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0.0 RESUMEN EJECUTIVO /

En el presente reporte se describen las
observaciones y resultados de la Revisién
Anual del Desempefo de las Instalaciones
de Relaves (AFPR 2023) del depdsito de
relaves Teck CdA realizada por WSP E&l (ex
Wood) los dias 16 y 17 de enero de 2023, en
la que participaron los Sres.: Luis Gonzalez
Caro M. Sc., Ingeniero de Registro Teck
CdA, WSP E&l, Chile; John Pottie, Gerente
de Ingenieria Geotécnica, Teck Resources,
Santiago de Chile y la Sra. Josselyn Ibarra
Neira, Especialista Geotécnica y Relaves,
Teck Resources, Santiago de Chile.

El periodo de tiempo analizado
corresponde al comprendido entre los dias
01 de enero y 31 de diciembre de 2022,
ambos dias inclusive (365 dias corridos).

Se deja establecido que al término del
ano 2022 casi no existen restricciones
relativas a la pandemia COVID 19. Dado lo
anterior, las actividades de construccion de
las obras diferidas del Deposito de Relaves
se desarrollaron en completa normalidad
durante el 2022.

Del mismo modo, se deja establecido
que las actividades de operacion, monitoreo
y vigilancia del depdsito de relaves se
desarrollaron normalmente durante todo el
2022, por parte de personal del turno Teck
CdA, con apoyo permanente de personal de
terreno de WSP E&l

El propésito de la Revision fue revisar 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

! Tailings Management Facilities

WS )

EXECUTIVE SUMMARY

This report describes the observations
and results of the Annual Tailings Facility
Performance Review (AFPR 2023) of Teck
CdA TMF' conducted by WSP E&I (ex Wood)
on January 16 and 17, 2023. The participants
were Mr. Luis Gonzdlez Caro M.Sc.,
Engineer of Record Teck CdA, WSP E&l,
Chile; John Pottie, Geotechnical Engineering
Manager, Teck Resources, Santiago, Chile
and Ms. Josselyn Ibarra Neira, Geotechnical
and Tailings Specialist, Teck Resources,
Santiago de Chile.

The time period analyzed corresponds to
January 1 and December 31, 2022 inclusive
(365 calendar days).

As of the end of year 2022, almost no
restrictions related to the COVID 19
pandemic are established. Given the above,
the construction activities of the deferred
works of the TMF were developed in normal
conditions during 2022.

Similarly, the operation, monitoring and
surveillance activities of the TMF were
conducted normally throughout 2022. The
activities were conducted by Teck CdA shift
staff and permanently supported by WSP E&l
field staff.

The purpose of the review was to verify
and assess the overall TMF performance and
operation, focusing specifically on the short-
term physical condition and the surveillance

2 Siglas en inglés para Instalaciones para el Manejo de Relaves
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de la vigilancia.

Durante todo el afio 2022, la instalacién
de relaves oper6 dentro de los limites
establecidos por la etapa 4 de crecimiento
diferido (de un total de 6 etapas).

Respecto de la construccion de la Etapa
4 de crecimiento diferido iniciada el afo
2019, se puede senalar: (1) En enero del ano
2022 finaliz6 la construccién del relleno de
transicion en los estribos sur / norte de los
muros MNO / MO, incluida la estructura
denominada PI. Tk-042 (ex BS), estos muros
no requieren impermeabilizacion segun lo
estipulado en el disefio; y (2) En octubre del
ano 2022 finalizd la construccion del muro
MP con la impermeabilizacion del talud
interno del muro. Al término del ano 2022 no
quedaban  trabajos de  construccion
pendientes asociados con la Etapa 4.

Respecto de la construccién de la Etapa
5 de crecimiento diferido, se puede sefalar:
(1) En abril de 2022 inici6 el corte y retiro del
relleno masivo suelto desde la cara del talud
interno del muro MO(S), el que finaliz6 en
octubre de 2022 segun lo programado; y (2)
En noviembre de 2022 inicié el corte y retiro
en el muro MN, segun lo programado.

Durante todo el 2022, el deposito de
relaves habria tenido la capacidad suficiente
para almacenar de manera segura, tanto la
crecida producto de una tormenta de 24h
para periodos de retorno Tso, Tio0 Y Ta0o,
como aquella producto de un evento de
precipitacion maxima probable (PMP) con
una duracion de 3 dias (PMPsq = 809 mm).
Durante todo el ano la laguna de aguas
claras se mantuvo a una distancia superior a
400 m, del talud aguas arriba de los muros
sin impermeabilizar de los sectores norte y
centro de la TMF, 4 veces por sobre los 100
m minimos considerados en el criterio de
diseno.

La precipitacion total anual acumulada

WS )

results.

Throughout 2022, the tailings facility
operated within the limits established by
Stage 4 of deferred growth (of a total of six
stages).

In relation to the construction of Stage 4 of
deferred growth initiated in 2019, the following
can be observed: (1) In January 2022 Teck
CdA the construction was completed of the
transition backfill in the south / north
abutments of the MNO / MO dams, including
the structure called PIl. Tk-042 (ex BS). These
dams require no liner as specified in the
design; and (2) In October 2022, the
construction of the MP dam was completed by
lining the upstream slope of the dam. At the
end of 2022, no construction work activities
were pending related to Stage 4.

In reference to the construction of Stage
5 of the deferred growth: (1) In April 2022
started the cutting and removal of the loose
rockfill from the upstream slope of the MO(S)
dam, completed in October 2022 as
scheduled; (2) In November 2022 Teck CdA
commenced the cutting and removal on the
MN dam, as scheduled.

Throughout 2022, the TMF had sufficient
capacity to safely store both the flood from a
24-hour storm for return periods Tso, T100 and
To00, as well as that from a 3-day probable
maximum flood (PMF) event (PMFsq = 809
mm). Throughout the year, the clear water
pond remained at a distance of more than
400 m from the slope upstream of the unlined
dams in the northern and central sectors of
the TMF. Four times more than the minimum
100 m considered in the design criteria.

The total annual accumulated rainfall for
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para todo el afo 2022 fue de 183 mm (18,7
mm, 2021), equivalente a un 29% mas que la
precipitacibon media histérica en el sitio
contemplada en el disefio, siendo la
evaporacion para el mismo periodo de 1.596
mm (balance negativo).

La maxima precipitacion diaria se verificd
el 14 de julio de 2022 y fue de 91,3 mm, la
segunda maxima precipitacion diaria registrd
21,9 mm el 10 de julio de 2022, ambos
eventos dentro de una tormenta de lluvia y
nieve que se prolongd desde el 09 hasta el
16 de julio de 2022, la que acumul6é 174 mm,
representando un 95% de la precipitacién
anual acumulada  para  2022. El
comportamiento de la TMF durante y
posterior a la tormenta se considera muy
satisfactorio.

