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Tabla 8-8: Relación de aceleraciones horizontales máximas en el sitio para sismos relevantes vs 
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Tabla 8-9: Recomendaciones DSR (1 de 3) (ref. Plan de Acción, Teck CdA).�2222222222222222222222222222�%*/�
Tabla 8-10: Recomendaciones DSR (2 de 3) (ref. Plan de Acción, Teck CdA).�22222222222222222222222222�%>(�
Tabla 8-11: Recomendaciones DSR (3 de 3) (ref. Plan de Acción, Teck CdA).�22222222222222222222222222�%>%�

 
Figuras 

Figura 2-1: Depositación real versus programada, por descarga (ene. 2020 – dic. 2020, 366 días 
corridos).�2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�&=�
Figura 2-2: Depositación real versus programada, total por sector (ene. 2020 – dic. 2020, 366 
días corridos).�2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�&=�
Figura 2-3: Ubicación Puntos de Descarga al 05 de diciembre de 2020 (ref. presentación 
Performance GRB 2021, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�&*�
Figura 2-4: Planta Depósito de Relaves, al 31 de diciembre de 2020 (ref. plano E40221-6000-
FA00-GAD-0027_RB, GA 2020.Q4, Wood).�2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�))�
Figura 2-5: Sección A - A: Muro Norte (MN), al 31 de diciembre de 2020 (ref. plano E40221-6000-
FA00-GAD-0028_RB, GA 2020.Q4, Wood).�2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�),�
Figura 2-6: Sección B - B: Muro Nor Oriente (MNO), al 31 de diciembre de 2020 (ref. plano 
E40221-6000-FA00-GAD-0028_RB, GA 2020.Q4, Wood)�222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�)=�
Figura 2-7: Sección C - C: Botadero Sur (BS), al 31 de diciembre de 2020 (ref. plano E40221-
6000-FA00-GAD-0028_RB, GA 2020.Q4, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�)*�
Figura 2-8: Sección D - D: Muro Oriente (MO), al 31 de diciembre de 2020 (ref. plano E40221-
6000-FA00-GAD-0028_RB, GA 2020.Q4, Wood)�222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�)>�
Figura 2-9: Sección E - E: Muro Oriente(Sur) (MO(S)), al 31 de diciembre de 2020 (ref. plano 
E40221-6000-FA00-GAD-0029_RB, GA 2020.Q4, Wood)�222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�)?�
Figura 2-10: Sección F - F: Muro de Cierre (MC), al 31 de diciembre de 2020 (ref. plano E40221-
6000-FA00-GAD-0029_RB, GA 2020.Q4, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�)/�
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Figura 2-11: Sección G - G: Muro Sur (MS), al 31 de diciembre de 2020 (ref. plano E40221-6000-
FA00-GAD-0029_RB, GA 2020.Q4, Wood)�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�,(�
Figura 2-12: Sección H - H: Muro Poniente (MP), al 31 de diciembre de 2020 (ref. plano E40221-
6000-FA00-GAD-0029_RB, GA 2020.Q4, Wood)�222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�,%�
Figura 2-13: TMF, Relleno de Transición Pendiente por Construir, Etapa 4, Muros MN, MNO, BS 
(Pl. TK-042), MO, Planta (ref. plano E40221-6000-DT00-PLN-0005.000_RC, Wood)�22222222222222222�,&�
Figura 2-14: TMF, Relleno de Transición Pendiente por Construir, Etapa 4, Muros MN, MNO, BS 
(Pl. TK-042), MO, Perfil Longitudinal y Secciones(ref. plano E40221-6000-DT00-PLN-
0005.000_RC, Wood)�222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�,)�
Figura 2-15: Ficha de Inspección Extraordinaria (ref. manual OMS_R4, Wood).22222222222222222222222222�,?�
Figura 3-1: Esquema Principales Flujos (ref. balance operacional de faena para el Embalse de 
Relaves, Teck CdA).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�,/�
Figura 3-2: Balance Operacional Depósito de Relaves Teck CdA, al 31 de diciembre de 2020 
(Histórico 1 de 2) (ref. balance operacional de faena para el Embalse de Relaves, Teck CdA).�=(�
Figura 3-3: Balance Operacional Depósito de Relaves Teck CdA, al 31 de diciembre de 2020 
(Histórico 2 de 2) (ref. balance operacional de faena para el Embalse de Relaves, Teck CdA).�=%�
Figura 3-4: Almacenamiento de la CMP3d y tormentas 24 h, T50 y T200 para una Laguna de Agua 
Claras de 650.000 m3, Etapa 4 (ref. presentación Manejo de Crecidas, GRB 2019, Wood).�22222�=)�
Figura 3-5: Almacenamiento de la CMP3d y tormentas 24 h, T50 y T200 para una Laguna de Agua 
Claras de 650.000 m3, Etapa 5 (ref. presentación Manejo de Crecidas, GRB 2019, Wood).�22222�=,�
Figura 3-6: Almacenamiento de la CMP3d y tormentas 24 h, T50 y T200 para una Laguna de Agua 
Claras de 650.000 m3, Etapa 6 (ref. presentación Manejo de Crecidas, GRB 2019, Wood).�22222�==�
Figura 3-7: Puntos de Descarga Actuales y Propuestos (ref. presentación Manejo de Crecidas, 
GRB 2019, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�=*�
Figura 3-8: Almacenamiento de la CMP3d, para una Laguna de Agua Claras de 650.000 m3 para 
las etapas E4, E5 y E6 (ref. presentación Manejo de Crecidas, GRB 2019, Wood).�22222222222222222222�=>�
Figura 3-9: Caudal del Sistema de Drenajes MNO, al 31 de diciembre de 2020 (ref. Control y 
Monitoreo de terreno, Wood).�2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�*(�
Figura 3-10: Caudal de Afloramientos al pie del talud de camino minero, aguas abajo del MNO, 
al 31 de diciembre de 2020 (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).�22222222222222222222222222222222222222�*%�
Figura 3-11: Caudal de Afloramientos aguas abajo del MNO, AFL - Poza, al 31 de diciembre de 
2020 (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�*&�
Figura 3-12: Caudal Total sector El Churque, Drenajes (Weir) + Filtraciones (Seep), al 31 de 
diciembre de 2020 (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222�*)�
Figura 3-13: Posición Relativa Descargas MN, respecto Sector AFL-Poza, situación con Embalse 
(ref. Google Earth, Wood).�2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�*,�
Figura 3-14: Posición Relativa Descargas MN, respecto Sector AFL-Poza, situación sin Embalse 
(ref. Google Earth, Wood).�2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�*=�
Figura 3-15: Normalización afloramientos sector “El Churque”: Planta General y Detalles.�2222222�**�
Figura 3-16: Normalización afloramientos sector “El Churque”: Perímetro de Protección 
Instrumentación.�222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�*>�
Figura 4-1: A) PVC lisos y ranurados; B) Grava; C) Terminación del Pozo�22222222222222222222222222222222222�>&�
Figura 4-2: MN, Sistema de Drenaje y Disposición de Piezómetros Cuerda Vibrante, Planta al 
2020.12.31 (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0007.000, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222�>)�
