algunos diferencias de procedimientos y bases de cdiculo entre las distintos
evoluociones realizadaes durante los etapos del deserrolio del TMF y que conducen a resultados poco
comparobles entre s, Serd recomendoble por tanto, consolider los estudios hoste ohorg realizodos en un
informe base, gue ACL considera debe formar parte del conjunto de documentos clove pore la gestién

seguro del deposito.

Actualizar criterio de Disefic Hidroldgico

Finalizar estudios de Inundacidn y Crecida

Maxima Probable, se deben presentar los
resultados el GRB.201S, tomado

recamendaciones GRE, 2017 v GRE. 2013
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Tabla 8-8: Recomendaciones DSR (3 de 3) (ref. Doc. 5071-0000-RE-INF-001_R2, ACL).

Teck

PLAN DE ACCIONES ESPECIFICAS ANTE RECOMENDACIONES DSR

A ARCADIS |z

Acelerdgrafos

acelerdgrafos fuera TMF v en coronamienta
muro(s).

Mover acelerdgrafo al pie dal C*Arenas, estribo
poniente del MNO, aguas abajo.

# I [tem | Detalle Comentario en DSR I Accldn | Entregable (*)
MEJORAS
Mejorar instalacion acelerdgrafo al pie del Contemplar para la reubicacién, la
1 Monitoreo MNO. Coordinar en tiempo real con otros

interaccidn con el segundo acelerdgrafo a
instalar sobre |a Pl. TK-042, se dehe
presentar proyecto al GRE.2019;

L]

Maonitoreo ; Aforo

Mejorar tubos de llegadz a vertederos,
S
automatizar.

Que la descarga del tubo no se ahogue al entraral
aforador, Implementar sistema de lectura de flujo
remota

Automatizacion se debe incorporar al plan
da monitorao remato del Embalsa.
Respecto de la mejora de la cafierias de
llegada, se toma |a recomendacian para
aquellas aforados por construir;

Biblioteca

operacian

3 |documentos claves|

Crearun archivo de documentos clave de
gestion TMF

Requerimiento de la guia Teck, Carpeta
Corparativa Share Point

Crear hase de datos con informacion
relevante, requerimiento de |a guiz Teck

Potencial ARD en
rellenos y relaves.

Implameantar un programa de caracterizacidn
de relaves y estériles mina mediante ensayos.

Generar programa de caracterizacion, ademads de la
reconstitucidn desde el inicio de s construccidn,
de los materiales que conforman los muros

Mina Teck CdA debers preparar e
implementar el programa de
caracterizacion,
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8.9.

Actualizacion de Distancia Peligrosa

La normativa chilena en el articulo 14 del DS 248 exige la determinacién de la
denominada distancia peligrosa definida como /a distancia, en kilémetros, que
recorreria el relave en el caso de colapso del depdsito. A continuacion, se presenta la
actualizacion a la Etapa 3 de operacién, de dicha estimacién, la que se detalla en el
informe E40165-840-R-TR-001: “Determinacién de la Distancia Peligrosa de los Muros
del Depésito de Relaves — Etapa 3 de Crecimiento”.

La Figura 8-9, presenta graficamente la superficie cubierta por un derrame de los
relaves embalsados ante una hipotética ruptura de los muros del Embalse de Relaves,
segun la distancia peligrosa determinada para la condicion actual de operacion de la
TMF (E3).

Se deja establecido que para la E3, no se produciria derrame por ruptura de los muros
MS y MO(S) ya que el relave quedaria contenido por el terreno natural. A partir de la
etapa 4 en el MO(S) existiria un volumen que en caso de colapso, se podria movilizar.

Es importante destacar que el presente andlisis se ha realizado debido a un
requerimiento normativo, ya que tanto Teck, como Wood no consideran el que haya un
modo de falla creible para la Etapa 3 de crecimiento diferido.
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Figura 8-9: Superficie afectada por ruptura de los muros Etapa 3, 2017.03.14 (ref. estudio de Distancia Peligrosa, Wood)
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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: En construccion el relleno masivo de la Etapa 5 del muro MN;

Rellenos de transicion y/o rectificacidon: MN: en desarrollo; MNO: inicio del
carguio del relleno de transicion E4; BS, relleno de base para el tramo aguas
arriba de las estructuras contenedoras que seran cubiertas por la playa de
relaves; MO: en desarrollo el Corte y Retiro del relleno masivo sin compactar
desde la cara del talud aguas arriba;

Instalacion de geosintéticos en la cara aguas arriba de los muros, piscinas,
sistemas de captacién y conduccién de drenajes: inicio de la excavacion para la
zanja de anclaje inferior MO(S); Término del perfilado del relleno de transicion
en el MS, previo a la impermeabilizacién;

Excavacion y relleno de zanjas corta fugas, de anclaje superior, inferior y
laterales: Excavacion de calicata para exploracién geoldgica del vértice para el
pie del talud aguas arriba del muro MP;

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

Instalacion de instrumentacion geotécnica: sin actividad de construccion al
momento de la visita.

9.2. Resumen de desempeio

El comportamiento observado del depédsito esta de acuerdo con lo esperado en el
disefio y la operacion de la TMF, las que se han desarrollado siguiendo las
recomendaciones del manual OMS. Las deformaciones de los muros a medida que
crece el depdsito se consideran normales.

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

diseno.

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

Sin cambios significativos durante el periodo.
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9.4. Clasificacién de consecuencias segun CDA (ref. Teck)

Dam Safety T IR Dam Safety

Very High Consequence Dams: East (South i i o High Consequence Dams: West/ North / NE / i

End) & South Dams . East (North End) Dams
Operation CdA Operation CdA
Height 2Dams Height 4 dams

4910 104 m 33t0151m
Crest 3,3km Crest 32km
Length {combined) Length {combined)
Tailings 297 Mm? Tailings 297 Mm?
Storage Storage
Water 850.000 m* Water 850.000 m*
Storage (Operstional Storage {Operational
max.) max.)
Potential Inundation Impacts Surveillance & Monitoring Potential Inundation Impacts Surveillance & Monitoring
+ Inundation of off-site areas, potentially including | « Daily, Weekly, Monthly & Quarterly surveillance » Inundationof open pitand plant area + Daily, Weekly, Monthly & Quarterly surveillance
waterresernvoir Recoleta (near Ovalle) + Annual Dam Safety Inspection by EoR + Annual Dam Safety Inspection by EoR
+ Dam Safety Review every one (1)yrs (Latest— + Dam Safety Review every one (1)yrs (Latest—
2015.03) 2015.03)
Teck 100 Teck 100

E Celebrating One Murdied Years 1 Celebrating One Murdred Years

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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Estatus Recomendaciones DSI 2019
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DEPOSITO DE RELAVES (TMF) / Recomendaciones DSI 2019
item Area Sub item Estructura Detalle Responsable Estatus
1.1 MM / MMNO /BS /MO |Sellar con arena las grietas en el talud de la capa de transicién Teck CdA / Wood Permanente
1.2 MN Explorar el drea del coronamiento que presenta baja permeabilidad, estribo oriente Teck CdA / Wood Finalizado
1.3 MMNO / MO Reparar las grietas de la plataforma E3, previo a la construccidn de la E4 Teck CdA / Wood En Proceso
14 BS Monitorear Grietas Teck CdA / Wood Permanente
1 Mantencién 1.5 BS Alejar del talud la cafieria de rebose del TK-042, para evitar erosién Teck CdA / Wood Finalizado
1.6 BS Proteger la cara del talud del rebose del TK-042, mediante enrocado y/o impermeabilizando con liner Teck CdA / Wood Finalizado
1.7 BS Instalar un segundo sismdgrafo en el coronamiento de la nueva plataforma para la distribucién de relaves Teck CdA / Wood 2020.Q3
1.8 MO Reponer el dado de hormigén, en la cafieria de descarga del sistema de drenaje del muro Teck CdA / Wood 2020.02
1.9 MO Retirar el material con exceso de humedad del relleno masivo al coronamiento, aguas abajo Teck CdA / Wood Finalizado
2.1 TMF Agregar puntos de descarga adicionales para alejar de los muros la laguna producto de la CMP Teck CdA / Wood 2020.Q3
2.2 TMF Mantener 100 m de longitud de playa minima, respecto de los muros Teck CdA / Wood Permanente
2.3 TMF Prevenir la erosion de los muros, mediante el control de la escorrentia superficial Teck CdA / Wood Permanente
2.4 MM Reubicar hacia el estribo poniente la D2, direcciondndola en sentido sur - oriente Teck CdA / Wood Finalizado
2.5 MN En el muro norte, la secuencia de descargas debe iniciar con la operacidn de la D2, y luego la D3 Teck CdA / Wood Finalizado
2 Operacion 2.6 NN Disefiar e Implementar sistema para la recoleccién de afloramientos intermitentes Teck CdA / Wood 2021.Q1
2.7 MNO Habilitar descarga D4A en el estribo sur del muro (empalme con el BS) Teck CdA / Wood Finalizado
2.8 MO Habilitar descarga D5A en el estribo norte del muro (empalme con el BS) Teck CdA / Wood 2020.03
2.9 MO(S) / MS Proteger de la erosion por escorrentia superficial las zanjas de anclaje laterales mediante Riprap Teck CdA / Wood En Proceso
2.10 MS Monitorear las grietas al hombro de la E4, reparar al momento de construir el relleno de transicidn Teck CdA / Wood Finalizado
2.11 Trincheras Estudiar el desplazamiento de las trincheras hacia el sur de la quebrada de disefio Teck CdA / Wood Finalizado
3.1 TMF Realizar modelo de deformaciones para entender el o los mecanismos de formacidn de las grietas Wood 2020.04
3.2 TMF Revisar la metodologia de Construccién de los rellenos Masivo / Transicion Teck CdA / Wood 2020.04
3 Estudios y Disefio 3.3 BS Definir e implementar tratamiento superficial y eventual drenaje del coronamiento de la Etapa 3 Teck / Wood 2020.02
3.4 MO(5) / M5 Estudiar cobertura con liner la superficie del terreno natural en la interfaz de las etapas E3 - E4 Teck / Wood 2020.02
3.5 MP Exploracién geotécnica / geoldgica de la roca de fundacidn, calicatas / sondajes al eje del muro Teck / Wood 2020.01
3.6 MP Impermeabilizar Talud Interno de la E4 Teck CdA / Wood 2020.02
4.1 TMF Determinar el error en la lectura de elevacion de la Estacion Total Robotizada Teck CdA / Proveedor 2020.Q1
4.2 TMF Instalar los prismas solidarios a los monolitos para control de asentamientos, mediante bastidor empernado Teck CdA / Wood 2020.03
43 TMF Actualizar la metodologia de monitoreo de las filtraciones, posterior a la finalizacion del modelo hidrogeoldgico distrital Teck CdA / Wood 2020.04
Monitoreo, Control y 4.4 TMF El EoR debe disponer en tiempo real los datos instrumentales parte del proyecto TAPD2017 Teck CdA 2020.02
4 Vigilancia 4.5 TMF Instalar piezémetros en la playa de relaves frente a los muros, de manera de monitorear la presion de poros Teck CdA / Wood 2021.01
4.6 MN Monitoreo intensivo de condicidn aguas abajo, post hundimiento en playa de relaves U-V Teck CdA / Wood Finalizado
4.7 MN Mantener vigilancia permanente de los afloramientos esporadicos Teck CdA / Wood Permanente
4.8 BS Ampliar Monitoreo, a partir de la puesta en operacion de la Etapa 4 Teck CdA / Wood 2020.Q3
4.9 BS Hacer calicatas en el curso de la quebrada a pie del Botadero Sur Teck CdA / Wood 2020.02
4.10 MO Reconstruir y reubicar el sistema de aforo Teck CdA / Wood 2021.01
A
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9.6.