Respecto de los muros MN, MNO y MO,
la instrumentacién mediante piezémetros de
cuerda vibrante (9 c/u) y Casagrande (3 c/u),
presentd lecturas estables, lo que significa
que el nivel freatico en el interior de los
muros estuvo controlado por el sistema de
drenaje basal.

Respecto del muro MO(S), Ila
instrumentacién mediante piezémetros de
cuerda vibrante (2 c/u), present6 a fines del
Q1 del afo 2022, un aumento leve pero
abrupto de las lecturas, posterior a la
tormenta de julio (09 @ 16 de julio, 2022), las
lecturas cayeron a los niveles previos al Q1
de 2022, para nuevamente presentar un
aumento leve pero abrupto a mediados de
septiembre de 2022. A partir de dicha fecha
las lecturas se han mantenido estables. Es
importante destacar que, no obstante lo
anterior, durante todo el ano 2022, las
lecturas piezométricas indicaron que el nivel
freatico estuvo al nivel de la fundacién del
muro, sin la presencia de agua en el cuerpo
de la estructura contenedora.

WS )

2022 was 183 mm (18.7 mm, 2021),
equivalent to 29% more than the historical
average precipitation at the site considered in
the design. While evaporation for the same
period was 1,596 mm (negative balance).

The maximum daily rainfall was verified
on July 14, 2022 and amounted to 91.3 mm.
The second maximum daily rainfall recorded
21.9 mm on July 10, 2022. Both events within
a rain and snow storm that lasted from July 9
to July 16, 2022. The precipitation
accumulated during the storm was 174 mm,
representing 95% of the cumulative annual
precipitation for 2022. The behavior of the
TMF during and after the storm is considered
to be very satisfactory.

In reference to the MN, MNO and MO
dams, the vibrating wire piezometers (9 each)
and Casagrande (3 each), showed stable
readings, which means that the water table
inside the dams was controlled by the basal
drainage system.

Concerning the MO(S) dam, the vibrating
wire piezometers (2 each), presented at the
end of Q1 of 2022, a slight but abrupt
increase in readings, after the July storm (09
@ July 16, 2022), the readings dropped to
the levels prior to Q1 of 2022, to again
present a slight but abrupt increase in mid-
September 2022. Since then, readings
remained stable. Notwithstanding the above,
throughout 2022, the piezometric readings
indicated that the water table was at the dam
foundation level, and no water was present in
the body of the dam.
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Respecto del muro MP, la
instrumentacién mediante piezémetros de
cuerda vibrante (5 c/u) presentd lecturas
estables aparentemente influenciados por la
cercania de la laguna de aguas claras. La
instrumentacion mediante  piezdmetros
Casagrande (2 c/u) presento: (1) en el caso
del MP-01 (hacia el norte) lecturas estables
aparentemente influenciados por la cercania
de la laguna de aguas claras; y (2) en el caso
del MP-05 (hacia el sur), lecturas
influenciadas por la piezometria somera del
sector. Se debe notar que todos los
piezometros del muro MP, han sido
instalados recientemente (fines de 2021), por
lo que pueden tardar alcanzar su nivel
hidrostéatico, sobre todo en terrenos de baja
permeabilidad, como es el caso de la
fundacién del MP.

Respecto a la actividad sismica en el
area de la TMF, se indica que durante el afno

2022, no se experimentaron eventos
significativos.
Los asentamientos de los muros

registrados durante el 2022 estuvieron dentro
de los rangos esperados por el disefo.

Durante la revision de terreno para el
presente informe, no se detectaron
condiciones de inestabilidad que pudieran
indicar problemas con la integridad de los
diferentes muros del depdsito de relaves,
encontrandose todas las  estructuras
contenedoras en buen estado.

A diferencia del ano 2021, durante la
revision de terreno se  observaron
agrietamientos en la zona de transicion en
los muros MNO y MO, y en menor grado en
los muros MO(S) y MS, los que son
consistentes con las deformaciones dentro
de lo esperado monitoreadas a través de: (1)
los monolitos para control de asentamientos;
(2) la estacién robotizada con prismas
distribuidos; y (3) InSAR. Estas grietas no
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In relation to MP dam, the vibrating wire
piezometers (5 each) showed stable readings
apparently influenced by the proximity of the
clear water pond. The Casagrande
piezometers (2 each) showed: (1) in the case
of MP-01 (to the north) stable readings
apparently influenced by the proximity of the
clear water pond; and (2) in the case of MP-
05 (to the south), readings influenced by the
shallow piezometry of the sector. On the
other hand, all piezometers of MP dam were
recently installed (end of 2021), therefore
they may take time to reach their hydrostatic
level, especially in low permeability soils and
bedrocks, as is the case of the MP
foundation.

In relation to seismic activity in the TMF
area, during 2022 no significant events were
observed.

The dam settlements recorded during
2022 were within ranges expected by the
design.

During the field review conducted for this
report, no unstable conditions were identified
suggesting problems in the integrity of TMF
dams and all of the containment structures
were in good condition.

Unlike 2021, during the field review,
cracks were observed in the transition zone
in the MNO and MO dams, and to less
extend in MO(S) and MS dams. These are
consistent with the expected deformations
monitored through: (1) the settlement control
survey hubs; (2) the robotic total station
including distributed prisms; and (3) InSAR.
These cracks pose no risk to the global
integrity of dams. However, these should be
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revisten ningun riesgo para la integridad
global de los muros, y deben ser
monitoreadas, exploradas mediante calicatas
y reparadas, para evitar que aumenten
durante el préximo periodo.

Se mantienen las filtraciones y drenajes
permanentes observadas al pie aguas abajo
del muro MNO del orden de los 13,2 L/s, sin
variacion respecto a 2021 y al pie aguas
abajo del muro MN las filtraciones y drenajes
continlan siendo menores alcanzando un
peak de 0,75 L/s durante el periodo (1 L/s,
peak 2021), siempre relacionadas
directamente con los ciclos de operacién de
las descargas asociadas al muro MN (D2 y
D3), asi como con la descarga controlada de
agua producto del dewatering del rajo
inundado debido a la tormenta de julio de
2022, totalizando ~509.000 m® de agua
descargada al depésito desde la posicién del
Spigot D3, maniobra que se prolong6 entre el
09 de agosto y el 21 de octubre de 2022.

Durante 2022, se mantuvo activo el flujo
en la caneria de descarga del dren del muro
MO(S), con un caudal ~1 L/s (~ 0,3 L/s,
2021). Sin embargo, hacia aguas abajo y al
centro del muro, el 13 de junio de 2022 se
detect6 un afloramiento de agua clara (~ 0,2
L/s) sin turbiedad, y sin evidencia de arrastre
de finos, el que pese a desaparecer el 23 de
julio de 2022 posterior a la tormenta de julio
(09 @ 16 de julio, 2022), reaparece el 15 de
octubre de 2022 para mantenerse
permanente hasta el 31 de diciembre de
2022. Es importante destacar que: (1) desde
el mismo dia de su aparicién, el afloramiento
logré ser contenido y controlado dentro de la
propiedad minera, y ha sido conducido,
manejado, monitoreado y vigilado
diariamente; y (2) el comportamiento del
afloramiento es consistente con las
variaciones que presentaron durante el 2022,
las lecturas de los piezometros del MO(S)
descritas anteriormente. Tal como en el caso
del muro MN, los flujos de drenaje vy
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monitored, explored by test pits, and repaired
to prevent increase in size during the next
period.