Figura 4-3: MN, Sistema de Drenaje y Disposición de Piezómetros Cuerda Vibrante, Perfiles al 
2020.12.31 (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0007.001, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222�>,�
Figura 4-4: MNO, Sistema de Drenaje y Disposición de Piezómetros Cuerda Vibrante, Planta al 
2020.12.31 (Ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0008.000, Wood).�222222222222222222222222222222222222222222222�>=�
Figura 4-5: MNO, Sistema de Drenaje y Disposición de Piezómetros, Cuerda Vibrante Perfiles al 
2020.12.31 (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0008.001, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222�>*�
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Figura 4-6: MO; Sistema de Drenaje y Disposición de Piezómetros Cuerda Vibrante, Planta al 
2020.12.31 (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0009.000, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222�>>�
Figura 4-7: MO, Sistema de Drenaje y Disposición de Piezómetros Cuerda Vibrante, Perfiles al 
2020.12.31 (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0009.001, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222�>?�
Figura 4-8: MO(S), Sistema de Drenaje y Disposición de Piezómetros Cuerda Vibrante, Planta y 
Perfiles al 2020.12.31 (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0010, Wood).�222222222222222222222222222222222222�>/�
Figura 4-9: MS, Sistema de Drenes Laterales y Disposición de Piezómetros Cuerda Vibrante, 
Planta y Perfiles, Proyectado (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0003, Wood).�22222222222222222222222�?(�
Figura 4-10: MS, Sistema de Drenes Centrales y Disposición de Piezómetros Cuerda Vibrante, 
Planta y Perfiles, Proyectado (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0004, Wood).�22222222222222222222222�?%�
Figura 4-11: MP, Sistema de Drenaje y Disposición de Piezómetros Cuerda Vibrante, Planta y 
Perfiles, Proyectado (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0002, Wood).�222222222222222222222222222222222222222�?&�
Figura 4-12: Plano E40165-840-R-PL-056_R2 As Built: Sondajes Sónicos e Instalaciones 
Piezómetros MNO y BS, 2020.12.31.�222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�?)�
Figura 4-13: Detalle Habilitación Piezómetros Casagrande (por WSP, elevaciones de Plataforma 
según Figura 4-12).�2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�?,�
Figura 4-14: Detalle Habilitación Piezómetros Fibra Óptica (por Wood, elevaciones de Plataforma 
según Figura 4-12).�2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�?=�
Figura 4-15: Grafico Piezométrico MN – histórico, al 31 de diciembre de 2020 (ref. Control y 
Monitoreo de terreno, Wood).�2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�?*�
Figura 4-16: Grafico Piezométrico MN, sin El. Laguna – histórico, al 31 de diciembre de 2020 (ref. 
Control y Monitoreo de terreno, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�?>�
Figura 4-17: Grafico Piezométrico MN, PE - 015 – histórico, 31 de diciembre de 2020 (ref. Control 
y Monitoreo de terreno, Wood).�2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�?>�
Figura 4-18: Grafico Piezométrico MN, PE - 016 – histórico, 31 de diciembre de 2020 (ref. Control 
y Monitoreo de terreno, Wood).�2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�??�
Figura 4-19: Grafico Piezométrico MNO – histórico, al 31 de diciembre de 2020 (ref. Control y 
Monitoreo de terreno, Wood).�2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�?/�
Figura 4-20: Grafico Piezométrico MNO, sin El. Laguna – histórico, 31 de diciembre de 2020 (ref. 
Control y Monitoreo de terreno, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�/(�
Figura 4-21: Grafico Piezométrico MNO, PE - 003 – histórico, 31 de diciembre de 2020 (ref. 
Control y Monitoreo de terreno, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�/%�
Figura 4-22: Grafico Piezométrico MNO, PE - 004 – histórico, 31 de diciembre de 2020 (ref. 
Control y Monitoreo de terreno, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�/%�
Figura 4-23: Grafico Piezométrico MNO, PE - 005 – histórico, 31 de diciembre de 2020 (ref. 
Control y Monitoreo de terreno, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�/&�
Figura 4-24: Grafico Piezométrico MNO, PE - 006 – histórico, 31 de diciembre de 2020 (ref. 
Control y Monitoreo de terreno, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�/&�
Figura 4-25: Grafico Piezométrico MNO, PE - 019 – histórico, 31 de diciembre de 2020 (ref. 
Control y Monitoreo de terreno, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�/)�
Figura 4-26: Grafico Piezométrico MNO, PE - 020 – histórico, 31 de diciembre de 2020 (ref. 
Control y Monitoreo de terreno, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�/)�
Figura 4-27: Grafico Piezométrico instrumentos de fibra óptica MNO / BS – histórico, 31 de 
diciembre de 2020 (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222�/=�
Figura 4-28: Grafico Piezométrico instrumentos de fibra óptica MNO / BS, sin laguna – histórico, 
al 31 de diciembre de 2020 (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).�22222222222222222222222222222222222222�/=�
Figura 4-29: Grafico Piezométrico MNO, DH4 (4100) y DH4 (4200) – histórico, 31 de diciembre 
de 2020 (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).�222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�/*�
Figura 4-30: Grafico Piezométrico BS, DH6 (6100) y DH6 (6200) – histórico, 31 de diciembre de 
2020 (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�/*�
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Figura 4-31: Grafico Piezométrico BS, DH8 (8100) y DH8 (8200) – histórico, 31 de diciembre de 
2020 (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�/>�
Figura 4-32: Hidrograma Piezómetro Casagrande DH-03 MNO, al 04 de diciembre de 2020 (ref. 
Control y Monitoreo permanente, WSP).2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�/?�
Figura 4-33: Hidrograma Piezómetro Casagrande DH-03 MNO (detalle), al 04 de diciembre de 
2020 (ref. Control y Monitoreo permanente, WSP).�222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�/?�
Figura 4-34: Hidrograma Piezómetro Casagrande DH-07 BS, al 06 de enero de 2020 (ref. Control 
y Monitoreo permanente, WSP) y al 31 de diciembre de 2020 (ref. Monitoreo manual, Wood).�//�
Figura 4-35: Hidrograma Piezómetro Casagrande DH-07 BS (detalle), al 06 de enero de 2020 
(ref. Control y Monitoreo permanente, WSP) y al 31 de diciembre de 2020 (ref. Monitoreo manual, 