9.6.1.

9.6.2.

9.6.3.

9.6.4.

Recomendaciones DSI 2020

Longitud de Playas

Es importante mantener una longitud de playa adecuada para evitar filtraciones
por los muros y la saturacion de la zona de transicion, lo que podria generar
tubificacién (piping) y pérdida del relleno de transicion dentro del enrocado
grueso del material de los muros ya que el propdésito principal de la transicion es
retener sélidos de relaves en presencia de una baja carga hidraulica y no el
prevenir que el material de transicion y/o agua fluyan hacia el enrocado. El ancho
de la zona de transicién fue disefiado y construido de forma conservadora de
manera que considera alguna de estas pérdidas, por lo tanto, no es de esperar
que haya material de transicion que fluya hacia el enrocado con una carga
hidraulica baja. Sin embargo, con una zona de transicion debilitada, los relaves
y el agua podrian fluir hacia el cuerpo del muro y aguas abajo, en caso de que
hubiese agua acumulada (lagunas parasitas) con alta carga hidraulica. Se
recomienda considerar un minimo de longitud de playa de 100 m.

En el corto plazo, se recomienda priorizar la descarga de relaves desde el sector
centro y sur de la TMF.

Agrietamientos en la Zona de Transicion

Aun cuando la causa especifica de la formacién de las grietas requiere de
investigacion, el control de calidad del material del relleno de transicién y su
construccién son importantes. Las grietas en el talud aguas arriba deben ser
rellenadas con un material para sello para grietas (crack stopper) como lo son
las arenas de tamano fino o medio, y las grietas en las plataformas deberan ser
monitoreadas regularmente y reparadas reconstruyendo el material de
transicion en la zona agrietada, antes que sea cubierto con relave y/o por la
escorrentia superficial durante el periodo de lluvias.

Filtraciones

Se debe monitorear correctamente las tasas de filtraciones y tomar registro
respecto de la duracién y ubicacién de la descarga operando, lluvias recientes,
cota de relaves, cota de la laguna y calidad (principalmente cantidad de
sedimento, turbiedad) del agua de la filtracion. Piezémetros adicionales
ubicados aguas arriba en la playa de relave y cercanos a los muros, podrian
ayudar a entender el efecto de la ubicacion de la descarga en filtraciones
especificas, asi como también la reduccion de la elevacién del nivel freatico, a
través de los muros.

MN — Aguas Arriba

Es necesario evitar agua estancada (lagunas parasitas) que estén en contacto
por largo tiempo con la zona de transicién del muro, ya que en el mismo sector
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9.6.5.

9.6.6.

se produjo anteriormente la formacién de socavon, tal como muestra el DSI de
2019. La nueva ubicacion de la descarga D2 apuntando hacia el sur oriente, y
la secuencia operacional D2 -> D3, han favorecido, la ausencia de lagunas
parasitas en este sector, con posterioridad al hundimiento registrado durante el
DSI.2019, en la playa de relaves frente al botadero de relaves UV.

El criterio de disefo de los muros se basa en tener al menos 100 m de playa en
el frente del muro. El agua estancada (laguna parasita) en el talud aguas arriba
del muro no es una condicidén aceptable y podria ocasionar una tubificacion de
material de transicion y formar un hundimiento (sinkhole), como ocurrié en el
afno 2019, asociado a la estructura denominada acopio de Relaves U-V.

La playa frente al muro se ve humeda, producto de la operacién reciente por el
periodo de dos (2) meses de las descargas D2 y D3, se deja establecido que no
se han vuelto a registrar eventos de lagunas parasitas profundas sobre el muro,
tal y como se describi6é en el documento del afio pasado.

Se recomienda dejar registro en los protocolos topograficos de construccion
(mas respaldo fotografico), respecto del escarificado y humectado de la capa de
transicion subyacente, y que sean revisados de manera previa a la construccién
de una nueva capa de material de transicién.

Continuar con el monitoreo de asentamientos, para su seguimiento y disponer
asi de la mayor cantidad de informacién posible, con el objetivo final de alcanzar
un mejor entendimiento de este comportamiento.

MN - Aguas Abajo

Se debe normalizar la condicién de los afloramientos no controlados aguas
abajo del MN, replicando la solucién construida durante el afio 2018, para los
afloramientos vy filtraciones presentes aguas abajo del MNO.

Respecto al afloramiento del agua al pie del talud aguas abajo del MN, debe
continuar el monitoreo, respecto de variaciones en la cantidad y calidad del flujo
de agua aflorada.

MNO - Aguas Arriba

Se recomienda que todas las fundaciones y el terreno natural sean mapeados
antes de colocar el relleno nuevo en los estribos (Fotografia 9).

Se debe revisar el método constructivo del relleno masivo para ejecutarlo a la
par con el relleno de transicion, una alternativa a analizar es que este se los
rellenos se coloquen y compacten en incrementos de capa cada 5 m, en vez de
un incremento a etapa completa. Esto ayudara a reducir las grietas en la zona
de la transicion construida.
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9.6.7.

9.6.8.

9.6.9.

9.6.10.

9.6.11.

La recientemente construida descarga de relave N° 4a, se estima que no sera
suficiente para empujar el agua lejos del muro. Este punto de descarga se ubicé
en el vértice entre el muro MNO y el BS. Para poder empujar el agua lejos del
muro, se deberd mantener operativo el antiguo punto de descarga N° 4.

MNO - Aguas Abajo

Sin observaciones.

BS

Se recomienda que, para la plataforma al coronamiento de la Etapa 3 de
crecimiento diferido (a la cota El. 1.149,5 msnm) donde la construccion de la
zona de transicion esta en proceso de ser completada, se estudie la necesidad
de cubrirla solo con el relleno de baja permeabilidad o si es necesario un
revestimiento impermeable, para evitar filtraciones al interior del botadero sur,
lo que podria resultar en asentamientos significativos del botadero debido a la
saturacion de los rellenos.

MO - Aguas Arriba

Se debe hacer un detalle de ingenieria para los empalmes del material de
transicién hacia los estribos norte y sur del muro.

En el caso del estribo sur del muro, que corresponde al terreno natural
(Fotografia 23). En este estribo es necesario realizar algunas calicatas para
revisar el terreno de apoyo preparar los detalles para el empalme de la
transicion. En caso de que el material del terreno natural sea adecuado y
aceptable, el material de transicion podra ser ubicado en este estribo,
considerando un talud positivo, es decir apoyando el material de relleno sobre
el terreno natural del estribo.

En el norte, el muro oriente colinda con el botadero sur. El detalle del empalme
de la transicion también se requiere.

MO - Aguas Abajo
El plan es ubicar el nuevo botadero de estéril de la mina en el area entre el muro

oriente (aguas abajo) y las pilas de lixiviacion.

Se debe reponer el dado de hormigdn a la cafieria de descarga del dren central,
al pie del talud aguas abajo, para garantizar la operatividad futura del dren.

MO(S) — Aguas Arriba

A lo largo de la superficie del talud ya perfilado, se aprecia un par de clastos de
diametro superior a las 2”, con cantos vivos, los cuales deberan retirarse previo
a la colocacion de los geosintéticos.
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9.6.12.

9.6.13.

9.6.14.

9.6.15.

9.6.16.

Se recomienda retirar el material del camino minero que no permite ver el estribo
sur del muro y su empalme con el terreno natural.

MO(S) — Aguas Abajo

Sin observaciones.

MS - Aguas arriba y Estribo.

Durante el DSI 2018, se observo erosion producto del escurrimiento superficial
en el area del estribo poniente del muro sur, sobre las zanjas de anclaje
laterales, recomendandose lo siguiente:

e Controlar el escurrimiento superficial mediante zanjas. Esto requiere de
un disefo y preparacion de algunos planos; y

e Proteger la zanja de anclaje de la erosion del escurrimiento superficial,
instalando geotextil y gaviones. Esto requiere de un disefo y preparacién
de algunos planos.

Se observa que en el sitio estas recomendaciones fueron parcialmente
realizadas (Fotografia 28). Para prevenir cualquier tipo de erosién de la zanja
de anclaje lateral, se recomienda finalizar los trabajos.

Trincheras.

Se recomienda modificar (acortar) el manifold de descarga de las bombas de
agua recuperada, impidiendo con barreras duras el acceso de equipos Yy
personas a la zona agrietada de la plataforma operacional.

MP - Fundaciones.

Se recomienda lo siguiente, realizar una campana de exploracion, mediante
sondajes, testigos y ensayos de Lugeon a lo cargo del eje longitudinal del muro
proyectado, para definir la profundidad del lecho rocoso y la necesidad o no de
una cortina de inyecciones de lechada de hormigon; y

Revisar el disefio del muro, incluyendo las condiciones de cierre.

Monitoreo y control.

Se recomienda ampliar el monitoreo de deformaciones y de piezometria,
principalmente en el BS, que permita un seguimiento y evaluacion permanente
de su comportamiento. Asi mismo, se recomienda realizar un modelo de
deformaciones que permita entender mas acabadamente el o los mecanismos
de formacion de las grietas. Por Ultimo, de manera de monitorear los
agrietamientos, las longitudes de playa, y aquellos sitios de dificil acceso, se
recomienda la utilizacién de drones.
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10.0 DSI 2021

La proxima inspeccién de seguridad, se programa para los dias 14 y 15 de
diciembre, del afio 2020.