Permanent seepage and drainage
observed at the downstream toe of the MNO
dam maintained at 13.2 L/s, showing no
variation in comparison to 2021. At the
downstream toe of the MN dam, seepage
and drainage continue to be lower, reaching
a peak of 0.75 L/s during the period (1 L/s
peak 2021). These seepage flows are always
related to the operation cycles of discharges
linked to the MN dam (D2 and D3). And they
also relate to the controlled discharge of
water from the dewatering of the flooded pit
caused by the July 2022 storm, totaling
~509.000 m? of water discharged to the TMF
from the position of Spigot D3, an activity that
lasted from August 09 to October 21, 2022.

During 2022, the flow remained active in
the MO(S) dam drain discharge pipe, with a
flow rate ~1 L/s (~ 0.3 L/s, 2021). However,
downstream and to the center of the dam, on
June 13, 2022, a clear water spring (~ 0.2
L/s) was observed showing no turbidity and
no evidence of fines entrainment, which
despite disappearing on July 23, 2022 after
the July storm (09 @ July 16, 2022),
reappeared on October 15, 2022 to remain
permanent until December 31, 2022.
However: (1) since the same day of
appearance, the seep was contained and
controlled in the site, and was conducted,
managed, monitored and inspected on a daily
basis; and (2) the behavior of the seep is
consistent with the variations presented in
2022, the MO(S) piezometer readings
described above. As in the case of the MN
dam, the drainage flows and seeps of the
MO(S) dam were related to the operation
cycles of the tailings discharges in the sector
(D6, D6B, D6C and D7). Although the
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afloramientos del muro MO(S) se han podido
relacionar con los ciclos de operacion de las
descargas de relaves en el sector (D6, D6B,
D6C y D7), aunque no se debe descartar que
se trate de una mezcla de aguas, dada la
presencia histérica de agua natural en el
sector, también observada durante Ila
construccion de la Etapa 3 del muro MO(S).

Para todos los muros, los flujos de
filtracion y drenajes colectados estan dentro
de los valores previstos en el disefio para
cada una de las estructuras contenedoras.
En general, las bajas tasas de infiltracién se
deben principalmente a la elevacion actual
del pelo de agua de la laguna de aguas
claras y a la longitud de las playas de relaves
por encima del nivel de agua en la laguna, lo
que restringe las potenciales filtraciones, y
ademas, a la estructura misma de los muros,
cubiertos con relleno de transiciébn, o con
relleno de transicién mas liner.

WSP E&l comprende vy respalda
plenamente el objetivo de largo plazo de
Teck para todas sus instalaciones de relaves,
segun el cual se busca que cada TMF
alcance el estado landform?, con todos los
potenciales modos de falla finalmente
reducidos a no creibles. WSP E&l
actualmente considera cada uno de los
muros del depésito de relaves de 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 prdximos
informes AFPR anuales, si se ha logrado
mantener el estado general landform, junto
con la eliminacion de cualquier posibilidad de
falla creible que contemple el vertimiento de
fluidos aguas abajo de la TMF.

Respecto de la estabilidad fisica, se
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possibility of a mixture with natural seepage
flows should not be ruled out, given the
historical presence of natural water in the
sector, also observed during the construction
of the MO(S) dam’s stage 3.

For all the dams, the seepage and
drainage flows collected are within the design
predicted values for each of the
impoundment structures. In general, the low
seepage rates are mainly due to the current
water head elevation of the clear water pond
and the length of the tailings beaches above
the water level in the pond, which restricts the
potential seepage, and to the very structure
of the dams, covered with transition fill, or
with transition fill plus liner.

WSP E&l fully understands and supports
Teck's long-term objective for all of its tailings
facilities, whereby each TMF is targeted to
reach a landform status, with all potential
failure modes ultimately reduced to non-
credible. WSP E&I currently considers each
of the Carmen de Andacollo TMF dams to be
landform structures, given their geometry and
construction form. Work currently underway
focused on the long term objective will
indicate during the future annual AFPR
reporting periods whether the overall
landform status was achieved, along with the
elimination of any credible failure likelihood
that address fluid spill downstream of the
TMF.

Physical stability is based on the quality

3 Estructura que se asimila a una forma de relieve natural.
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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 y su fundacion. El
disefio contempla para todos los muros la
colocaciébn 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 evacuacién controlada de forma de no
generar altas presiones de poros que podrian
reducir la capacidad resistente del material.
La construccibn de los muros y obras
asociadas tienen un control de calidad vy
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 WSP E&I, estas caracteristicas
del disefio incluyendo sus fundaciones, junto
al control de la construccion, el monitoreo
permanente del comportamiento y una
operacion controlada permiten minimizar el
nivel de riesgo a niveles aceptables, ante
cualquier peligro de estabilidad en estas
estructuras. En opinién de WSP E&l, al
momento de escribir el presente informe la
TMF no presenta modos de falla creibles que
puedan causar la pérdida catastréfica de
agua y/o relaves hacia aguas abajo del
depdsito de relaves Teck CdA, lo que queda
ratificado mediante el reciente taller realizado
en 13 de marzo de 2023, posterior a la
inspeccion de terreno AFPR 2023.

El comportamiento geotécnico del area
del depodsito durante el 2022 se considera
satisfactorio y de acuerdo con la intencién del
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(nature) of the materials that form the dams
or containment structures, together with their
geometry and its foundation. The design
includes for all the dams the placement on
the upstream (internal) slope of a medium-
fine gradation soil called transition backfill,
also locating the clear water pond away from
the dams in normal operational condition,
with extensive tailings beaches resting on the
internal slope of the dams. All of the dams
have a drainage system and a piezometric
monitoring system. This design characteristic,
together with the prevailing use of rockfill,
ensures the control of seepage water and
controlled evacuation so as not to generate
high pore pressures that could reduce the
resistance capacity of the material. The
construction of the dams and associated
works have a quality control and assurance
system that ensures compliance with the
plans and specifications, in addition to
recording the adjustments and modifications
that are made with the approval of the
Engineer of Record. In WSP E&l's opinion,
these design characteristics including its
foundations, together with  construction
control, permanent behavior monitoring and
controlled operation allow minimizing the risk
level to acceptable levels, in case of any
stability hazard in these structures. In the
opinion of WSP E&l, at the time of writing this
report the TMF has no credible failure modes
that could cause catastrophic loss of water
and/or tailings downstream of the Teck CdA
TMF, which is confirmed by the recent
workshop held on March 13, 2023,
subsequent to the AFPR 2023 field review.