Wood).�222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%((�
Figura 4-36: Grafico Piezométrico MO – histórico, al 31 de diciembre de 2020 (ref. Control y 
Monitoreo de terreno, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%(%�
Figura 4-37: Gráfico Piezométrico MO, sin El. Laguna – histórico, al 31 de diciembre de 2020 (ref. 
Control y Monitoreo de terreno, Wood)�2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%(%�
Figura 4-38: Grafico Piezométrico MO, PE - 009 – histórico, 31 de diciembre de 2020 (ref. Control 
y Monitoreo de terreno, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%(&�
Figura 4-39: Grafico Piezométrico MO, PE – 009A – histórico, 31 de diciembre de 2020 (ref. 
Control y Monitoreo de terreno, Wood).�222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%(&�
Figura 4-40: Grafico Piezométrico MO, PE – 010 – histórico, 31 de diciembre de 2020 (ref. Control 
y Monitoreo de terreno, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%()�
Figura 4-41: Grafico Piezométrico MO(S) – histórico, al 31 de diciembre de 2020 (ref. Control y 
Monitoreo de terreno, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%(,�
Figura 4-42: Grafico Piezométrico MO(S), sin El. Laguna – histórico, al 31 de diciembre de 2020 
(ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood)�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%(,�
Figura 4-43: Monolitos para control de Asentamientos – Etapas 1 y 2 (ref. Wood)�22222222222222222222�%(*�
Figura 4-44: Monolitos para control de Asentamientos – Etapa 3 plano AS Built al 31 de diciembre 
de 2016 (ref. Wood)�2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%(?�
Figura 4-45: Perfil MN; MNO; BS; MO (ref. Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%(/�
Figura 4-46: Perfil MO(S) (15 mo) (ref. Wood).�222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%%(�
Figura 4-47: Perfil MS (15 mo) (ref. Wood).�222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%%%�
Figura 4-48: Esquemas de tipo de asentamientos estáticos).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%%)�
Figura 4-49: Asentamientos totales (menores a 2,5%)�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%%,�
Figura 4-50: Asentamientos totales (filtrados con valores menores a 1,4%)�2222222222222222222222222222222�%%=�
Figura 4-51: Asentamientos capa actual en comparación con asentamientos propuestos por 
Hunter & Fell (2002, Deformation Behaviour of Rockfill. University of New South Wales).�2222222�%%/�
Figura 4-52: Asentamientos de presas durante eventos sísmicos�2222222222222222222222222222222222222222222222222�%&(�
Figura 4-53: Prismas para control de asentamientos y desplazamiento vectorial, Etapa 3.�222222�%&%�
Figura 4-54: Asentamiento Prismas MN (20 mo), Pl. E3 (ref. TAPD2017, Teck CdA).�22222222222222�%&)�
Figura 4-55: Asentamiento Prismas MNO (24 mo), Pl. E3 (ref. TAPD2017, Teck CdA).�22222222222�%&,�
Figura 4-56: Asentamiento Prismas BS (20 mo), Pl. E3 (ref. TAPD2017, Teck CdA).�222222222222222�%&,�
Figura 4-57: Asentamiento Prismas MO (24 mo), Pl. E3 (ref. TAPD2017, Teck CdA).�22222222222222�%&=�
Figura 4-58: Asentamiento Prismas MO(S) (6mo), Pl. E3 (ref. TAPD2017, Teck CdA).�222222222222�%&=�
Figura 7-1: Longitud Playa de Relaves al 2021.01.20 (ref. Control Batimétrico enero 2021, Teck 
CdA).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%)%�
Figura 7-2: Elevación de la laguna de aguas claras (ref. Control y Monitoreo de terreno, Wood).
�222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%)/�
Figura 8-1: Registro sismo 16S.2015 (ref. Acelerógrafo SAG, Teck CdA)�22222222222222222222222222222222222�%=(�
Figura 8-2: Registro sismo 19E.2019 (ref. Acelerógrafo SAG, Teck CdA)�22222222222222222222222222222222222�%=%�
Figura 8-3: Registro sismo 19E.2019 (ref. Acelerógrafo MNO, GeoMediciones)�222222222222222222222222�%=%�
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Figura 8-4: Desarrollo de la Laguna de Aguas Claras durante el Año 2020 (ref. presentación 
Desempeño 2020, GRB 2021, Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%=,�
Figura 8-5: Caudal de Afloramientos MN, al 31 de diciembre de 2020 (ref. Control y Monitoreo de 
terreno, Wood)�2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%=?�
Figura 8-6: MN, Nuevo Afloramiento Aguas Abajo, Detección, Documento E40221-DT00-MEM-
002 (ref. Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%*(�
Figura 8-7: MN, Nuevo Afloramiento Aguas Abajo, Ubicación Relativa, Documento E40221-
DT00-MEM-002 (ref. Wood).�2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%*%�
Figura 8-8: MN, Nuevo Afloramiento Aguas Abajo, Detalle, Documento E40221-DT00-MEM-002 
(ref. Wood).�222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%*%�
Figura 8-9: MN, Nuevo Afloramiento Aguas Abajo, Aforador, Documento E40221-DT00-MEM-
002 (ref. Wood).�22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%*&�
Figura 8-10: MN, Nuevo Afloramiento Aguas Abajo, Gráfico Caudal vs Tiempo (ref. Wood).�22�%*&�
Figura 8-11: MN, Nuevo Afloramiento Aguas Abajo, Isotopía (ref. WSP).�22222222222222222222222222222222222�%*)�
Figura 8-12: MS, Secuencia Fotográfica Deslizamiento Cañería de Distribución de Relaves y 
Rasgadura Geomembrana (ref. Wood).�222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%*=�
Figura 8-13: MS, Reparación Geomembrana Talud Aguas Arriba (1 / 2) (ref. V & S).�222222222222222�%**�
Figura 8-14: MS, Reparación Geomembrana Talud Aguas Arriba (2 / 2) (ref. V & S).�222222222222222�%**�
Figura 9-1: BS, As Built, Cobertura con Relleno de Transición, Plataforma al Coronamiento de la 
Etapa 3, El. 1.149.5 msnm, Planta (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0006.000, Wood)�22222�%>=�
Figura 9-2: BS, As Built, Cobertura con Relleno de Transición, Plataforma al Coronamiento de la 
Etapa 3, El. 1.149.5 msnm, Secciones (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0006.001, Wood)
�222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%>*�
Figura 9-3: Esquema construcción rampa de acceso a playa de relaves, en caso de un Sinkhole 
en playa de relaves (ref. Presentación E40221-0000-BA10-PRE-0009: “BS – Evaluación 
Geomembrana HDPE, Wood))�222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222�%>?�
Figura 9-4: Trinchera # 8, vista hacia el sur (ref. Inspección diaria TMF, Wood))�22222222222222222222222�%>/�
Figura 9-5: Trinchera # 8A, vista hacia el oriente (ref. Inspección diaria TMF, Wood))�22222222222222�%>/�
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�1� RESUMEN EJECUTIVO   /  EXECUTIVE SUMMARY 