E40165-840-TR-027_RO PAGE 162 OF 245



Teck

11.0 ANEXOS

Anexo A Registro Fotografico

Anexo B1Registro de Inspeccion de Terreno:
Anexo B2Registro de Inspeccion de Terreno:
Anexo B3Registro de Inspeccion de Terreno:
Anexo B4Registro de Inspeccion de Terreno:
Anexo B5Registro de Inspeccion de Terreno:
Anexo B6Registro de Inspeccion de Terreno:

Anexo B7Registro de Inspeccion de Terreno:
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ANEXOA
REGISTRO FOTOGRAFICO
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Fotografia 1: TMF, agua alejada de los muros — vista hacia el sur.

Fotografia 2: TMF, agua alejada de los muros — vista hacia el norte.

wood.

proJecT: TECK CdA TMF

CLIENT: DATE: JOB No: PAGE: | REV.:
TECK January 2020 E40165 1 A
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Fotografia 3: MNO, playa himeda por operacion D2 y D3 (1) — vista hacia el sur oriente.

Fotografia 4: MNO, playa himeda bor operacion D2 y D3 (2) - vista hacia el nor poniente.

wood.
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January 2020
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Fotografia 5:

BS, coronamiento E3, El. 1.149,5 msnm - vista hacia el sur.

Fotografia 6: MN, coronamiento E4, — vista hacia el oriente.

wood.

proJECT: TECK CdA TMF
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January 2020
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PAGE:

3
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Fotografia 7: MN, construccién E4, compactacion relleno de transicion.

Fotografia 8: MN

proJECT: TECK CdA TMF

WOOd. CLIENT: DATE: JOB No.: PAGE: | REV.

TECK January 2020 E40165 4 A
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Fotografia 9: MNO, terreno natural, estribo poniente.

wood.

proJECT: TECK CdA TMF
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January 2020
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Fotografia 11: Talud aguas arriba E4, relleno masivo cortado- vista hacia el norte.

Fotografia 12: Plataforma E3, relleno masivo cortado- vista hacia el oriente.

proJECT: TECK CdA TMF

WOOdo CLIENT: DATE: JOB No.: PAGE: | REV.

TECK January 2020 E40165 6 A
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Fotografia 14: MN, Piscina colectora de drenajes

proJECT: TECK CdA TMF

WOOdo CLIENT: DATE: JOB No.: PAGE: | REV.

TECK January 2020 E40165 7 A
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Fotografia 16: MNO, Afloramientos aguas abajo.

proJECT: TECK CdA TMF

WOOd. CLIENT: DATE: JOB No.: PAGE: | REV.

TECK January 2020 E40165 8 A
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Fotografia 17: MNO, Piscina colectora d
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e drenajes, aguas abajo.

e

Fotografia 18: BS, Agrietamientos talud aguas arriba, relleno de transicion.

proJECT: TECK CdA TMF

WOOdo CLIENT: DATE: JOB No.: PAGE: | REV.

TECK January 2020 E40165 9 A
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Fotografia 19: BS, Agrietamientos talud aguas arriba, sellado con arena fina / media

Fotografia 20: MO, Talud aguas arriba, plataforma acceso zona de reparacion — vista hacia el sur.

proJECT: TECK CdA TMF

WOOdo CLIENT: DATE: JOB No.: PAGE: | REV.
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Fotografia 21: MO, Reparacién de erosion talud aguas arriba — vista hacia el norte.

Fotografia 22: MO, Talud aguas arriba, estribo sur — vista hacia el sur.

proJECT: TECK CdA TMF

WOOd. CLIENT: DATE: JOB No.: PAGE: | REV.
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Fotografia 23: MO, Terreno natural, estribo sur — detalle.
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e o |
ansicion perfilado — vista hacia el sur.
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Fotografia 24: MO(S), Talud aguas arriba E4, relleno tr

proJECT: TECK CdA TMF

WOOdo CLIENT: DATE: JOB No.: PAGE: | REV.
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Fotografia 26: MO(S), Zanja de anclaje superior, para geosintéticos.

proJECT: TECK CdA TMF

WOOd. CLIENT: DATE: JOB No.: PAGE: | REV.

TECK January 2020 E40165 13 |A

E40165-840-TR-027_RO PAGE 177 OF 245



Teck wood.,

Fotografia 27: MS, Talud aguas arriba E4, relleno de transicion perfilado — vista hacia el oriente.

i gt T
Fotografia 28: MS, Riprap, proteccién contra la erosion, zanja de anclaje lateral.

proJECT: TECK CdA TMF
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Fotografia 29: Construccién de trincheras N° 9 y N° 10, para recuperacion de agua

Fotografia 30: Trinchera N° 8, para recuperacion de agua.

proJECT: TECK CdA TMF

WOOdo CLIENT: DATE: JOB No.: PAGE: | REV.

TECK January 2020 E40165 15 |A
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Fotografia 31: MP, Calicata exploraciéon N°1 (norte).
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ke

Fotografia 32: MP, Calicata exploracién N°2. (sur)

proJECT: TECK CdA TMF
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Fotografia 33: MO, Aguas Abajo — vista hacia el sur.

o~

Fotografia 34: MO, Aguas Abajo, pilas de lixiviacién — vista hacia el oriente.

proJECT: TECK CdA TMF
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Fotografia 36 BSTMNO, Aguas Abajo — filtraciones (secas) y piscina colectora y de monitoreo

prOJECT: TECK CdA TMF

WOOdo CLIENT: DATE: JOB No.: PAGE: | REV.:
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ANEXO B1
REGISTRO DE INSPECCION DE TERRENO
MN
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Teck woodJ.

Proyecto # E40165 | Fecha de Inspeccion h\ /ﬁ / Q,{ ’ ,Z-O ¥

Muro ’H,M % Ubicacion f \:‘\J'll{) i“ S0 f\ﬂ‘bf\\‘/]

Completar todas las entradas de las fichas de inspeccion. Se deben describir las condiclones adversas.
Se puede adjuntar informacion adicional en pagings aparte.
77

Personal - g BlusNL f”f g & t\ AL T&Q l‘%’ =
Supervisor - lag cop zhl 2. owres —.\ohy Pom R . .
Representante Wood _ M'\ L)(@! Md‘\ i SN\ GiD U@l olo. %MJ{Q .
e Actual 3 dias atras 2 semanas atras

Seco @\/ E( Kl,

Neblina ] 5| ]

Lluvia |:| [:I D

Lluvia Intensa |:I D |:|

Condigci el Muro

3 Notas:
Operando E/ Abandonade [ |
Intormacién del Muro

El. Laguna ﬂN Z:ﬂ ‘fb - [msnm] Revancha o'\ i 55 [m] |j
El. Coronamiento | QQ‘ZFS# [msnm] A Laguna / Coronamiento \O],,\\_(\g [m]-

Metodo de Constructivo del Muro

Eje central Otro
Aguas Abajo

Actividades de Construccién / Operacién Local " N
Relleno Masivo %\}AS A-%O JE.-':\_ EﬂCJD/\Y%TTZ/\}CC 1Q .
Relleno Transicion - LT IBA CARA O dEED&:;’*":—\ 11 ﬂ’,\ -O%&il
Impermeabilizacion |:] A
Descarga |

Otro ] i
Razén de la Inspeccion

Rutinarla |:| §
Condicién Especial IE: E_\} S .l/’*

Nomenclatura Puntaje

§ = Satisfactorio. Cumple intencion de disefio,

F = Apropiado. Cumple intencion de disefo. Mantencion / Estudio requerida,

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

N = Sin Inspeccionar,

Page 1 of §
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Fecha de Inspeccion [\3 /O" /2‘0

Proyecto # E40165 .| .
Muro { ) Ubicacion
]
1. Talud Aguas Arriba / Playa de Relaves
Condicién
i Item V- " Puntaje Comentarios / Descripcion Folo #
) [ o LIANECo (AR ) 1A ehagly Y [emawi\B
11 Prolt_art:::’c;n del 1’ 6 _ tl ‘ 4 _/?9') )Ongm_m{__ y
]
é ng My inde
1.2 | Erosion Superficial g
Asentamientos (/ . & UD ‘m :
13 superficiales / S
hundimientos
; : -
\/ ® a\}\o { NJJJ‘*«L@_.
1.4 Sinkholes g
15 Grietas / \) g
desplazamientos 3
1
[ 0 0 IR
1.6 Escombros \' S
o fo runds
1.7 Vegetacion \j
Evidencia de nivel j S qumu}\k
videncia de nive
12 freatico alto 2
1.9 Otras condiciones
inusuales
Notas: AR OV IDEC A DEL T30 T
e . CADPA COVTTE O A TPATO FOTOGPA”
A CoMQPEs =7 PROVOLO
W (Si el esp;cio no es suficiente, c(‘iﬁlnua en (L:ﬁ)ra pggh}ag'o -
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Teck wooJ0.

Teck )\ 00d.

Proyecto # E40165 Fecha de Inspeccién

Muro \\)'m ~ Ubicacion & MY }R SQ N

2. Coranamiento

Condicion
Puniaje Comentarios / Descripcion Foto #

Grietas J b MO vﬂ[\ﬂ.{&d@,
2.1 Supetficiales S
Transversales

ol e ) g [ W Tt
. H\JD QM'MJIQ p

# Item rev.

Longitudinales

Asentamientos

2.3 superficiales / '\J S

<. 'ﬁﬂ\\(\ﬂm

24 Sinkholes

Desplazamientos
Laterales

o Vo) Mg,

2.5

Superficial ADOUANTADA LA CAPRAH IO
= Ve mamm_4f.

¢ K :
¢ |7 Mopruects. |

27 Erosion

)
!

gl [Eaeecion \} D % Q'/WL’% [E] “%-2-15’3 ]
\l

S P T

——

2.8 Vegetacion

| | | &[S

Notas:

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

Teck woOodJd.

Proyecto # E40165 Fecha de Inspecclén 05/0 4 1} 7_0 ' u

Muro Nl Ubicacion__C WA/ NIONe)

3. Talud Aguas Abajo

Condiclon
Vo Puniaje Comentarios / Descripcion Foto #

g ol MAS T

# Item

Proteccian del

A Talud

e/t]w[\qmu_

3.2 | Erosion Superficial

Asentamlentos S o N0 ? M“M
3.3 superficiales / .

hundimientos

{
/
J
vo| smoae |V[S |° N Tnaime
J
J
J
!