The geotechnical performance of the
TMF area during 2022 is considered
satisfactory and in accordance with the
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diseno.

La primera inspeccion DSR para la TMF
en estudio, se realiz6 durante el Q3 del afo
2018 y estuvo a cargo de Arcadis Chile (ACL
en adelante). De los hallazgos y mejoras
detectadas durante la revisién, al término del
ano 2022 Teck CdA presenta un progreso
efectivo del 62% y se encuentra avanzando
en los restantes. Se deja establecido que el
préximo DSR se realizara el ano 2023, al
quinto (5°) afo de la anterior, de acuerdo a lo
programado.

El comportamiento  observado del
deposito esta de acuerdo con lo esperado en
el disefio 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. El
caudal de filtraciones y drenajes que se
registran en el depdsito estan dentro del
rango estimado en el disefo.

En opinion de WSP E&l, al momento de
escribir el presente documento, y de acuerdo
a la evaluacion de modos de fallas creibles
catastréficos realizada el 13 de marzo de
2023, posterior a la inspeccién AFPR 2023,
no existen modos de falla catastroficos
creibles que puedan impactar la integridad
de la instalacién de relaves de Teck CdA,
causando la pérdida de agua y/o relaves
hacia aguas abajo de la TMF.

Es importante destacar que el Q4 del afo
2021 se realizé una actualizacion del taller de
riesgos, 2017, mediante un taller FMEA que
analizé especificamente la E4 de crecimiento
diferido, y cuya actualizacién se tiene
programada para el Q4 del afio 2023, para la
operacion dentro de los limites de la E5 de
crecimiento diferido.

En el contexto del nuevo Estandar Global
de Gestibn de Relaves para la Industria
Minera (GISTM), Teck ha decidido clasificar
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design intent.

The first DSR inspection for the TMF
under study, was performed during Q3 2018
by Arcadis Chile (ACL hereinafter). Based on
the findings and improvements observed
during the review, at the end of 2022, Teck
CdA presents an effective progress of 62%
and is advancing in the remaining areas. The
next DSR will be held in 2023, five years after
the previous Dam Safety Review, as
scheduled.

The observed behavior of the deposit is in
accordance with the expected design and
operation of the TMF, which was developed
following the recommendations of the OMS
manual. The deformations of the dams as the
TMF grows are considered as normal. The
seepage and drainage flow rates recorded in
the TMF are within the range estimated in the
design.

In the opinion of WSP E&l, at the time of
writing this report, and based on the
assessment of credible catastrophic failure
modes conducted on March 13, 2023,
subsequent to the AFPR 2023 inspection, no
credible catastrophic failure modes exist that
could impact the integrity of the Teck CdA
tailings facility, causing loss of water and/or
tailings downstream of the TMF.

In this regard it is important to note that a
risk workshop was conducted in Q4 2021,
that updates the 2017 workshop, through an
FMEA analysis that specifically assessed the
deferred growth Stage 4, and is scheduled to
be updated in Q4 2023, for operation within
the limits of the deferred growth Stage 5.

In the context of the new Global Industry
Standard on Tailings Management for the
Mining Industry, Teck has decided to classify
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todos los muros como estructuras de
extrema consecuencia, y deben ser
disefiados para la Crecida Maxima Probable
(PMF, por sus siglas en inglés) y el Sismo
Maximo Creible (MCE, por sus siglas en
inglés), se deja establecido que el disefio de
los muros del depésito de relaves Teck CdA
contempla actualmente dichas cargas
extremas.

Teck CdA esta tomando las acciones
necesarias para ajustarse al GISTM, en el
plazo establecido de tres (3) afnos. Dichas
acciones iniciaron durante el mes de junio de
2021, mediante el desarrollo de un taller
interno preliminar, para la identificacion de
brechas, cuyo objetivo fue determinar el nivel
de preparacion en que se encontraba Teck
CdA respecto del nuevo estandar GISTM.
Del mismo modo, en abril de 2022 se realiz6
en el sitio Teck CdA una autoevaluacién del
cumplimiento de la Gobernanza de Relaves
enfocado al GISTM.
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all dams as extreme consequence structures
and must be designed for Probable Maximum
Flood (PMF) and Maximum Credible
Earthquake (MCE). It is hereby confirmed
that the design of the Teck CdA TMF dams
currently addresses these extreme loads.

Teck CdA is taking the necessary actions
to comply with the GISTM within the
established three (3) year period. These
actions began in June 2021, through the
development of a preliminary internal
workshop for the identification of gaps, which
aimed to determine Teck CdA’s level of
preparedness for the new GISTM standard.
Similarly, in April 2022, a self-assessment of
Teck CdA's compliance with Tailings
Governance focused on GISTM was
conducted at Teck CdA site.
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Tabla 0-1: Resumen de Recomendaciones AFPR 2023.