En el presente informe se describen las 
observaciones y resultados de la Inspección 
Anual de Instalaciones de Relaves (ATFI1 
2021) del depósito de relaves Teck CdA 
realizada por Wood el día 25 de enero de 
2021, en la que participaron los Sres.: Marco 
Barrientos Reyes: Ingeniero de Relaves, 
Gerente de Proyecto EoR Teck CdA, Wood; 
Chile; Luis Alvarez Lepeley, Ingeniero Civil, 
Jefe de Terreno Proyecto EoR Teck CdA, 
Wood, Chile y John Pottie Gerente de 
Ingeniería Geotécnica, Teck Resources, 
Santiago de Chile 

The current document describes 
observations and results obtained during the 
Annual Tailings Facility Inspection (ATFI2 
2021), owned by Mining Company Teck CdA 
and carried out by Wood on January 25, 2021. 
The inspection was completed by: Mr. Marco 
Barrientos Reyes, Tailings Engineer, Manager 
of EoR Teck CdA project, Wood, Santiago, 
Chile; Mr. Luis Alvarez Lepeley, Civil 
Engineer, Head of the Field Office of EoR 
Teck CdA Project, Wood, Chile and John 
Pottie Geotechnical Engineering Manager, 
Teck Resources, Santiago, Chile. 

El periodo de tiempo analizado 
corresponde al comprendido entre los días 01 
de enero y 31 de diciembre de 2020, ambos 
días inclusive (366 días corridos). 

The period analyzed spans from January 
1 to December 31, 2020, both dates inclusive 
(366 calendar days). 

Se deja establecido que desde el día 23 
de marzo hasta el mes de octubre de 2020, se 
implementó en faena un plan de contingencia 
con motivo de la pandemia COVID 19, el que 
entre otras medidas contempló dotación 
mínima haciendo ingreso a faena, priorizando 
el teletrabajo para aquellos colaboradores no 
relacionados directamente con la operación 
de la planta concentradora. La construcción 
de las obras diferidas del embalse de relaves, 
se vio parcialmente afectada por esta medida. 

From March 23 to October, 2020 a 
contingency plan was implemented on site 
due to the COVID 19 pandemic, which among 
other measures included minimum staffing 
able to enter the site, prioritizing teleworking 
for those employees not directly related to the 
operation of the concentrator plant. The 
construction of the deferred works of the 
tailings facility was partially affected by this 
measure.�

Las actividades de monitoreo y vigilancia 
del embalse de relaves se desarrollaron 
normalmente durante toda la contingencia, 
por parte de personal del turno Teck CdA, con 
apoyo permanente de personal Wood 
debidamente autorizado para desarrollar 
tareas de manera presencial en el sitio. 

The monitoring and surveillance activities 
of the TMF were normally carried out 
throughout the contingency, by Teck CdA 
personnel, with ongoing support from Wood 
personnel duly authorized to carry out tasks in 
person at the site. 

El propósito de la inspección fue revisar y 
evaluar que tan adecuados son el rendimiento 

The purpose of the inspection was to 
review and assess the TMF’s performance 
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y funcionamiento de la TMF en general, con 
una atención específica sobre la condición 
física a corto plazo y los resultados de la 
vigilancia. 

and operation suitability, with specific 
reference to the short term facility physical 
conditions and monitoring results. 

Durante todo el 2020, el embalse puede 
almacenar de manera segura, tanto la crecida 
producto de una tormenta de 24h para 
periodos de retorno T50, T100 y T200, como 
aquella producto de un evento de 
precipitación máxima probable (PMP) con una 
duración de 3 días (PMP3d = 809 mm). 

During 2020 the deposit could safely store 
floods caused by 24h storms for T50, T100 and 
T200 return periods, and that resulting from 
maximum probable precipitation events (PMP) 
of 3 day duration (PMP3d = 809 mm). 

La instrumentación mediante piezómetros 
de cuerda vibrante (12 c/u), Casagrande (2 
c/u) y de fibra óptica (2 c/u), presenta lecturas 
estables, lo que significa que el nivel freático 
en el interior de los muros está controlado por 
el sistema de drenaje basal. En el sector del 
BS, el piezómetro DH-6 (6200) instalado bajo 
el nivel del sello de fundación, muestra 
actividad relacionada con el inicio del llenado 
con relaves sobre la plataforma operacional a 
la cota de coronamiento de la Etapa 3 de 
crecimiento diferido. 