Grietas / D ’ MQ QW

s desplazamlentos

L 7N

Filtraciones /
3.6 Superficies
himedas

° pﬂ[‘,bfwv\mm\i% &éﬁ\h\h-t()}‘;ﬁjﬁ‘l{?

F e\}'n,‘%d-m(m 'Y\bu,;b [ﬂfxboﬂasl@ﬂmzksﬁ
VG Q(LWJ\H\Q—

3.7 Vegetacion

Madrigueras de

3.8 :
animales

(T ald O I W

cwsnne (1L\%/

Notas: SQ N el QQ yﬂ)mm [\ﬁm QJQ AN
’ (Nhé zﬁjf{;nﬁcmw\mn M Qﬁéfﬂ)ﬂ*l M\
s Monar  DAcA AFORADOR, (Fimad)|

(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
2 PALETIAL & LM PleMeEniTHEe ORNDAS DADRA )
AR NALAAYE De Los Ao A M VvANTOS)

Page 4 of 8

S‘ -’ s
\/" D e 32 ¢ T Aeo~ wbx}rzmww

3.9 Angulo e
Otras condiciones / 5 ’P.{.\-{Z -
j tfa10 inusuales, F’E D ,SE} DA [a) ) ’P&&qﬁ, Sm%'\cx\ffﬂ
\ D=
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Teck

Teck

wood.

od.

Fecha de Inspeccion ﬂ"ﬁ/@( 20' |

Provecto # E40165,
Muro l]\_( c Ubicacion L AWA[L Nolenk -
4.Estribo Izguierdo del Muro (mirando hacia aguas abajo)
Condicion
3 el e Puntaje Comentarios / Descrigcion Foto #
8 1L, N0 [l cenco effTsted g2
41 Condicién 5
i Superficial
\ s
v ND PRW.N\LV
4.2 Vegetacion y S ,
Escombros
. TN .
4.3 |Proteccién del talud 'J S e Q“ M%&« Ub

4.4

Desplazamientos

4.5

Erosién

4.6

Filtraciones /
Superficies
himedas

= | =] =

4.7

Otras condiciones
inusuales

Notas:

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

TeProcyeﬁ# E40165_, Fecha de Inspeccion ﬂ 9 M%pd.

Muro AW - Ubicacion (0 | (¢ [\MM

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

# I Condicion
e re: Puntaje Comentarios / Descripgion Foto #
. A ; "] B~ 1)
@PN\A&‘\}O / \QW\J GAND Q,}Ché
5.1 Condicién q , |
) Superficial e

0 et
Vegetacion y "u'} b( M ‘5 \-QLQA;EQ'

e Escombros

5.3 |Proteccion del talud

RISV
JS‘ ofL.¥

o No U[\Uﬂr\;\i&

5.4 | Desplazamientos \jI 51-

Filtraciones / \‘ S e ﬂﬁ) W'm

5.6 Superficies
himedas

Otras condiciones

5.7 5
inusuales

Notas:

(Sl el espaclo no es suficiente, continue en otra pagina )
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Teck

Teck )

wood.

pod

l

Fecha de Inspeccion

Proyecto # E40165
Muro Md\n Ubicacién ézl )
6. Drenaje Aguas Abajo y Obras Colectoras de Filtraciones
- itom "¢V "Punt ji Comenlarlocsor chsig npc on, Foto #
untaje ripci R ] ‘
P ¥|' /V\‘\f w’\«.‘,"ag@!}ﬁ L&\W@M/J@-
Filtraciones / J F )\f‘)" R [m Q_'B\-élc ™ %‘!m@
6.1 Superficies I
himedas Q£ OH\-—A& fP C)E:V\-Ac\_ Ao

DERA T PAS
oMo NuApAke. -

6.2 Signos de \j g 2

i Inestabilidad
. \ | o il
. U\@W b T\(*?MAJAL N e,
6.3 Vegetacion \j g :
6.4 Otras condiciones
I inusuales
Notas:
{Si el espacio no es suficiente, continue en olra pagina )
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Teck wood.,

Teck A
Fecha de Inspeccion W/DY O;\Od

Proyecto # E40165 | | ‘
Muro A\ AN Ubicacion_ Y[t M
o .
7. Instrumentacion
# liem Condicion
bl Puntaje ~ Comentarios / Descripcion Foto #

eVEs0ls 014 |
\J 3 lachuna. \owand J2)ot [10£ [ direadafrnes,

741 Piezometros
e L Vas . /[ﬂtl E&mﬁh (o~
J Mool dofnangad %db Jos
7.2 Monolitos 'T-F )R M ) ,) %E&WJDW\J
" | Ae. T A0 DE LA CEASSTRAC L Bns

2N \ Je_ Bf, ) N{ JM
egﬁ;,i 0o N JL%WJM ,.}mﬁk
7.3 Aoradores \J P ,QLHP{\Q L/ ¢ BQ,L)O fon N'@J/\)QALO i //

7.4 Otros

Notas:

(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
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Teck wooJ0.

ANEXO B2
REGISTRO DE INSPECCION DE TERRENO
MNO
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Teck wooJ0.

Teck wood.

Proyecto # E40165 i Fecha de Inspeccion

| I __a
Muro Mmm«vﬂl = Ubicacién &\ pa/ (e mluyu’:{

Completar todas las entradas de las tichas de inspeccion. Se deben describir las condiciones adversas.
Se puede adjuntar informacién adicional en |#ginas aparte.

Personal - lUV\f‘{ ]\m R&%d" s i [l[‘l\ U& Jg\ \' ,
Supervisor ~Luat Gop M‘Q—}: otros _. (0O h N ) O%‘?Q, #
Representante Wood ~ N\ [,K,ilj Mj[g c_,b_,w'[ _Gagin Ua)leben "-0 "
Clima

Actual 3 dias atras 2 semanas atras
Seco
Neblina

Lo,
O00R

Lluvia Intensa ]

Condicién del Muro
Notas:

Lluvia =] =)
L]
54

Operando Abandonado [ |

A

I
Informacion del Muro %ﬂﬂ 3} \O\i’g .
El. Laguna M\‘{Z\(N f; [msnm] Revancha e [m]
El. Coronamiento “g’Q Zf ( [msnm] A Laguna / Coronamiento 1 |\Tce [m]

Metodo de Constructivo del Muro

Eje central = Otro
Aguas Abajo @

Actividades de Construccion / Operacién Local

4’\

Rellena Masivo i f P d
Relleno Transicién ! AN "-"I‘.‘I!EO N M s Hj}{?& TNAE ﬂf\)a?fl
Impermeabilizacion

Descarga B’ CHER_ AOTD bd'b‘

Otro B :IR.%@L:A—%AM\E?\\W CAA D= PN .

Razén de la Inspeccion

Rutinaria
Condicidn Especial

Nomenclatura Puntaje

-

NS 1

L 1

S = Satistactorio. Cumple intencién de disefio,

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

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

N = Sin Inspeccionar.

Page 1 of 8
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Teck

Teck

wood.

wood.
Fecha de Inspeccién A}K)L 20 11

Proyecto # E40165
Muro “\j D}\Tf\f\\ U\:ﬂ Ubicacién é;:kut\{’(&. (‘\L\ﬂ’\rﬁq.
1. Talud Aguas Arriba / Playa de Relaves
# Item o Condicion
" | Puntaje Comentarios / Descripcién Foto #
: e '
| S e Mg lo [efapy <)
11 Proteccion del S ! /
<

Talud

1.2

Erosion Superficial

J

° o @W (ehnpe 4

-

Asentamientos

v o | Wl [edage i)

1.3 superficiales /
hundimientos
| o UDQNJMQ, e agr )
1.4 Sinkholes \) I) i \
N [ 0
g desp?;l.:lr:?;ntos \) & : ’ MD OM = [L}Hjﬂmhq
| s [ e Tedage )
1.6 Escombros \1 2
! : 8 ) D A ‘“/a- L{
1.7 Vegetacion J S- I\)O D &M (Q/’Th? )

1.8

Evidencia de nivel
freatico alto

o 1o ) Nl (€578 o)

1.9

Otras condiciones
inusuales

2. =20
PARA

=TV 24

Notas: E.\ M1 . . L . LQ. lr\"ﬁ‘l\/'\ [
SPA %M.mm{w P

* 7 +
cc\ D=2 A 3?6\:3 E ey
OO WA

OO ARAA) DLam BN

(81 el espacio no es suficiente! ct‘t\s{i\llnul en otra pagina )
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.
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Teck wooJ0.

Teck woodJd.

Proyecto # E40165 L Fecha de Inspeccién ] 1 N
Muro Mangh Ubicacion_C& i\ (wlorvly
2. Coronamiento
Condicion
i e N Puntaje ., Comentarios /,Descripcion Foto #
] -
Grletas 0 N o U MJW

241 Superticiales 5
Transversales

M\X\Oﬁm

Grietas
2.2 Superficiales
Longitudinales

Asentamientos
2.3 superficiales /
hundimtentos

g &Mn QI\W

¢ \Jp Qf\ojw\i/v

\ - \ ‘
Desplazamientos S ‘ ¢ \J Q

2,
8 Laterzles

< |e o Mas e

Proteccién

2
» Superficial

@]\Jo@{\@,m

2.7 Erosion

”\Ju@rM&'

28 Vegetacion

J
|
/
o wndas (1| S
'\!
!
J
J

2g | Madrigueras de J S . ‘\‘0 Qw
animales

Notas:

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

Teck

wood.

wood.

Fecha de Inspeccién A?’/()!ZQO’ z

Proyecto # E40165 | —
Niiifo !\lp(\(é\f\w"\l ubicacion_C W\ IS Alondy,
3. Talud Aguas Abajo
Condicién
# i P Puntaje ‘L {Tj\mentariosi Descripcion Foto #
|
o j « 1L Ml
31 Protl.zrt;tl:‘l:;n del S
J 0 Mp Q[\&m
3.2 | Erosion Superficial 5 ;
|
Asentamientos \{ 5 @ N‘D QN‘W‘
3.3 superficiales / ’
hundimientos
i |
J o M{) QJW
3.4 Sinkholes \ P ‘
g -
. ¢ 10 TR
35 des:aﬂzeat:::ntus J S i
T eIy N L A
Filtraciones / / 6 ” (E% E;?:\ﬂ‘)}g_'\ ld}" DQM\ r,‘rtﬁ\ ' P//'
3.6 Superfici A et [y =
hg;e:a:s J & A b : (%wm—)‘ g,ﬂ p_/{
] -
a7 Vegetacion (_]ﬁ}\U\T,\IQ
3.8 Madrigueras de d S i ‘\) 5 QW@/
. animales I3
- L) (JU\[\N 'A dﬁo Qi‘q. (K‘/ }'"\"9
3.9 Angulo \] b- "J(‘I;\:)U']O T%v' “y\
310 Otras condiciones
i inusuales
Notas:
{Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
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Teck wooJ0.