ITEM AREA SUB ITEM| ESTRUCTURA DETALLE RESPONSABLE FECHA
1.1 MN Retir-ar las cafierias d-ell sistema de dewateril-'lg del rajo-, glt.le atraviesan rellenos no estructurales hacia el estribo oriente, Teck CdA - wsP E&l| 2023.03
previo a la construccidn de los rellenos masivo / transicion;
1.2 TME El terrenc?!natural de!ae ser preparado, mapeado y escarpado antes de colocar los rellenos tanto en los estribos, como en WSP E&I Permanente
la fundacion, en particular entre los muros MN / MNO y entre los muros MO / MO(S);
1 Construccion 1.3 Pl. Tk-042 (ex BS) |Habilitar babero de HDPE en el rebose sur; Teck CdA - WSP E&I| 2023.Q2
1.4 MO(S) Retirar las dos {%].t!:aﬁerias de HDPE de diametro menor en el talud aguas arriba del muro, previo a la colocacion del Teck CdA - WSP E&I| 2023.Q2
relleno de transicion;
1.5 MO(S) Reparar la Geomembrana de HDPE expuesta en la zanja de anclaje superior; Teck CdA - WSP E&I| 2023.Q2
1.6 MS Retirar los sobretamafios detectados en el relleno masivo; y Teck CdA - WSP E&I| 2023.Q2
1.7 MP Proteger con rip rap, el relleno de las zanjas de anclaje laterales en ambos estribos del muro (norte y sur). Teck CdA - WSP E&I| 2023.Q2
21 MNO, PI. Tk-042, | Monitorear, explorar con ca.licatas y reparar los agrietamiento en el relleno de transicion E4, principalmente en aquellas Teck CdA - WSP E&I | Permanente
MO, MO(S) y MS |en la Pl. Tk-042 sobre el antiguo Botadero Sur;
2 Mantencién 2.2 MO Retirar los derrames de relleno masivo, existentes sobre la plataforma operacional de la E4; Teck CdA - WSP E&I| 2023.Q2
2.3 MO(S) Limpiar de escombros la plataforma operacional a la elevacion de la Etapa 4 de crecimiento diferido; Teck CdA - WSP E&I| 2023.Q2
2.4 MO(S) / MS / MP |Habilitar venteos al hombro de la geomembrana, para prevenir el atrapamiento de aire bajo del liner; y Teck CdA - WSP E&I| 2023.Q2
2.5 MO(S) Reponer los candados rotos de los cercos que protegen el ingreso a los piques. Teck CdA 2023.Q1
3 Operacioén 3.1 TMF Operar en el corto plazo las descargas del sector sur (D7 y D8) y luego las del sector norte (D1, D2, D3 y D4) de la TMF. Teck CdA 2023.Q1
4.1 TMF Instalar piezometros adicionales ubicados aguas arriba en la playa de relaves y cercanos a los muros MN y MNO; Teck CdA - WSP E&I| 2023.Q4
4.9 T™E Reponer (?I!monitoreo de deformaciones de los muros (monolitos y prismas), una vez terminados los trabajos de Teck CdA - WSP E&I | Permanente
construccion;
Monitoreo, 4.3 MN Utilizar balde > 1L para el aforo de los caudales de filtraciones y / o evaluar la factibilidad de habilitar flujometro; WSP E&I 2023.Q1
4 Controly 4.4 MNO Reponer y reubicar el acelerégrafo de El Churque en un lugar protegido de la escorrentia superficial e inundaciones; Teck CdA- WSP E&I| 2023.Q4
Vigilancia 45 Pl. Tk-042 (ex BS) Monitorear los asentamientos de las fundaciones de bombas, y de los soportes de cafierias en la estacion de distribucion Teck CdA - WSP E& | Permanente
de relaves;
4.6 MP Monitorear el c?mport,all'niento d.el piezometro Casag.rand.e MI.:’—Ol Ijlacia. el estribo norte (.:Iel muro, y las implicancias que Teck CdA - WSP E&I | Permanente
tiene sobre el nivel freatico debajo del muro ya que tiene implicancias directas sobre el disefio; y
4.7 TMF Habilitar la Segunda estacion total robotizada, hacia el Sur del depédsito de Relaves. Teck CdA - WSP E&I| 2023.Q2
51 MO(S) Reali{za.r un estutzlio gue identifique la causa de las filtraciones del MO(S), que considere aspectos operacionales, Teck CdA - WSP E&I| 2023.03
geolodgicos, geotécnicos y otros;
5.9 TME Estudiar dentro de los analisis de filtraciones, la posibilidad de flujos de agua pasantes a través del terreno natural entre Teck CdA - WSP E&I| 2023.04
muro y muro;
5.3 MO(S) Analizar los piques abandonados y evaluar su posible relleno con hormigdn para prevenir flujos por debajo del muro; Teck CdA - WSP E&I| 2023.Q3
5.4 TMF Realizar detalle de ingenieria respecto del empalme del los muros con el terreno en los estribos; WSP E&I Permanente
5 | Estudios v Disefio 5.5 MN Evaluar la estabilidad de la plataforma del by pass de la cafieria de agua fresca; Teck CdA - WSP E&I| 2023.Q2
y 56 Pl. Tk-042 Mantener r(?gistro d.e! cémo se. construyo el relleno de la carcava producto de la fuga de relaves, y como se realizé el WSP E&I 2023.01
empalme e integracion al estribo norte del MO;
5.7 MO(S) / MS  [Revisar y Disefiar solucion definitiva para el sistema de conduccion de drenajes y afloramientos; WSP E&I 2023.Q3
53 TRCH Disefiar plan de rer.n!ediacién y proteccidn (sostenimiento o malla de contencidn), para el bloque de roca fracturada en el WSP E&I 2023.Q2
talud de la excavacion de la trinchera #10 A
Estudiar la factibilidad de construir monolitos para control de asentamientos en el coronamiento de los muros, a la El
5.9 TMF WSP E&I 2023.Q2

1.177,5 msnm, en el relleno masivo
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Chart 0-2: AFPR 2023 Recommendations Summary.

ITEM AREA SUBITEM | STRUCTURE DETAIL RESPONSIBLE DATE
1.1 MN Remove t-he pit dewateri!'lg syste-rr-1 pipes, wihich cross non-structural backfills to the east abutment, prior to the Teck CdA - WSP E& 2023.03
construction of the rockfill/transition backfills;
1.2 T™E The natL..lraI soil s.hould be prepared, mapped and scarped before placing the backfills both in the abutments and in the WSP E&( Permanent
foundation. Particularly between the MN / MNO dams and the MO / MO(S) dams;
1.3 PIl. Tk-042 (ex BS) |[Enable HDPE liner in the south overflow; Teck CdA - WSP E&I 2023.Q2
1 Construction 1.4 MO(S) Remc?\.te the twc.n (2) smaller diameter HDPE pipes on the slope upstream of the dam, prior to the placement of the Teck CdA - WSP E& 2023.02
transition backfill
1.5 MO(S) Repair the HDPE liner exposed in the upper anchor trench; Teck CdA - WSP E&I 2023.Q2
1.6 MS Remove oversized observed in the rockfill; and Teck CdA - WSP E&I 2023.Q2
1.7 MP Protect the lateral anchor trench backfill in both abutments of the dam (north and south) with rip rap. Teck CdA - WSP E&I 2023.Q2
21 MNO, Pl. Tk-042, |[Monitor, explore by using test pits, and repair cracks in the E4 transition backfill, specially those in Pl. Tk-042 at the old Teck CdA - WSP E& Permanent
MO, MO(S) y MS |Botadero Sur (South Waste Dump);
2 Maintenance 2.2 MO Remove the existing massive backfill spills on the E4 operational platform; Teck CdA - WSP E&I 2023.Q2
2.3 MO(S) Clear debris from the operational platform to the Stage 4 deferred growth elevation; Teck CdA - WSP E&I 2023.Q2
2.4 MOQ(S) / MS / MP |Enable vents at the shoulder of the geomembrane to prevent air trapping under the liner; and Teck CdA - WSP E&I 2023.Q2
2.5 MO(S) Replace broken locks on fences that protect the access to abandoned artisanal mine shafts. Teck CdA 2023.Q1
. Operate in the short term the south sector discharges (D7 and D8) and then the north sector discharges (D1, D2, D3 and
3 Operation 3.1 TMF Teck CdA 2023.Q1
D4) of the TMF.
4.1 TMF Install additional piezometers located upstream on the tailings beach and near the MN and MNO dams; Teck CdA - WSP E&I 2023.Q4
4.2 TMF Replace dam deformation monitoring (survey hubs and prisms), once construction work is completed; Teck CdA - WSP E&I Permanent
Monitorin 4.3 MN Use bucket > 1L for the gauging of seepage flows and/or evaluate the feasibility of enabling flowmeter; WSP E&lI 2023.Q1
a Control angc; 4.4 MNO Replace and relocate the El Churque accelerograph to a location protected from surface runoff and flooding; Teck CdA- WSP E&lI 2023.Q4
surveillance 4.5 Pl. Tk-042 (ex BS) [Monitor settlement of pump foundations and pipe supports at the tailings distribution station; Teck CdA - WSP E&I Permanent
Monitor the behavior of the Casagrande MP-01 piezometer towards the north abutment of the dam, and the
4.6 MP o i ) o ) Teck CdA - WSP E&I Permanent
implications on the water table under the dam, as this has direct implications on the design; and
4.7 TMF Enable the second robotic total station to the south of the TMF. Teck CdA - WSP E&I Permanent
5.1 MO(S) Conduct a study to identify the cause of MO(S) seepage, considering operational, geological, geotechnical aspects and Teck CdA - WSP E& 2023.03
others;
5.2 TMF As part of the seepage analysis, study the possibility of water flow through the natural soil between dams; Teck CdA - WSP E&I 2023.Q4
53 MO(S) il\nalyze the abandoned shafts/levels and evaluate their possible backfilling with concrete to prevent flows under the Teck CdA - WSP E&I 2023.03
am;
5.4 TMF Perform engineering detail regarding the overlap of dams with the soil at the abutments; WSP E&lI Permanent
5 |Studies and Design 5.5 MN Evaluate the stability of the fresh water pipe by-pass platform; Teck CdA - WSP E&I 2023.Q2
5.6 PL. Tk-042 Maintain records of how the backfill was constructed after tailings leakage, as well as the splicing and integration to the WSP E&( 2023.01
north abutment of the MO;
5.7 MO(S) / MS |To review and design a final solution for the drainage and seep piping system; WSP E&lI 2023.Q3
5.8 TRCH Design a remediation and protection plan for the fractured rock block on the slope of the excavation of trench #10 A. WSP E&I 2023.Q2
Study the feasibility of constructing monoliths for settlement control at the top of the dams, at El. 1,177.5 masl, in the
5.9 TMF massive backfill WSP E&I 2023.Q2
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1.0