Instrumentation by means of vibrating wire 
(12 ea), Casagrande (2 ea) and fiber optic (2 
ea) piezometers, showed stable readings, 
which means that phreatic level within dams 
was controlled by the base drainage system. 
In the BS fiber optic piezometer DH-6 (6200) 
installed under the level of the waste dump 
foundation, shows activity related to the start 
of filling with tailings on the operational 
platform at the crest level of Stage 3 of 
deferred growth 

El día 05 de septiembre de 2020, a las 
21:16 h la TMF soportó, sin consecuencias 
sobre la estabilidad física de las instalaciones 
de relaves, un sismo interplaca subductivo de 
mediana intensidad, magnitud 6,3 (Mw), cuyo 
epicentro se ubicó a una profundidad focal de 
30,0 km (según USGC), y a una distancia 
radial de 34 km aproximadamente hacia el sur 
poniente de la TMF. 

On September 05, 2020, at 9:16 p.m., the 
TMF endured, without consequences to the 
physical stability of the tailings facilities, a 
subductive interplate earthquake of medium 
intensity, magnitude 6.3 (Mw), whose 
epicenter was located at a focal depth of 30.0 
km (according to USGC), and at a radial 
distance of approximately 34 km to the south 
west of the TMF. 

La precipitación total anual acumulada 
para todo el año 2020 fue de 72,2 mm, 
equivalente a un 52% de la precipitación 
promedio en el sitio contemplada en el diseño, 
siendo la evaporación para el mismo periodo 
de 1.749 mm (balance negativo). 

The annual total precipitation 
accumulated during of 2020 was 72.2 mm, 
equivalent to 52% average precipitation on 
site as estimated in the design. Evaporation 
for the same period was 1,749 mm, (negative 
balance). 

Los asentamientos de los muros 
registrados durante el 2020 están dentro de 
los rangos esperados por el diseño. 

Settlements recorded were within 
expected ranges, as per design. 
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En la inspección de terreno para el 
presente informe, no se detectaron 
condiciones de inestabilidad que pudieran 
indicar problemas con la integridad de los 
diferentes muros del embalse de relaves, 
encontrándose en general todos los muros en 
excelente estado. 

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

A diferencia de los años anteriores, no se 
observaron agrietamientos en la zona de 
transición en los muros MN, BS, MNO y MO. 
Se debe continuar con la vigilancia diaria. 

Unlike previous years, no cracking was 
observed in the transition zone of MN, BS, 
MNO and MO dams. Daily surveillance should 
be continued. 

Se mantienen las filtraciones 
permanentes observadas al pie aguas abajo 
del muro MNO del orden de los 13 L/s y al pie 
aguas abajo del muro MN continúan siendo 
menores a 0,3 L/s, estas últimas están 
relacionadas directamente con los ciclos de 
operación 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 elevación 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 operación pequeños cambios 
en la tasa de filtración. 

Permanent seepage observed 
downstream the MNO dam continued, in the 
order of 13 L/s. Seepage downstream of the 
MN dam toe continue to be less than 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 seepage flows. During operation, the 
seepage rate showed minor changes. 

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 landform3, con todos 
los potenciales modos de falla finalmente 
reducidos a no creíbles. Wood actualmente 
considera cada uno de los muros del embalse 
de relaves de Carmen de Andacollo como 
estructuras landform dada su geometría y 
forma de construcción. Los trabajos 
actualmente en desarrollo enfocados hacia el 
objetivo de largo plazo, indicarán durante los 
períodos de los próximos informes ATFI 
anuales, si se ha logrado mantener el estado 

Wood understands, 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. 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 
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general landform, junto con la eliminación de 
cualquier preocupación de falla creíble que 
contemple el vertimiento de fluidos aguas 
abajo de la TMF. 

continued elimination of any credible flow 
failure concerns. 

Respecto de la estabilidad física, se 
puede indicar que esta se basa en la calidad 
(naturaleza) de los materiales que conforman 
los muros o estructuras soportantes, junto con 
la geometría de estas. El diseño contempla 
para todos los muros la colocación en la cara 
de aguas arriba (interna) de un suelo de 
granulometría medio fino denominado relleno 
de transición, emplazando además la laguna 
de aguas claras alejada de los muros en 
condición 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 
característica del diseño junto a la 
predominancia del enrocado estéril, aseguran 
el control del agua de infiltración y la 
evacuación controlada de forma de no 
generar altas presiones de poros que podrían 
reducir la capacidad resistente del material. La 
construcción de los muros y obras asociadas 
tienen un control de calidad y aseguramiento, 
que velan por el cumplimiento de planos y 
especificaciones; además de registrar los 
ajustes y modificaciones que se realizan con 
la aprobación del Ingeniero de Registro. En 
opinión de Wood, estas características del 
diseño junto al control de la construcción, el 
monitoreo del comportamiento y una 
operación controlada permiten minimizar el 
nivel de riesgo a niveles aceptables, ante 
cualquier peligro de estabilidad en estas 
estructuras. En opinión de Wood, al momento 
de escribir el presente informe la TMF no 
presenta modos de falla creíbles que puedan 
causar la pérdida catastrófica de agua y/o 
relaves hacia aguas abajo del embalse de 
relaves Teck CdA. 

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 the construction control, 
the performance monitoring and the controlled 
operation minimize the risk to accepted levels, 
for potential stability risks. In the opinion of 
Wood, at the time of writing, the TMF does not 
present credible failure modes that could 
cause catastrophic water and or tailings loss 
downstream the Teck CdA tailings facility 
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El comportamiento geotécnico del área 
del depósito durante el 2020 se considera 
satisfactorio y de acuerdo con la intención del 
diseño. 

The geotechnical behavior of the deposit 
area during 2020 is considered satisfactory 
and according to design intent. 

Una primera inspección DSR para la TMF 
en estudio, se realizó durante el Q3 del año 
2.018 y estuvo a cargo de Arcadis Chile (ACL 
en adelante), habiendo Teck CdA avanzando 
de manera sistemática en cada una de las 
recomendaciones. 

A first DSR inspection of TMF under study 
was completed in Q3, 2,018 by Arcadis Chile 
(ACL hereafter). Teck CdA systematically 
addressed all recommendations 

El comportamiento observado del 
depósito está de acuerdo con lo esperado en 
el diseño y la operación de la TMF, la que se 
han desarrollado siguiendo las 
recomendaciones del manual OMS. Las 
deformaciones de los muros a medida que 
crece el depósito se consideran normales. Las 
filtraciones que se registran en el depósito 
están dentro del rango estimado en el diseño. 

The deposit performance observed is in 
accordance with the design and expected 
TMF operation. Activities 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. 