Teck ood.

Proyecto # E40165 ; Fecha de Inspeccién A ’)) ,":’ ’ ,/ ?-0 1
Muro oA S Ubicacion (V14
1
4.Estribo Izquierdo del Muro (mirando hacia aguas abajo)
# e e Condiclon
" | Puntaje Comentarjos / Descripcién Foto #

Condicién J . (&MM No FRlvd Ceme & LAY e
41 Superficial ‘5 » QO -%\}A—S

o ‘J.() ?[\DJ,U_;\\ A

a2 Vegetaclon y \J S—,

Escombros
) o) Apsvo.

4.3 |Proteccion del talud U S

aﬂ\,‘o'{)mm

-

4.4 | Desplazamientos \/

e
45 Erosion \J' S y MD R

If i
Filtraciones / J o )OO km
4.6 Superficies g &

humedas

Otras condiciones

4.7 5
inusuales

Notas:

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

Teck ZQOd.

Proyecto # E40165 | Fecha de Inspeccion ﬁ :}/ 4
Muro {d{f\ Qf\\h\.:h\ Ubicacion (-l bﬂj (,2
5. Estribo Derecho del Muro (mirando hacia aguas abajo)
Condicion
% Iism FEYS Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #

» LA D envewal
S CAOAITTUA, U - A BDOECL O
é MO ([\M\,UG-U*«

Condicién

£l Superficial

Escombros

|
52| Vegetaciony J S
| RN

5.3 |Proteccidon del talud

3—

L k) [glrde

5.4 | Desplazamientos \) S,,

5.5 Erosion

Filtraciones / } . b ‘&) 0 A&’,&N&,
5.6 Superficies \} %E E
himedas

57 Otras condiciones
: inusuales

Notas:

{5l el espaclo no es suficiente, continue en otra pagina )
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Teck wood.,

Teck wood.

Proyecto # E40165 . Fecha de Inspeccion ﬁ ) 2@
Muro \Q\‘Jr]’\g\;t“,\n Ubicacion  ( “\‘f];:\l(ﬁ fz;. E l'tr(

6. Drenaje Aguas Abajo y Obras Colectoras de Filtraciones

Condicién
il M 1oy Puntaje Comentarios / Descripcion

o Mnaha b

Filtraclones / ' < VA -Jo2n AF N -
o1 | superiies \/ & Q&E\_JFJMI;M X8 Y Hune
himedas

Foto #

\( o Mo Qmmh, _

eaf| S, (N
\) j(f o /wlblj\'\/\l&l\ﬁk@ \JQ‘Y}iv_(,&"v( A‘I%‘\ QQ\ £ LKW\TQ_
6.3 Vegetacion

6.4 Otras condiciones
i inusuales

r
Nma‘s,:’j:q'L’T_ﬂAQ—\Qm‘-_:_% £y = = S ATAON AN Fm‘s
CONTIVO (AcDns @éma gﬁcoarm i

Do D

n’--b = 1A A AN ?Eg \J
< ’ =0 (= =9
m@ \OA wwmgﬁﬁ%enﬁ %ﬁmmpé ina ) V1. MV\Q

\0<S . 2o\,
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Teck wood.

Teck d

Proyecto # E40165 ; Fecha de Inspeccion 7 A
Muro ]\h\ ;;\,’\QJ\EL' Ubicaeién (= /M
L]

7. Instrumentacion

Condician
L s 'e¥- | Puntaje Comentarios / Descripcion | Foto #

006 — ©0S - o - 03 —p ”MQ_ |
\/ 3 S)jw\e W M/Ol ﬁhm o g Lo

P OO - FTuenAabe SEL0 . DeLDE
R amlEg

. Np MWM WO&?QN[F@{ e/si%{“w

Lu'\, ’(\DD WL | Lo

7.2 Monolitos \l ‘«P:% Qﬂv ST Wﬂfiﬁ

@ ar) ODQ‘J’\(\T - QY0 ‘?(gi
. E%\/\ i} YN P f.poQE(/
7.3 Aforadores \/ S & rﬂ@/\ ’{E‘rl,,b'\ : OQQJ\IB .d-(_ \ff\ m:. {}OQ /i

74 Piezémetros

-—-.,_

A@t—:uélc?&‘jﬂﬁi-o :

OP<AAIDO, AL
| Barerua oA -
7.4 Otros k/ b&

Notas:

(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pigina )
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Teck wooJ0.

ANEXO B3
REGISTRO DE INSPECCION DE TERRENO
BS
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Teck wooJ0.

Teck wood.

Proyecio # E40165 | | Fecha de Inspeccion A'b/ R{ /20 i

Muro (A8 o\ . Ubicaclon LM )3 2 ﬂ,ﬁlw

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

ersonal ! . : Th 016 -
R N

Supervisor i Otros : ohy . ..
Representante Wond/H* Q\fl ‘W-'JfL(_, i _ Sengln UQ\D%WN:'}O

<lm Actual 3 dias atras 2 semanas atrds
Seco IE/ [B E i
Neblina ] ] ]
Lluvia D |—_—| |:|
Lluvia Intensa ] ] ]

Condicién del Muro

Operando H Abandonade [ |
Informacién del Muro

El. Laguna NL( ?,,ELI //[msnm] Revancha AI = ’ [m]

El. Coronamiento l ‘4‘“&,50 [msnm] A Laguna / Coronamiento QD i {( [m]

Metodo de Constructivo del Muro

Notas:

Eje central ] Otro
Aguas Abajo g/

Actividad Construccian / Operacién Local
Relleno Masivo |:|

Relleno Transicion ]

Impermeabllizacion ]

Descarga

L]
Otro 71 3%% QAONON ERo S g’% NeRose / Eﬁi@ﬁ’
aal AN Y = i u oaa) 1 O
Razoén de la Inspeccion

Rutinaria ]
Condicién Especial IS!‘]' b -~ fligy o

Nomenclatura Puntaje

S = Satisfactorio. Cumple intencién de disefio,

F = Apropiade. Cumple intencion de disefo. Mantencion / Estudio requerido,

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

N = Sin Inspeccionar.
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Teck wood.

T :
eCk Fecha de Inepeccién }\3/@%8,0 d

Proyecto # E40165,

Muro jﬁm T\N\’\‘ Ubicacion __C Mpa[le (N4,

1. Talud Aguas Arriba / Playa de Relaves

Condicion
Puntaje Comentarlos / Descripcion .| . Fotoit | m

n [ G D Ibdo 08 CE :
. Proteccion del \/ ;“: ® ﬁf\%ﬂpm{ {&g (Q&Aﬁ(ﬁ !\Dfr‘omi\\i:l; TAWM ‘

N ¢ "%’vxajo oo WG = ’ ;
R .
o Mo {)m

# Item rev.

1.2 | Erosion Superficial

Asentamientos
1.3 supetrficiales /
hundimientos

> Mo Jatesta

1.4 Sinkholes
Stk ty i engolis 4 . :
15 i (Iinrietazl'nft ’ BJ\EU g&gf)\,i‘/\ W{ M{gtuﬂ%m&m/
esplazamientos

5

5

5

¥ hesdleiepengancplmein
%gﬁ P g% Bl
S
S

1.6 Escombros WW\@“TD I AR i< an g
o NJo ?[\&’u«,le/ :
1.7 Vegetacion

< | < | &1 <.] <l |5

Evidencia de nivel

1B freatico alto

Otras condiciones

1.9 .
inusuales

NotasP L LOCATRA. TNAAT VO ) BORDES DE

CAMVAA D e AT O PAF2 A BT S
INGUESO %%% ‘

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

Teck

wood.

wood.

Proyecto # E40165 3 Fecha de Inspeccion ﬂ')‘,/QJ /Qﬂ z
Muro h}'p’h\ ()tﬂf‘f) J\}J\/\ Ubicacién é;N"H/SQ /
2. Coronamiento
# e o Condicion
‘| Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #
Grietas J g L MG DM
21 Superficiales rS .
Transversales
Griella.s \/ - 6 &MUMA}J f)_[\’:g;}rﬂf Ly wﬁ{wf}m
| o | V| T | By 5
Asentamientos J ® HO D{m'{ﬁ/\:ko-f
2.3 | superficiales / ( -& g
hundimientos
\ 0 )
2.4 Sinkholes J S : w pw
! TR
ETEYe :
»5 | Desplazamientos \/ K ¢ w M WWV\
. Laterales
7 T
26 Proteccion J 5 i Q‘” Q\M%‘J Cens
' Superficial
) |
2.7 Erosion .
s [T s
2.8 Vegetacion N
29 Madrigueras de
animales
Nm“th" T\ D CcobroA A e TD oS
ESCOMNMBALOS PR OO DEDE CoMh oA
W\ ST A =0 VY CAAM O
(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina) ~
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Teck wood.

Teck wWOoOJd.

Proyecto # E40165 Fesha de inspeccion__ 1304 / 20+
Muro ﬁm@w&f’ ,SPU\/\ @ Ubicacion é(y{wgg

3. Talud Aguas Abajo

| Condicion
. Iem Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #
a4 Proteccion del
: Talud
CAQCAVAS ':‘Q-bxa :

3.2 | Erasion Superficial

ESla’alal N\ JIR QN
SOPETA Q1 A

Asentamientos
3.3 superficiales /
hundimientos

:
J
/
J
/
/

Grietas /

2 desplazamientos

g T ThAC o, KReto|
VACAS QRCAT]), ORLICAR
v OCAD Sg0ASs -«

Filtraciones /
3.6 Superficies
himedas

3.7 Vegetacion

5
i
&

AN
<

P e
I +

Madrigueras de
animales

3.9 Angulo \/ \é

Otras condiciones
inusuales

3.8

3.10

Notas:

(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
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Teck wooJ0.

Teck wood.