1.1.

INTRODUCCION

En el presente informe se describen las observaciones y resultados de la Revision
Anual del Desempeno de las Instalaciones de Relaves (en adelante AFPR por sus
siglas en inglés) del depdsito de relaves de la Compania Minera Teck Carmen de
Andacollo (en adelante Teck CdA) realizada por WSP E&I (ex Amec / ex Amec Foster
Wheeler / ex Wood) durante los dias 16 y 17 de enero de 2023, en la que particip6 el
Sr.: Luis Gonzélez Caro M. Sc., Ingeniero de Registro Teck CdA, WSP E&l, Chile y al
igual que en los seis (6) anos anteriores, la inspeccion se realizé en forma conjunta
con el Sr. John Pottie, Gerente de Ingenieria Geotécnica, Teck Resources, Santiago
de Chile.

Para la presente inspeccién se incorpord la Sra. Josselyn Ibarra Neira, Especialista
Geotécnica y Relaves, Teck Resources, Santiago de Chile.

Cabe destacar que la inspeccion de terreno no se desarrollé segun la panificacion
indicada en el AFPR.2022, ya que originalmente estaba programada para el 5y 6 de
diciembre.

El periodo de tiempo que es materia de andlisis en el presente reporte técnico
corresponde a aquel comprendido entre los dias 01 de enero y el 31 de diciembre de
2022, ambos dias inclusive, lo que equivale a 365 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 afno
2022.

Se deja establecido que al término del periodo casi no existen restricciones relativas a
la pandemia COVID 19. Dado lo anterior, las actividades de construccién de las obras
diferidas del Depdsito de Relaves se desarrollaron en completa normalidad durante el
2022.

Del mismo modo, se deja establecido que las actividades de operacién, monitoreo y
vigilancia del depoésito de relaves se desarrollaron normalmente durante todo el afio,
por parte de personal del turno Teck CdA, con apoyo permanente de personal de
terreno de WSP E&l.

Propdsito, alcance del trabajo y metodologia

El propdsito de esta Revisién Anual del Desempefio de las Instalaciones de Relaves
es revisar y evaluar que tan adecuados son el rendimiento y funcionamiento de la
TMF en general, con una atencion especifica sobre la condicién fisica a corto plazo y
los resultados de la vigilancia. Para lograr lo anterior se utilizan como referencia los
siguientes documentos:
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Tabla 1-1: Documentos de Referencia.

Organismo Descripcion Capitulo Fecha
Teck Guia para estructuras de retencion de 503 Enero 2019
Relaves y Agua
Teck Gobernanza de Relaves en Teck - Marzo 2019
CDA Dam Safety Guidelines 2007 - 2013 Edition
ICMM / PRI | Estandar Global de Gestion de
/UNEP | Relaves para la Industria Minera i Agosto 2020
ICMM -Cr;ﬂilcljngs Management: Good Practice i Mayo 2021

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 el Manejo de Relaves)
MN Muro norte
MNO Muro nororiente
BS Botadero sur
PBS Proteccién 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
Chqg El Churque
R.Masivo | Relleno masivo
R.Trsc Relleno de transicion
R.Rec Relleno de rectificacion
ZAS / ZAl/ | Zanja de anclaje superior / de anclaje inferior / de anclaje lateral /
ZAL / ZCF | Cortafugas
GSt Geosintéticos
GMn Geomembrana
GTx Geotextil
Ha Hectarea
msnm Metros sobre el nivel del mar
m3/Mm? | Metros cubicos / Millones de metros cuibicos
t/ Mt Toneladas / Millones de toneladas
tpd / ktipd | Toneladas por dia / kilo toneladas por dia
mo Mes / Meses
PI. Plataforma
El. Elevacion
GRB Geotechnical Review Board
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item Descripcion
SNGM Sernageomin
MOP Ministerio de Obras Publicas
DGA Direccion General de Aguas
RCA Resolucién de Calificacion Ambiental
Teck CdA | Compania Minera Teck - Carmen de Andacollo
Teck Teck Corporativo
VOp Variables Operacionales
EOR Ingeniero de Registro
WSP E&I | ex Amec / ex Amec Foster Wheeler / ex Wood
MAC Asociacién Canadiense de Mineria
CDA Asociacién Canadiense de Presas
DIA Declaracién de Impacto Ambiental
PMP/CMPP..., . L. | | del depdsi
(0 PMF) recipitacién / Crecida Maximo Probable en la cuenca del depdsito
Thzgsl\tAI\C/I)C E Terremoto Interplaca Subductivo Maximo Creible
Intraplaca
MCE (o Terremoto Intraplaca de Profundidad Intermedia Maximo Creible
MC)
Thrust Op | Terremoto Interplaca Subductivo Operacional
Intr?)prl)aca Terremoto Intraplaca de Profundidad Intermedia Operacional
SMC Sismo Maximo Creible
E1, E2, E3, | Etapa 1, Etapa 2, Etapa 3, Etapa4, Etapa 5 y Etapa 6 de crecimiento
E4, E5, E6 | diferido.
DSR Inspeccion de Seguridad de Depésito de Relaves
GISTM Estandar Global de Gestién de Relaves para la Industria Minera
TWRS Estructuras Contenedoras de Agua y Relaves
TWG Grupo de Trabajo de Relaves
UN Unidad de Negocios
GM Gerente General
FMEA Analisis de Modos de Falla y Consecuencias
FO Piezémetro de Fibra Optica
VW Piezémetro de Cuerda Vibrante