En opinión de Wood, no existen modos de 
falla catastróficos que puedan impactar la 
integridad de la instalación de relaves de Teck 
CdA, ocasionando la pérdida de agua y/o 
relaves hacia aguas abajo de la TMF. 

In Wood's opinion, there are no 
catastrophic failure modes that could impact 
the integrity of the Teck CdA tailings facility, 
causing water and/or tailings loss downstream 
the TMF. 

En el contexto del nuevo Estándar Global 
de Gestión de Relaves para la Industria 
Minera (GISTM, por sus siglas en inglés), 
todos los muros se evalúan como estructuras 
de extrema consecuencia, y deben ser 
diseñados para la Crecida Máxima Probable 
(PMF, por sus siglas en inglés) y el Sismo 
Máximo Creíble (MCE, por sus siglas en 
inglés). El diseño de los muros del embalse de 
relaves Teck CdA considera actualmente 
estas cargas extremas. 

In the context of the new Global Industry 
Standard on Tailings Management (GISTM), 
all dams are assessed as extreme 
consequence structures, and must be 
designed for Maximum Probable Flood (PMF) 
and Maximum Credible Earthquake (MCE). 
The design of the dams of the Teck CdA 
tailings facilities, currently considers these 
extreme loads. 
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Tabla 0-1: Resumen de Recomendaciones ATFI 2021. 

�



�
�
�
�
� �

�

!�#��14���������5��6�7�!��#������
�����  ��
���������0,(&&%� �
�0�%>�89�&*/�
��������4��������������:�!;
�<��"���������� �$���

�
Chart 0-2: ATFI 2021 Recommendations Summary. 
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�1� INTRODUCCIÓN 

En el presente informe se describen las observaciones y resultados de la Inspección 
Anual de Instalaciones de Relaves (en adelante ATFI4 por sus siglas en inglés) del 
depósito de relaves de la Compañía Minera Teck Carmen de Andacollo (en adelante 
Teck CdA) realizada por Wood (ex Amec / ex Amec Foster Wheeler) durante el día 25 
de enero de 2021, en la que participaron los Sres.: Marco Barrientos Reyes: Ingeniero 
de Relaves, Gerente de Proyecto EoR Teck CdA, Wood, Chile; Luis Alvarez Lepeley, 
Ingeniero Civil, Jefe de Terreno Proyecto EoR Teck CdA, Wood, Chile y al igual que en 
los cuatro (4) años anteriores, la inspección se realizó en forma conjunta con el Sr. John 
Pottie Gerente de Ingeniería Geotécnica, Teck Resources, Santiago de Chile. 

Debido a la Contingencia COVID 19 y por pertenecer al grupo de riesgo, los Sres. Luis 
González Caro M. Sc., Ingeniero de Registro, Wood, Santiago de Chile; Mickey Davachi 
Ph. D, P. Eng, Principal Geotechnical Engineer, Wood, Calgary, Canadá y Sergio 
Barrera consultor senior de relaves, Wood, Santiago de Chile, no han podido participar 
de la visita como en los años anteriores. 

Cabe destacar que la inspección de terreno estaba programada originalmente para los 
días 14 y 15 de diciembre de 2020, de modo de alinear la operación 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 año. La contingencia COVID 19 retrasó la visita a 
terreno, sin impactar el plazo de entrega final del presente reporte. 

El periodo de tiempo que es materia de análisis en el presente reporte técnico 
corresponde a aquel comprendido entre los días 01 de enero y el 31 de diciembre de 
2020, ambos días inclusive, lo que equivale a 366 días corridos. En todos los casos 
cuando a lo largo del texto se indique “al periodo” o “el periodo”, siempre se estará 
haciendo referencia de manera específica a dicho lapso, y de manera general al año 
2020. 

Se deja establecido que desde el día 23 de marzo hasta el mes de octubre, se 
implementó en faena un plan de contingencia con motivo de la pandemia COVID 19, el 
que entre otras medidas contempló dotación mínima haciendo ingreso a faena, 
priorizando el teletrabajo para aquellos colaboradores no relacionados directamente 
con la operación de la planta concentradora. La construcción de las obras diferidas del 
embalse de relaves, se vio parcialmente afectada por esta medida. 

Se debe indicar que las actividades de monitoreo y vigilancia del embalse de relaves 
se desarrollaron normalmente durante toda la contingencia, por parte de personal del 
turno Teck CdA, con apoyo permanente de personal Wood debidamente autorizado 
para desarrollar tareas de manera presencial en el sitio. 
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�1�1 Propósito, alcance del trabajo y metodología 

El propósito de la inspección fue realizar y evaluar que tan adecuados son el 
rendimiento y funcionamiento de la TMF en general, con una atención específica sobre 
la condición física a corto plazo y los resultados de la vigilancia. Para lograr lo anterior 
se utilizan como referencia los siguientes documentos: 

Tabla 1-1: Documentos de Referencia. 

Organismo Descripción Capítulo Fecha 

Teck Guía para estructuras de retención de 
Relaves y Agua 5.2.3 Enero 2019 

Teck Gobernanza de Relaves en Teck - Marzo 2019 
CDA Dam Safety Guidelines 2007 - 2013 Edition  

ICMM / 
UNEP / PRI 

Estándar Global de Gestión de 
Relaves para la Industria Minera - Agosto 2020 

�1�1 Abreviaturas 

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

Tabla 1-2: Nomenclatura y Abreviaturas. 