Proyecto # E40165 Fecha de Inspeccion O{ 2:‘0 g
Muro Ih()‘lrw \ MO\ Ubicacién (:N‘f\@é{;{ f@@vﬁb]

e

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

Condiclan
i Heni rwj Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #
ar | condiaisn / T #@1\ ey AW \fE?\ETD@,
: Supetficial Mer O B, =

Escombros

42 Vegetaclén y / 6‘

4.3 |Proteccion del talud| _— | —

4.4 | Desplazamientos

4.5 Eroslon

~ o

Filtraciones /
4.6 Supetficies
himedas

= | S S
A

Otras condiciones

4.7 ¥
inusuales

Notas: (TDENLAITXO Al VEVA BDEs CAR A DAA-

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

Page 5 of B

E40165-840-TR-027_RO PAGE 206 OF 245



Teck wood.

Teck wood.
Proyecto # E40165 ) Fecha de Inspeccicn 3/ 0
Muro Ratndonr W Ubicacion QN/%?Q Mﬂ@

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

| Condicion
¥ fen s Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #
5.1 Condicién
i Supetficial

5.2 Vegetacion y
] Escombros

5.3 |Proteccion del talud

5.4 | Desplazamientos

5.5 Erasion

Filtraciones /
5.6 Superficies
himedas

Otras condiciones
5.7 :
inusuales

Notas:

Nese V150 AidA 7~ TRANPA DEACESD
AR@?’HU*Q\Q/\} DETAALD VO,

(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
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Teck wooJ0.

Proyecto # E40165, Fecha de Inspeccion ﬂ fﬁ/ O!

Teck
ec V\//%Od.

Muro 0 AN Ubicacién __ (/L Y Aalsrey
6. Drenaje Aguas Abajo y Obras Colectoras de Filtraciones
# . — Condicién
" Puntaje Comentarios / Descripcion ~Foto #
.‘/ / e
Filtraciones / # -
6.1 Supetficies &
himedas g
.'/J
.-/
rd
7
6.2 Signos de
: Inestabilidad
6.3 Vegetacion
4

6.4 Otras condiciones

: inusuales

Notas: TOLO_
asf\‘%h@’?ﬂ)/\ﬁmé PE COA 1=

POl M) e AGOAS WDQQ Die

:E)% %(Si el espacio no es suficiente, continue en ofra pagina ) @\’] E?U M

e COS
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Teck

Teck

wood.

wood.

Fecha de Inspeccién ﬂ'))/o

/2

Proyecto # E401656 |
Muro W*"ﬁsgb—w NVV\ Ubicacion (-0 %/U W
7. Instrumentacion
¥ g rev. Puntaje Comenlan:so/nglecsifrl:pmon Foto # /
t 2% Made vam o ek 16y 62y 641,
\’ C ko Nowinng nz/p |20, Lamo‘mnmm
71 Piezometros *
o L olDfn VR Con
7.2 Manolitos ) g E

7.3 Aforadores

7.4

Nolas%@/\f\m Sal 7F Q 8
PA SENA I DE

(A \©S

(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
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ANEXO B4
REGISTRO DE INSPECCION DE TERRENO
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Teck wooJ0.

Teck woodJd.

Proyecto # E40165 -4 Fecha de Inspeccitn A 9) [ D { l/z-pr_
Muro Y\ ,\,M Ubicacion .\ U\‘I'}(J /3(‘ {\\n\lﬁf\k‘;f‘k

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

Personal - \JU\)‘S, M_},IM\Q« > - "t 9 \Q
Supervisor -l Gop b 2. Otros ‘Dh N
Representante Woed _ [ | (_,}(Q_}ﬁ Sadpchi. --—.SR(\G\ n U@\c}@,\%\)\' .
Clima

Actual 3 dias atras 2 semanas atras
Seco EE} KI ‘.
Neblina [T ||
Lluvia [ J [
Lluvia Intensa ] ]| =]
Condiclén del Muro

Notas:

Operando [[] Abandonade [ |
Intormacién del Muro
El. Laguna | ]\4 L{ ﬂ !2 [msnm] Revancha 6: Z‘)’ [m]

El. Coronamiento | ﬂo') A [msnm] A Laguna / Coronamiento
Metodo de Constructivo del Muro

Eje central
Aguas Abajo

(SR

Otro

M0

Actividades de Construccion / O gracién Local

INCA coTEeE Y e\

?ﬂ\aﬁ@b\ﬁ/\ RO Tl T s,
EROAEA 4

Relleno Masivo

Relleno Transicion

Impermeabilizacién

Descarga
Otro

DDDE\HE

Razdn de la Inspeccitn

Rutinaria
Condicion Especial

N

b4l

Nomenglatura Puntaje

S = Satisfactorio. Cumple intencion de disefio,

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

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

N = Sin Inspeccionar.
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Teck wood.

Teck wood

Proyecto # E40165, A Fecha de Inspeccion A% / &

Muro ,“WM 3 Ubicacion -&Aﬁm i /Ua/\)‘-"j..

1. Talud Aguas Arriba / Playa de Relaves

Condicion
Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #

S RN

o f AN M%AT\ w&mu% e[l foraat: Wwb
desacshee m”‘w’;qii‘i.a "@:@W
5 | o Np UNLW\I&/ DE DES

# Item rev.

Proteccion del

L Talud

1.2 | Erosion Superficial

Asentamientos
1.3 superficiales /

)

|

el !
7 r—— J> o \b i

J

Grietas /
desplazamientos

g apjpl\gm

1.5

N TN

VS \UW

1.7 Vegetacion ‘S =

LY ,_L__ .
1 | Evidencia de nivel l/ 2 . AW QJM’\J\Q/

freatico alto

Otras condiciones

1.9
Inusuales

Notas: o Thng 1§ e b Jo # 4. Sedvove | PR qes TR

“GopbranC o dade memwa grokine selLytdoetipe

(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
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Teck wooJ0.

Teck
Footi de Inspecitn__[| 3 MPO d.

Proyecto # E40165 L -
Muro PAV T CE Ubicacion € M}g /sl (NI
o
2. Coronamiento
# ltem e Condicion
' | Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #

o o i) AR

Grietas
21 Superficiales
Transversales

g

NP

Grietas
2.2 Superficiales
Longitudinales

5.

Asentamientos
23 supetficiales /
hundimientos

{
V
|
|
J
!

o No PN»M%[U@J -

Desplazamientos

&b Laterales

- RN VYR d T N TR

A8 Superficial

. |00 pc\wm

2.7 Erosién

- |y]3 ° b MuosAie

09 | Madrigueras de J S ] [ MO P[\Q—W’(‘Q/

animales

Notas:

(Sl el espacio no es suficiente, continue en otra pagina }
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Teck wood.

Teck VV} od.

Proyecto # E40165, & Fecha de Inspeccion v,
Muro U : Ubicacion [ h ) J-&i
N
3. Talud Aguas Abajo
# It Condicion
em ee Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #

o 1L WSO

Proteccion del

L Talud

5

< | oo WAL

|
d
!

Asentamientos
3.3 superficiales /
hundimientos

<. | ePefRie

S_ @MDQ\(‘MX"\T\D’-

34 Sinkholes

\ m .
35 Grietas / \) & . ‘\)p QM

desplazamientos

Filtraciones /
3.6 Supetficies
humedas

o (RS-

e Lo wa‘m

Madrigueras de

3.8 <
animales

o, o Mo tvesdie
§ [0 Gl fisame wled (o100 )V

!

37|  Vegetacion \j g :
0
J

3.9 Angulo
310 Otra_s condiciones
inusuales
Notas:

(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina }
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Teck wooJ0.

Teck wood.
Proyecto # E40165 . Fecha de Inspeccién ﬂu[/ Q { A I\
AR (VA

Muro 0NN, Ubicacion

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

Condicion
Puntaje . Comentarios / Descripcion Foto #

¢ e Samy QRAVRLRY -

# Item

Condicion

p Superficial

eMoQNMf\jé,'

U™y

Vegetaclon y
4.2
Escombros

o L MAE{ B

4.4 | Desplazamientos

6. |*tomrite
C oM et

4.5 Erosién

!
|
J
|

* No DR -
4.6 Superticies

Filtraciones / '\l
hamedas

Otras condiciones
4.7
inusuales

Notas:

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

Page 5 of 8

E40165-840-TR-027_RO PAGE 215 OF 245



Teck

Teck

wood.

Fecha de Inspeccion _ﬂ l’{ )

god

Proyecto # E40165 \
Muro DA, Ubicagcion QM\I%
v v
5. Estribo Derecho del Muro (mirando hacia aguas abajo)
# It Condicion
ik kil Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #
T
Pl -
ﬂ b
Condicién \[ g W OB H MR OevRy |
5.1 iz v
Superficial

52

Vegetaciony
Escombros

S

¢ Mo QW

5.3

Proteccion del talud

eQ.MW\]’)

« kb qmm

inusuales

5.4 | Desplazamientos g;
J e \ kl% Pelpaden -
55 Erosién
Filtraciones / U S 0 Lb QW
56 Superiicies -
hiimedas
5.7 Otras condiciones

- N‘\ PEQ EETLOEACO DEL ESTFRIR e,

DENA £ e SEATOR POND=E

=L

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

Teck

wood.

Proyecto # E40165 | Fecha de Inspeccioh L’l : ji !
Muro (Y\,\JQJ\“K - Ublcac!on
6. Drenaje Aguas Abajo y Obras Colectoras de Filtraciones
+ — - Condicion =
° | Puntaje Comentarios | Descripcion Foto #
o No|wdle
Filtraclones / ( g’
6.1 Superficies \; -
himedas
fNO | e
6.2 Signos de \) 5 5

Inestabilidad

6.3 Vegetacion

6.4 Otras condiclones
: inusuales

Notas: %
e

DRGECO NS A ARG

MNE =YAY=W SEOTOR D
m&%@@\@@\@t 35&1%\) CEr I

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

CARFETLVA

Pshe )

E40165-840-TR-027_RO

Page 7 of 8

PAGE 217 OF 245



Teck wood.,

Teck pod

Proyecto # E40165 | Fecha de Inspeccion M /
i
Muro AW | Ubicacion _ Cp/\iml ¢ /WU\C
7. Instrumentacién
Condicién
- i i Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #

09 ~00TA - 010,

S um < o] I2jo} 22
;\m\ R NA Lt

1 Piezémetros ’\l

o Tinhan Jo ot 4 relian (Gooplodt.).
mﬁbg)ﬂvwﬁ W7)

7.2 Monolitos d ’

| sl i

I N3oN tol 5en camlaocd ¢ o
)f\’v«:“d"%ﬂ@&{@—o 2ATHD QoA FO CARND —

oA e DESCAR A X it
DA, D A ey o “BopERs

Dy et U

7.4 Otros

Notas:

{5i el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
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ANEXO B5
REGISTRO DE INSPECCION DE TERRENO
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Teck wooJ0.