Regulaciones aplicables al depésito de relaves

Para el periodo en estudio, en Chile tanto el disefio como la construccion, la operacién
y el cierre de los depositos de relaves estan regulados por el Decreto Supremo 248 /
2006, del Ministerio de Mineria. 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 depdsito Carmen de Andacollo, por estar constituidos sus
muros con material de empréstito, mas especificamente estéril de mina, corresponde
a la categoria (2).

Se deja establecido que préximamente entrara en vigencia el Decreto Supremo N° 35
/ 2021, que dejara sin efecto el DS 248 / 2006 antes mencionado, segun el cual se
deberan regir las instalaciones de relaves al momento de su promulgacion.
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Para el periodo, la normativa chilena no considera un andlisis de riesgo (o las
consecuencias de una liberacién descontrolada de relaves, pulpa de relaves y/o agua)
para clasificar el depésito, y que luego se utilice para definir los criterios de seguridad
de las obras asociadas. Sin embargo, establece una distincién en la altura y tipo del
muro para definir el nivel del analisis de estabilidad requerido para verificar la
seguridad de la estructura. En el caso del depdsito de relaves de Teck CdA, ademas
del andlisis estéatico, se requiere un analisis 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 andlisis post - sismo.
En todos los andlisis de caracter pseudo - estatico se estipulan los factores de
seguridad minimos. Asimismo, el articulo 14 del DS 248 exige la estimacion de la
denominada distancia peligrosa (ver capitulo 8.9), consistente en la determinacion
geométrica de la distancia, en kildmetros, que recorreria el relave depositado en caso
de colapso de la TMF.

Para el manejo de las aguas naturales afluentes y efluentes del depésito, aplican las
recomendaciones de la DGA. Este organismo entrega criterios de disefo 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 depdsito en el caso que se
requiriese. El decreto 50 (MOP, 2015) establece las condiciones técnicas que deberan
cumplirse en el proyecto, construccién y operacion de depésitos de capacidad
superior a 50.000 m® o cuyo muro tenga mas de 5,00 m de altura, y seguin el articulo
12 del mencionado decreto, el depédsito Teck Carmen de Andacollo corresponde a una
obra 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 evacuacién y desagule tiene un periodo de retorno de 10.000 anos y el
disefio debe ser verificado para la CMP (Art. 30 letras b y c, respectivamente). El
reglamento también senala 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 disefio. Cabe destacar que, durante la operacion el depésito 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
disefo (ver capitulo 3.2 mas adelante). Se deja establecido que el decreto supremo
35 /2021 modificara el Decreto N° 50 antes mencionado.

El reglamento de la DGA en su Articulo 30 letra d, también establece criterios para la
revancha hidraulica minima, entendida como la diferencia de elevacién 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

4 Como parte de su politica, al momento de escribir el presente reporte Teck no utiliza la clasificacién de
consecuencias, ni tampoco de categorias. De acuerdo con el GISTM, todas las instalaciones de relaves de Teck,
seran disefiadas considerando consecuencias extremas.
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establecido que el valor minimo aceptado para la revancha sera de 1,0 m. cuando del
célculo se obtengan valores inferiores a esa cifra.

El 05 de Agosto de 2020 el Consejo Internacional de Mineria y Metales (ICMM por sus
siglas en inglés) publica el Estandar Global de Gestion 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 y con los Principios para la Inversion
Responsable (UNEP y PRI respectivamente, por sus siglas en inglés). Este
documento establece un estédndar global sobre manejo integral de relaves, aplicable
tanto a las instalaciones de relaves existentes, como futuras, independientemente de
su ubicacién, cubriendo todo el ciclo de vida de una TMF desde la seleccion del sitio,
el disefio y la construccién, pasando por la gestién, el monitoreo y vigilancia, hasta el
cierre y el post cierre. El plazo para su aplicacion se cumple el 05 de Agosto de 2023,
por lo que Teck CdA esta tomando las acciones necesarias para ajustarse al estandar
en el tiempo establecido. Dichas acciones iniciaron durante el mes de junio de 2021,
mediante el desarrollo de un taller interno preliminar para la identificacién de brechas,
cuyo objetivo fue determinar el nivel de cumplimiento de Teck CdA respecto del nuevo
estandar, en el cual se revisaron en detalle los seis (6) temas, los quince (15)
principios y los setenta (70) requerimientos®, con el objetivo de generar planes de
accion que permitan dar cumplimento al estandar. Del mismo modo, en abril de 2022
se realizé en el sitio Teck CdA una autoevaluacion del cumplimiento de la Gobernanza
de Relaves enfocado al GISTM, con apoyo de personal de Teck Corporativo Canada y
en abril del afio 2023, se tiene programada una auditoria respecto del nivel de
cumplimiento del estandar para Teck CdA.

Para la evaluacion de consecuencias del depdsito de relaves Teck CdA, segun el
nuevo estandar, ver el capitulo 9.4.

5Son 77 requerimientos, de los cuales 7 corresponden a temas de comunidades
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1.4. Permisos
El estatus de los permisos para la TMF, se detalla a continuacién.

Tabla 1-3: Gestion de Permisos al 31 de diciembre de 2022 (ref. manual OMS_R6, WSP

E&l).
Organismo Descripcion Resolucion N¢ Fecha
Resolucion de Calificacion Ambiental
COREMA Proyecto Hip6geno RCA 104 2007.06.13
Resolucion de Calificacion Ambiental
SEA Continuidad Operacional Teck CdA RCA 169 2020.11.24
Construccion de Obras Hidraulicas,
aprueba proyecto fase | 1.677 2008.07.08
Recepglon de Opfas Hidraulicas, o4 2010.01.12
recepciona la construccién de la fase |
Construccion de Obras Hidraulicas,
DGA aprueba proyecto fase |l 2115 2013.07.15
(MOP) Recepglon de Opfas Hidraulicas, 198 5014.01.22
recepciona la construccion de la Etapa 2
Solicitud de modificacion Cauce de la
Plataforma Tuberia de Recirculacion de
Aguas Claras y Camino Depo6sito de 235 2018.03.14
Relaves
Proyecto de Construccion depédsito de 923 2007.10.17
Relaves (fase |)
Proyecto de Construccién depédsito de 1.050 5008.12.20
SNGM Relaves (fase ) _
Puesta en Servicio de Depdsito de relaves 167 2010.01.19
Plan de Cierre 1.311 2009.07.08
Actualizacién Plan de Cierre 1.680 2015.06.24
Actualizacién Plan de Cierre 2.948 2019.11.26
Proyecto  Construccion  Depésito  de
SEREMI de | Relaves 5.985 2009.10.27
SALUD Puesta en Servicio de Depésito de 946 5010.03.15
Relaves