Ítem Descripción 
TMF Depósito de Relaves (Instalaciones para manejo de Relaves) 
MN Muro norte 

MNO Muro nororiente 
BS Botadero sur 
MO Muro oriente 

MO(S) Sección sur del muro oriente 
MC Muro de cierre 
MS Muro sur 
MP Muro poniente  
Psc Piscina colectora de drenajes 
Tch Trinchera recuperación de agua 
Afl Afloramiento de agua 

Chq El Churque 
R.Masivo Relleno masivo 

R.Trsc Relleno de transición 
R.Rec Relleno de rectificación 
GSt Geosintéticos 
GMn Geomembrana 
GTx Geotextil 
Ha Hectárea 

msnm Metros sobre el nivel del mar 
m3 / Mm3 Metros cúbicos / Millones de metros cúbicos 

t / Mt Toneladas / Millones de toneladas 
tpd / ktpd  Toneladas por día / kilo toneladas por día 

mo Meses 
Pl. Plataforma 
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Ítem Descripción 
El. Elevación 

GRB Geotechnical Review Board 
SNGM Sernageomin 
MOP Ministerio de Obras Públicas 
DGA Dirección General de Aguas 
RCA Resolución de Calificación Ambiental 

Teck CdA Compañía Minera Teck - Carmen de Andacollo 
Teck Teck Corporativo 
VOp Variables Operacionales 
EOR Ingeniero de Registro 
Wood ex Amec / ex Amec Foster Wheeler 
MAC Asociación Canadiense de Minería 
CDA Asociación Canadiense de Presas 
DIA Declaración de Impacto Ambiental 

PMP / CMP Precipitación / Crecida Máximo Probable en la cuenca del embalse 
Thrust MCE 

(o MC) 
Terremoto Interplaca Subductivo Máximo Creíble 

Intraplaca 
MCE (o 

MC) 

Terremoto Intraplaca de Profundidad Intermedia Máximo Creíble 

Thrust Op Terremoto Interplaca Subductivo Operacional 
Intraplaca 

Op 
Terremoto Intraplaca de Profundidad Intermedia Operacional 

SMC Sismo Máximo Creíble 
E1, E2, E3, 
E4, E5, E6 

Etapa 1, Etapa 2, Etapa 3, Etapa4, Etapa 5 y Etapa 6 de crecimiento 
diferido. 

DSR Inspección de Seguridad de Depósito de Relaves 
GISTM Estándar Global de Gestión de Relaves para la Industria Minera 

�131 Regulaciones aplicables al depósito de relaves 

En Chile el diseño, construcción, operación y cierre de los depósitos de relaves está 
regulado por el Decreto Supremo 248. Este decreto divide los depósitos en cinco tipos 
principales: (1) tranques, (2) embalses, (3) relaves espesados, (4) relaves en pasta y 
(5) relaves filtrados. El depósito Carmen de Andacollo, por estar constituido sus muros 
con material de empréstito, más específicamente estéril de mina, entra en la categoría 
(2). 

La normativa chilena no considera un análisis de riesgo (o las consecuencias de una 
liberación descontrolada de relaves, pulpa de relaves y/o agua) para clasificar el 
depósito, y que luego se utilice para definir los criterios de seguridad de las obras 
asociadas. Sin embargo, establece una distinción en la altura y tipo del muro para definir 
el nivel del análisis de estabilidad requerido para verificar la seguridad de la estructura. 
En el caso del embalse de relaves de Teck CdA, además del análisis estático, se 
requiere un análisis dinámico de estabilidad, para el que se adopta el acelerograma 
sintético del SMC debido a que los muros sobrepasan los 15 m de altura. Además, debe 
verificarse la estabilidad mediante un análisis post - sismo. En todos los análisis de 
carácter pseudo - estático se estipulan los factores de seguridad mínimos. Asimismo, 
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el artículo 14 del DS 248 exige la estimación de la denominada distancia peligrosa (ver 
capítulo 8.9), consistente en la determinación geométrica de la distancia, en kilómetros, 
que recorrería el relave depositado en caso de colapso del depósito. 

Para el manejo de las aguas naturales afluentes y efluentes del embalse, aplican las 
recomendaciones de la DGA. Este organismo entrega criterios de diseño para el 
dimensionamiento de los canales de desvío de las aguas naturales, así 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 deberán 
cumplirse en el proyecto, construcción y operación de embalses de capacidad superior 
a 50.000 m3 o cuyo muro tenga más de 5,00 m de altura, y según el artículo 12 del 
mencionado decreto, el embalse Teck Carmen de Andacollo corresponde a una obra 
categoría C (grandes) debido a que tiene más de 30 m de altura de muro o más de 60 
Mm3 de capacidad. Para esta categoría, se establece que la crecida de diseño para 
obras de evacuación y desagüe tiene un periodo de retorno de 10.000 años y el diseño 
debe ser verificado para la CMP (Art. 30 letras b y c, respectivamente). El reglamento 
también señala que en el caso que la CMP sea menor a la crecida asociada a un 
período de retorno de 10.000 años, se deberá usar este último valor como crecida de 
diseño. Cabe destacar que, durante la operación, el depósito 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 diseño (ítem 3.2 más 
adelante). 

El reglamento de la DGA en su Artículo 30 letra d, también establece criterios para la 
revancha hidráulica mínima, entendida como la diferencia de elevaciones entre el 
coronamiento del muro y el nivel de aguas generado por la crecida de diseño, 
destacando la necesidad de incluir los siguientes aspectos adicionales en la estimación: 
(i) efecto del viento sobre la laguna, (ii) altura de la ola, (iii) asentamiento estático del 
muro, y finalmente (iv) asentamiento sísmico del muro; dejando establecido que el valor 
mínimo aceptado para la revancha será de 1,0 m. cuando del cálculo se obtengan 
valores inferiores a esa cifra. 

El 05 de Agosto de 2020 el Consejo Internacional de Minería y Metales (ICMM por sus 
siglas en inglés) lanza el Estándar Global de Gestión de Relaves para la Industria 
Minera (GISTM por sus siglas en inglés), desarrollado en conjunto con el Programa de 
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP, por sus siglas en inglés) y 
Principios para la Inversión Responsable (PRI, por sus siglas en inglés). Este 
documento establece un estándar global sobre manejo integral de relaves, aplicable 
tanto a las instalaciones de relaves existentes, como futuras, independientemente de 
su ubicación, cubriendo todo el ciclo de vida de una TMF desde la selección del sitio, el 
diseño y la construcción, pasando por la gestión, el monitoreo y vigilancia, hasta el 
cierre y el post cierre. El plazo para su aplicación es de tres (3) años a partir de la fecha 
de lanzamientos, por lo que Teck CdA se están tomando las acciones necesarias para 
ajustarse al estándar en el tiempo establecido. 

Para la evaluación de consecuencias del embalse de relaves Teck CdA, según el nuevo 
estándar, ver el capítulo 9.4.�
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�1?1 Permisos 

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

Tabla 1-3: Gestión de Permisos al 31 de diciembre de 2020 (ref. manual OMS_ Wood).  