Teck wood.

Proyecto # Ea0165 ) Fecha de Inspeccion 3/ { "
Muro DAY, P Ubicacion & i (22 /e

Completar todas las entradas de las flchas de Inspeccion. Se deban describir las condiciones adversas,
Se puede adjuntar informacion adicional en paginas aparte.

o TR, BVANGR - ~ Lo AP
Supervisor - w3l so02rez" otros - JoOh Y Dote .
Representante Wood _jA <2 (L4 FAChL . - Setvino Valdinep Yo -
Clima
Actual 3 dias atris 2 semanas atris
Seco 5 ES}
Neblina % I
Lluvia ] 3 |
Lluvia Intensa E] D D
Condiclén del Mura
N 5
Operando EET Abandonado [ | -

Informacién del Mura

’F"_
El. Laguna JH 2 1! msnm] Revancha l”)rfb‘ﬂk [m]
El, Coronamiento | msnm] A Laguna / Coronamiento lo\ ,.ﬂ [m]

Metodo de Con iwi I

I

Eje central
Aguas Abajo

Actividades de Construccion / Operacién Local

Relleno Masivo
Relleno Transicion
Impermeabilizacion
Descarga

Otro

Razon de la Inspeccicn

Rutinaria
Condicién Especial

0

s Gl TSR el MRZT] e fonftrnin
e (M4, ),

|
|

DY X

RO |O0oROO0

HNomenclatura Puntaje

§ = Satisfactorio. Cumple intencion de disefio,

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

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

N = Sin Inspeccionar.
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Teck

Teck

wood.

Facha de tnapeceion_| 3/ ;“3%'010 d.

Proyecto # E40165 3
Muro AR [ : Ubicacion € plin/ S ﬂM
1. Talud Aguas Arriba / Playa de Relaves
» Hem i Condlcion
" | Puntaje Cementarios [ Descripelon Foto #
1 A ol ir ‘.1 :.
e |- AN ey
14 | Proteccion dei \f X !
5 Talud fF=

1.2

Erosion Supetficial

L

-sfrx_b l} i"wlﬁwm i

Asentamientos

Ny e

inusuales

1.3 superficiales / W o
hundimientos
| VT
1.4 Sinkholes ',_ { S " d \I
i
| O
- Grietas / \/ S J.'}GO e m{l’
' desplazamientos -
1.6 Escombros \J S . i
1.7 Vegetacidn U| S 0
1.8 | Evidencia denivel | | J \ Mﬂ @Nim
’ freatico allo it
\f P ﬂ”ﬁ M JesThe .
19 Otras condiciones e !

/

Motz DETAR CARTES VoS PRV OANA COLO CA -
AN D GEy =

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

Teck

wood.

wood.
Fecha de Inspeccion )’le'f;’;'f' Z,O .

Proyecto # E40165 | -
Muro O\ BAe S\ - Ublcacién 0N /O (\lﬂﬁ_f\qu
2. Coronamiento
¥ ftam T Punlaje (:amazunlarlf.rl‘f:.:"I gg::pnmn Foto #
Grietas ) = o P T’“ﬂMM;I @l
21| Superficiales ' -
Transversales '
Grietas I a ?kb {}miﬁ"bﬁ_
2.2 Superficiales ]‘Jl .C:. i !
Longitudinales
Asentamlentos \ j (: - ﬂl\jO p'ﬁﬂ-{"i’\:\f—i?__,
23 superficiales / N .
hundimientos
2.4 Sinkholes \ S.. }w W %
: s )0 T
i | e | 4} 1S, ¥
[l s T} /T\MJ Lo
/ INEVELYS
2.7 Erosién v 5 E
/1 M\ Qmmi\‘m; |
2.8 Vegetacion iy
g | Madriguerasde | | i g ) 2 l\"b w\jw
animales Vol
Noias: \ e ; : \
AenicewinenITD VEnoR,, oY T Dl
CONRDCN DEPITE VR o e NelEnd0
| N\P"%\_‘ﬁ UD LE%;:IIQ r.'.i | no es suficiente, continue t;n otra pagina )
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Teck wood.

Teck \g/oo d.

Proyecio # E40165 | Fecha de Inspeccion
Muro AU VY Ubicacién @lﬁ%i&é Uﬂm

3. Talud Aguas Abajo
Ite Condicion
4 m V- | Pumiaje Comentarios / Descripeion Folo #
AY
: o LMAGVO -
31 Proteccion del s '
: Talud ,

o 1o Wm

3.2 | Erosion Superficial '\,£ 5

Asentamientos J g ﬁl[f\;m !%[\S»WL&E ;

3.3 superficiales /
hundimientos

N J C &n]oQMW
el dasp?rmr:si#nt \J S. @UQ Pm

o] e [T [ o

humedas

) oN ¢,
3.7 Vegetacion \] S, }\}0 tw i

3.8

N
S, ® L«uwxw ﬁ‘kigﬁa JI'.,IEJ.'l';O H :UI

L

3.9 Angulo \J

Otras condiciones

b inusuales

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

Teck
W, ﬂ3(m99d'

Proyecto # E40165.
Muro WL ST MWV ubicacion VA< !MJQ/\%
4.Estribo Izquierdo del Muro (mirando hacia aguas abajo)
# It Condicion
s B Puntaje . Comentarios / Descripcion Foto #
‘ o Lo ANl AL
il Condicién \J S E‘{ 3\/@\\, AUy
' Superficial

a U .
T g \J [P0 Dol
* Escombros

o JLY06T0 0eia{Me Lot (onfo sl

4.3 |Proteccion del talud x o

e, [/ IR

4.4 | Desplazamientos

45 Erosién \) Si, ‘ pﬁ IQ P@MQ/ |

| Tome LR, ke [
himedas

Otras condiciones

4.7
inusuales

Notas:

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

Teck

wood.

Fecha de Inspeccion A}/mgﬂ o do
ST SV Y]

Proyecto # E40165 i |
RS AL WA Ubicacidn
5. Estribo Derecho del Muro (mirando hacia aguas abajo)
I Condicion
3 i WER Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #
o 0L
: Y
5.1 Condicién \J C Sﬁ\'M\ OKO
) Superficial >
1
2 il o No i
5.2 Vegetacion y B .
’ Escombros
| e pase-
5.3 |Proteccion del talud \J Ba

o Proerste.

R

ARV A= OO SOV .

(Si el espacio ne es suficiente, continue en otra pagina )

5.4 | Desplazamientos hg,
/S VTS
5.5 Etoslon A
Filtraciones / 0 ‘&O KW -
5.6 Superficies % .
himedas
57 Otras condiciones
inusuales
Notas: i % J{L%{bm :DE Mme

e D QAN

O MNM\ART o
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Teck wooJ0.

Teck wood.

Proyecto # E40165 A Fecha de Inspeccion h % / (:”‘ /
Muro T ]\}\N\ Ublcacion _ ENin 9= f\pw
6. Drenaje Aguas Abajo y Obras Colectoras de Filtraciones
i I Condicion
Sk A Puntaje Comentarigs / Descripcion Foto #
e |\ Q mi@, el
Filtraciones / e %\QN [\jo
6.1 Superficies m WO l&d\[\l\ ] (Q‘I‘M '
hiimedas
e & Ne Huasf oe
6.2 Signos de | [
. Inestabilidad
S 0 }BQ Q[\WJN%Q-’
6.3 Vegetacion \’ ¢
6.4 Otras condiciones
Inusuales
Notas:
(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
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Teck wood.,

Teck nefW’BOd

Proyecto # E40165 | Fecha de Inspeccion

Muro d{j\f\M \\ Ubicacién

7. Instrumentacion

Condicién
Puntaje Comentarios / Descrigeion Foto #

0 lMuuwx \\p)wvv\'l{ Mo 121120 e oy -0
) ALY
71 PiezOmetros Q % s

# Item rev,

ol 1oy bkl ore
QMMM %ﬁﬁ«e}m w@mmo it

=

7.2 Monolitos \j

—

o h{rodn TN NEJ& o p o
7.3 Aforadores \} P m@‘w %Wlbkmw C M@j
m&%@%{%

74 Otros

Notas:

{Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
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ANEXO B6
REGISTRO DE INSPECCION DE TERRENO
MS
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Teck wooJ0.

Teck wood.

Proyecto # E40165 Fecha de Inspeccion A q / 2—0 )
Muro é_fU‘J\ 3 ubicacion & M) A )

Completar todas las entradas de las flchas de ipspeccion. Se deben describir las condiciones adversas.
Se puede adjuniar informacion adicional en paginas aparte.

Personal = 'UW:\‘& RLVEN 2=~ ‘% - ‘y\M\h- TApIA-
Supervisor - bl pon E’Qh}' Otros — _oW\W %Q_'H/WQQ :
Representante Wood ..H\(,((Q.Y M\M i . - 5? NGO \\:&l&b@k‘l Hﬂ ‘e
Clima
Actual 3 dias atras 2 semanas atrés

Seco ﬁ %— M
Neblina |:| I:]
Lluvia ] ] =]

] ]

-

Lluvia Intensa

Condicién del Muro

Operando

Notas:

Abandonado [ |

J

Informacién del Muro

El. Laguna M"{?ﬁ 0 msnm] Revancha IA— -%OW [m]

El. Corohamiento “ o msnm] A Laguna / Coronamiento \D’]'. 9’ . [m]

Metodo de Constructivo del Muro

Eje central [ Otro

Aguas Abajo &
Actlvidades de Construcclon / Operacién Local Q:‘gz"['g_\(? 1F€ San Q_O

Rellenc Masivo ] T T —
\‘&MO\MA(. TMMMJO Hwrwe.

Relieno Transicién

Impermeabilizacién
Descarga
Otro

Razon de la Inspeccion

Rutinaria

(A [

DS T

Condicion Especial

Nomenclatura Puntaje

S = Satisfactoria. Cumple intencién de disefio,

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

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

N = Sin Inspeccionar.
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Teck

Teck

Proyecto # E40165 Fecha de Inspeccion ﬂ \1 A 24)
Muro VA Ubicacion &MY (L O F
1. Talud Aguas Arriba / Playa de Relaves
i Condicion
& lem re: Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #

Proteccion del . Q- ,V\Q'Ng; IJQV\'

L Talud

&

1.2 | Erosion Superficial

Asentamlentos
1.3 superficiales /
hundimientos

o [lo hretpda:

Grietas /

s desplazamientos

™y

1.6 Escombros

1.7 Vegetacion

V
J
!
Y | i PR
/
J
J

Evidencia de nivel \;) S d Edﬂ QW

L freatico alto
1.9 Ctras condiciones
' Inusuales
Notas:

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

Teck wood.

Proyecto # E40165 Fecha de Inspeccion Aq ,,Q jn ’
Muro S-«LAJ\ Ubicacion -Q MM MM

2. Coronamiento

. Condicion
" | Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #

g he D tindka
i ouow[\m&t

/
d
J| g, | NS PR
o I N FOR P L
s | ] 5. | 10 PR
J
J
J
J

# Item

Grietas
241 Superficiales
Transversales

Grietas
22 Superficiales
Longitudinales

Asentamlentos
23 superficiales /
hundimientos

&b Laterales

o (L T 1 Cein

Proteccion

26 Superficial

¢ | oMo [ruwte

o+ No | gt

2.7 Erosion

§a

2.8 Vegetacion

Madrigueras de

2.9
animales

Notas: SHBOETAMNATD O =) oS ACT gag
DE INWATTIU AL e DeEULE )0 ADTO
COMNMO NMAEAVD, S DEBEA) RE T RAR

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

m?ﬂj@;d’?ﬁﬁtmﬁ% ”{:SPt\MQ
Ao 1) '\C/LO@EL*P\C@O‘Z\ T Q) dx
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Teck

Teck

Proyecto # E40165

Muro Sy\n -

Fecha de Inspeccion

Ubicacion

3. Talud Aguas Abajo

# It . Condicion
om 19Y; Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #
a1 Proteccion del
) Talud
3.2 | Erosion Superficial
Asentamientos
3.3 superficiales /
hundimientos J,’
7
34 Sinkholes P4
'
7
Grietas /
3.5 s
desplazamientos /
/
Filtraciones /
36 Superficies
himedas
3.7 Vegetacion
Z
Madrigueras de
3.8 ;
animales
3.9 Angulo
3.10 Otras condlclonay
inusuales
Notas:__—»
=20 RO .A@&F\_) ﬁ«%ﬁ){)m
MO (\ﬁ@xﬁ“o P AT
(Si el espaclo no es suficiente, continue en otra pagina )
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Teck wooJ0.

Teck VY d.
Proyecto # E40165 Fecha de Inspeccion ﬂ \"/

Muro W . Ubicacion éf[;u V){‘l %

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

# Item rev Condicion
" | Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #
a1 Condicién
i Superficial
a Vegetacion y
.2
Escombros

4.3 |Proteccion del talud

4.4 | Desplazamientos

4.5 Erosién

Filtraciones /
4.6 Superficles
himedas

a7 Otras condiciones
: inusuales

)

Notas:

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

Teck

wood.

Fecha de Inspeccion ﬂ lff WB p d.
_cialfCe ndorsd

Proyecto # E40165
Muro % Ubicacion
5. Estribo Derecho del Muro (mirando hacia aguas abajo)
2 It Condicién
o foVs Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #
5.1 Condiclon
) Superficial

5.2

Vegetacion y
Escombros

5.3

Proteccidn del talud

5.4

Desplazamientos

8.5

Erosién

5.6

Filtraciones /
Superficies
humedas

5.7

Otras condiciones
Inusuales

Notas: —ESAMAL AAZ Lo
Cor) ThA s U

Cl \]$ E q ,ESDI espacio no es siificiente, continue en otra pagina )

EOQ\ )
(A
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Teck wooJ0.

Teck woodJ.

Proyecto # E40165 Fecha de Inspeccion A"(/O'l‘ ./ZO
Muro T Ubicacion WAL Noleddq

6. Drenaje Aguas Abajo y Obras Colectoras de Filtraciones

# It Condiclon
e s Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #
Filtraciones /
6.1 Superficies
himedas
5 Signos de /./
i Inestabilidad Vs
/
6.3 Vegetacion
/ i
6.4 Otra.s condiciones Y
inusuales
Notas:
(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
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Teck

Teck

Fecha de Inspeccion ﬂl'{/

wood.

Ypoo.

Proyecto # E40165
Muro JIWA - Ubicacion (/¥ Nhend)
7. Instrumentacion
M It Condicion
o wo Puntaje Comentarios / Dascripcion Foto #
74 Piezémetros
7.2 Monolitos /
/
7
.‘J
,'/“
7.3 Aforadores Vi
/
S
7.4 Otros
Notas:

(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
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Teck wooJ0.

ANEXO B7
REGISTRO DE INSPECCION DE TERRENO
MP
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Teck wooJ0.

Teck wood.

Proyeclo # E40165 " Fecha de Inspeccién J\k‘{ ! & ﬂ I 10
Ubicacion

Muro

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

Personal - wd MyMQ;‘-- -f\},W NALWA -
Supervisor o WY (oA Z2a 2 - Otros — JD"‘ N ?O'H\l Q.-
Representante Wood — (1 <&y b&df* che - S0 %«-'D \J“A (o e lo .
Clima
Actual 3 dias atras 2 semanas atrds
Seco E E{ E{
Neblina I O ]
Liuvia EI |:| I:l
Lluvia Intensa ] ] Le]

Condicion del Muro

Notas: ‘MI!‘EQCN @P,}\ﬁ Mpkmlb f\;@p d
Cperando [] Abandonade [_| ULRN{\_Q., JY!D‘QJ

Intormacién del Muro

El. Laguna ﬂ& 1 E ‘Q [msnm] Revancha [m]

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

Metodo de Constructivo del Muro

Eje central ] Otro
Aguas Abajo

Actividades de Construccién / Operacién Local

Rellenc Masivo 1
Rellenc Transicion ]
Impermeabilizacién ]
Descarga

otro % LA MMJLU Ta o g r‘W\JQWWUer%JO 2 wuo.

Razén de la Inspeccién

Rutinaria
Condicién Especial

Nomenclatura Puntaje

S = Satisfactorio. Cumple intencion de disefio,

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

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

N = Sin Inspeccionar,

Page 1 of 8

E40165-840-TR-027_RO PAGE 238 OF 245



Teck

Teck

wood.

wood.

Proyecto # E40165 Fecha de Inspeccion
Muro Ubicacion
1. Talud Aguas Arriba / Playa de Relaves
# | Condicion Z
iam "8V ["Puntaje Comentarios / Descripcién Foto #” |
14 Proteccion del
: Talud #
1.2 | Erosion Superficial )
Asentamientos
1.3 superficiales /
hundimientos
1.4 Sinkholes
15 Grietas /
’ desplazamlientos
Vi
1.6 Escombros
/ [
1.7 Veg etaciél/
Evidencia’de nivel
1.8
freatico alto
1_?/ Olra_s condiciones
y inusuales

Notas:

TDOR, CDASTRONL |

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

Teck

wood.

wood.

Proyecto # E40165 Fecha de Inspeccion
Muro Ubicacion
2. Coronamiento
Condicion .
5 R e Puniaje Comentarios / Descripcién Foto #
Grietas
2.1 Superficiales
Transversales
P4
Grietas
2.2 Superficiales
Longitudinales
Asentamlientos
2.3 superficiales /
hundimientos /
2.4 Sinkholes
Desplazamientos
2.5
Laterales /
26 Protecclén /
. Superficial /
2.7 Erosién
2.8 Vegétacion
29 Madrl_gueras de
animales
Notas:
~ o) TR0 P .
(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
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Teck WOO

Teck wood.

Proyecto # E40165 Fecha de Inspeccion
Muro Ubicacion

3. Talud Aguas Abajo

. . Condicion
em V. Buntaje Comentarios / Descripclén Foto #
i Proteccion del /
- Talud LA
Z

3.2 | Erosion Superficial 4

Asentamientos
3.3 superficiales /
hundimientos

3.4 Sinkholes
Grietas / -
35 3
desplazamientos J

Filtraciones / /

3.6 Superficies

himedas /
/
3.7 Vegetacion
2.8 Madrigueras de

animales

3.9 / Angulo

;({ 0 Otras condiclones
inusuales

208, CONSTROR,

(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pdgina )
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Teck wooJ0.

Teck woodJd.

Proyecto # E40165 Fecha de Inspeccion
Muro Ubicacion

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

Condicion

o Item s Puntaje Comentarlos / Descripcion Foto #

Condicion

Superficial / '

4.1

Vegetacién y
4.2
Escombros

4.3 |Proteccion del talud

4.4 | Desplazamientos

4.5 Erosion
Filtraciones /
4.6 Superficies
humedas

a7 Otrag/condiciones

Notas:

For, oDSTRAR, |

(Si el espacio no es suficiente, continue en otra pagina )
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Teck wooJ0.

Teck woodJd.

Proyecto # E40165 Fecha de Inspeccién
Muro Ubicacion

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

3 : Condicién
em "V- " Puntaje Comentarios / Descripcion Foto #
5.1 Condicidn
. Superficial
Vegetacién y
5.2
Escombros

5.3 |Proteccion del talud

5.4 | Desplazamientos

5.5 Erosion /

Filtraciones / /
5.6 Superficies
humedas /

Otras gondiciones

5.7
usuales

EIOR, (DASTEOIR

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

Teck WOOd.

Proyecto # E40165
Muro

Fecha de Inspeccion
Ubicacién

6. Drenaje Aguas Abajo y Obras Colectoras de Filtraciones

i It Condicién
oI it Puntaje Comentarios / Descripcién Foto #

Filtraclones /

6.1 Superficies
himedas
6.2 Signos de
) Inestabilidad
6.3 Vegetacion

Otras condici

6.4
Inusualgs

Notae: D= A RROULLAR, SAVPARA D X ORA
Q\Of’o}'{ VIO AAA COASTRARNOA) DI LA
MO

]

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

Teck

WOOO.

wood.

Proyecto # E40165 Fecha de Inspeccion
Muro Ubicacion
7. Instrumentacion
# It Condicién
sl g Puntaje Comentarios / Descripcian Foto #
71 Piezdmetros

rd

4
7.2 Monolitos
v
Fd
7.3 Aforadores /
7.4 Otro

SRR, CODSTR O

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