Organismo Descripción Resolución N° Fecha 

COREMA Resolución de Calificación Ambiental 
Proyecto Hipógeno RCA 104 2007.06.13 

DGA 
(MOP) 

Construcción de Obras Hidráulicas, 
aprueba proyecto fase I 1.677 2008.07.08 

Recepción de Obras Hidráulicas, 
recepciona la construcción de la fase I 24 2010.01.12 

Construcción de Obras Hidráulicas, 
aprueba proyecto fase II 2.115 2013.07.15 

Recepción de Obras Hidráulicas, 
recepciona la construcción de la Etapa 2 198 2014.01.22 

Solicitud de modificación Cauce de la 
Plataforma Tubería de Recirculación de 
Aguas Claras y Camino Depósito de 
Relaves 

235 2018.03.14 

SNGM 

Proyecto de Construcción depósito de 
Relaves (fase I) 923 2007.10.17 

Proyecto de Construcción depósito de 
Relaves (fase II) 1.050 2008.12.20 

Puesta en Servicio de Depósito de relaves 167 2010.01.19 
Plan de Cierre 1.680 2015.06.24 
Actualización Plan de Cierre 2.948 2019.11.26 

SEREMI de 
SALUD 

Proyecto Construcción Depósito de 
Relaves 5.985 2009.10.27 

Puesta en Servicio de Depósito de Relaves 946 2010.03.15 

�121 Descripción de las Instalaciones 

La TMF se denomina embalse de relaves Carmen de Andacollo y su desarrollo 
contempla 6 etapas de crecimiento, para cumplir con la vida útil de diseño del proyecto 
de 21 años, a través de una capacidad final de almacenamiento de 416 Mt – 297 Mm3, 
para el valor de la densidad seca de 1,40 t/m3 (diseño). 

El embalse de relaves está conformado por los muros poniente (MP), norte (MN), 
nororiente (MNO), oriente (MO) que incluye los tramos norte (MO(N)), centro (MO(C)) 
y sur (MO(S)) y sur (MS), incluyendo la estructura denominada Botadero Sur (BS) y un 
muro pequeño, denominado muro de cierre que se construye durante la etapa 6, hacia 
el poniente del estribo sur del Muro Oriente final. 

En el nuevo contexto del Estándar Global de Relaves (GISTM), los muros deben ser 
diseñados para cargas extremas, es decir, para la Crecida Máxima Probable (PMF, por 
sus siglas en inglés) y para el Sismo Máximo Creíble (MCE, por sus siglas en inglés), 
siendo este el caso de los muros del embalse de relaves Teck CdA. 
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Todos los muros son de empréstito, construidos mediante el método aguas abajo, con 
material estéril de mina, e impermeabilizados con geomembrana de HDPE de 1,5 mm 
de espesor, en el talud interno de la Etapa 1 de los muros MNO, el BS y MO, en todas 
las etapas (3 @ 6) para el MS, el MO(S) y también en todas las etapas (4 @ 6) para el 
MP5. El MC también considera impermeabilización completa de su talud interno. 

Independientemente que el muro considere impermeabilización con liner o no, todos los 
muros se cubren en el talud interno con material de empréstito de baja permeabilidad, 
el que se denomina relleno de transición. La base de cada muro contempla un sistema 
de drenaje (tipo francés) diseñado con factor de seguridad hidráulica FSH = 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), y 
taludes aguas arriba 2,0 (H) / 1 (V) cuando estén impermeabilizado con geomembrana6 
o 1,6 (H) / 1 (V) cuando el talud se cubra solo con relleno de transición. El ancho de 
coronamiento mínimo es de 50 m en etapas de crecimiento intermedias (1 @ 5) y de 
30 m mínimo para la etapa final (6). 

La elevación final de los muros corresponde a la cota 1.204 msnm y el diseño contempla 
operar con una revancha mínima de 3 m medida desde los relaves en contacto con los 
muros, de acuerdo con la recomendación del diseño sísmico basado en el análisis de 
estabilidad dinámica utilizando acelerograma correspondiente al sismo máximo creíble 
(MCE). Respecto de la revancha hidráulica, se debe cumplir con 1 m de revancha 
mínima, según el requerimiento normativo chileno. 

La laguna de aguas claras se posiciona en todo momento equidistante y alejada de los 
muros, en la cola del embalse, contemplando la máxima recuperación de agua en el 
depósito. Ante eventos climatológicos extremos en todo momento se debe mantener 
una distancia mínima de 100 m desde el perímetro de la laguna de aguas claras hasta 
la cara del talud interno de cualquier muro no impermeabilizado. 

De acuerdo con el diseño, la precipitación promedio anual en el sitio es de 140 mm, y 
la evaporación acumulada para el mismo periodo es de 2.300 mm. 
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Las principales obras que conforman el manejo de relave y la TMF en general 
corresponden a las siguientes: 

• Muros del depósito, construidos con estéril de mina. 

• Sistema de transporte (Impulsión y Distribución) de relave. 

• Sistema de recuperación de aguas desde la laguna de clarificación. 

• Sistema de agua para lavado y dilución. 

• Sistema de drenaje. 
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�1� CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN 2020 

�1�1 Depositación de Relaves 

A continuación, se resumen los datos de depositación real y programada de acuerdo 
con el plan de llenado vigente actualizado el Q3 del año 2019, mediante el documento 
# E40165-840-R-TR-020_R0: “Actualización Plan de Llenado – Depósito de Relaves 
2019”. Se presenta una sola tabla de control, para la condición 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 366 días 
comprendido entre los meses de enero a diciembre de 2020, no existe déficit en la 
depositación, considerando que durante un año normal se producen cerca de 18 Mt de 
relaves al año. Ver Figura 2 – 3 para el emplazamiento de las descargas de relaves. 

Tabla 2-1: Depositación real versus programada (ene. 2020 – dic. 2020, 366 días 
corridos). 

 
 

Figura 2-1: Depositación real versus programada, por descarga (ene. 2020 – dic. 2020, 
366 días corridos). 

 
 

Figura 2-2: Depositación real versus programada, total por sector (ene. 2020 – dic. 2020, 
366 días corridos). 
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Figura 2-3: Ubicación Puntos de Descarga al 05 de d iciembre de 2020 (ref. presentación 
Performance GRB 2021, Wood). 

 

Se puede apreciar que algunos puntos, como la descarga D6, han recibido mucho más 
relave que los planeados. Por lo tanto, la operación se ha alejado del plan, en términos 