1.5. Descripcion de las Instalaciones

La TMF se denomina depésito de relaves Carmen de Andacollo y su desarrollo
contempla la construccion de 6 etapas de crecimiento diferido, para cumplir con la
vida util de diseno del proyecto de 21 afos, a través de una capacidad final de
almacenamiento de 416 Mt — 297 Mm?3, para el valor de la densidad seca de 1,40 t/m?3
considerado en el disefio.

El depoésito de relaves estd conformado por los muros poniente (MP), norte (MN),
nororiente (MNO), oriente (que contempla los tramos norte (MO), centro MO(C) y sur
MO(S)) y sur (MS), incluyendo para las Etapas 1 @ 3 inclusive, la estructura
denominada Botadero Sur (BS), ademas del muro de cierre (MC) para la Etapa 6 de
crecimiento diferido.
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Como politica Teck y en el contexto del nuevo Estandar Global de Relaves, todos los
muros se clasifican como estructuras de extrema consecuencia, y deben ser
disefiados para la Crecida Maxima Probable y el Sismo Maximo Creible (PMF y MCE
respectivamente, por sus siglas en inglés), se deja establecido que el disefio original
de los muros del depésito de relaves (afo 2006), cumple con ambos requisitos.

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 nororiente, el Botadero Sur
y muro oriente, en todas las etapas (3 @ 6) para el muro sur y para el tramo sur del
muro oriente, en todas las etapas (4 @ 6) para el muro poniente y en la etapa 6 del
muro de cierre. Independientemente que el muro considere impermeabilizaciéon con
liner o no, todos se cubren en el talud interno con 4 metros (medidos horizontalmente)
de material de empréstito de baja permeabilidad, el que se denomina relleno de
transicion. La base de cada muro contempla un sistema de drenaje (tipo francés)
disefiado con factor de seguridad hidraulica FSu = 5, cuyo efluente es retornado 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 1,6 (H) / 1 (V) cuando el talud se cubra solo con relleno de
transicion y 2,0 (H) / 1 (V) cuando estén impermeabilizado con geomembrana, salvo el
muro MP cuyo talud interno 1,6 (H) / 1 (V) sera completamente impermeabilizado con
liner de HDPE (Etapas 4 @ 6). El ancho de coronamiento minimo es de 50 m en
etapas de crecimiento intermedias (1 @ 5) y de 30 m minimo para la etapa final (6).

La elevacion final de los muros corresponde a la cota 1.204 msnm y el disefo
contempla operar con una revancha minima de 3 m medida desde los relaves en
contacto con los muros, de acuerdo con la recomendacion del disefio sismico basado
en el andlisis de estabilidad dinamica utilizando acelerograma correspondiente al
sismo maximo creible (MCE). Respecto de la revancha hidraulica, se debe cumplir
con 1 m de revancha minima, segun el requerimiento normativo chileno.

La laguna de aguas claras se posiciona en todo momento alejada de los muros y
equidistante de los mismos, en la cola del depdsito. La laguna se opera para disminuir
los peaks en el make up de agua fresca durante los meses de verano. Por lo cual, se
deja crecer durante los meses de invierno, en que las pérdidas por evaporacion son
menores, y ademas puede recibir el aporte de las escasas precipitaciones que se
verifican en la zona de emplazamiento de la planta concentradora. EI mayor volumen
de agua almacenado en la laguna se utiliza en verano hasta volver a la condiciéon de
tamafno minimo. Esta practica debe ser programa y respalda mediante el Balance de
Agua y la Simulaciones de Crecimiento. Ante eventos climatolégicos extremos en todo
momento se debe mantener una distancia minima de 100 m entre el perimetro de la
laguna de aguas claras, hasta la cara del talud interno de cualquier muro no
impermeabilizado.

De acuerdo con la estadistica histérica, la precipitacion promedio anual en el sitio es
de 141,7 mm, para estadisticas desde 1963 hasta 2017, en la estacion meteoroldgica
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Tenencia Andacollo, y la evaporacion acumulada anual es de 1.724 mm, para
estadisticas desde 2014 hasta 2017, en la estacion meteoroldgica Andacollo.

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 de relave: Impulsién y Distribucion;

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

e Sistema de drenaje.
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2.0

2.1.

CONSTRUCCION Y OPERACION 2022

Depositacion de Relaves

A continuacion se resumen los datos de depositacion real y programada de acuerdo
con el plan de llenado vigente actualizado el Q4 del afio 2021, mediante el documento
# E40221-2000-DT00-RPT-0001_RO0: “Actualizacién Plan de Manejo de Relaves
Depdsito de Relaves”. Para la actualizacion del plan de llenado se considera un
volumen de laguna variable estacionalmente, segun modelo sinusoidal con periodo de
un (1) ano, tal como se ha observado en el registro histérico de la operacion del
depdsito, con las siguientes caracteristicas:

e Peak maximo de 650.000 m? al final del Q3 (30 de septiembre);
e Peak minimo de 150.000 m? al final del Q1 (31 de marzo); y
e Promedio de 400.000 m?® al final del Q2 (30 de junio) y Q4 (31 de diciembre).

De acuerdo al 5YP (Plan de Cinco (5) Afos, por sus siglas en inglés) la estimacion de
mineral procesado para el afio 2022 correspondia a 18,90 Mt, equivalente a 18,74 Mt
de relaves durante el mismo periodo. Tal como se puede apreciar en la Tabla 2-1, el
total de relaves efectivamente depositados fue de 16,29 Mt, es decir un 13 % menos
que lo proyectado. Ver Figura 2-3 para el emplazamiento de las descargas de relaves.

A diferencia de lo presentado en afos anteriores, el control del plan de llenado para
este afo se hace sobre el total programado segun el LOM planificado, para 350 dias
de operacion anual, lo que considera dos (2) paradas de planta mayores de 5 dias
c/u, una (1) en enero y otra (2) en septiembre y 12 h de parada programada
mensuales para los diez (10) meses restantes.

Tabla 2-1: Depositacion Real Versus Programada (ene. 2022 — dic. 2022, 350 dias de

operacion programada).

Control plan de llenado Total

Descarga ] 1 2 3 4 DR/ D4A 5 D6 /D6B /D6C| D7/D7C 8
Acum. Periodo [t] | 1.223.065 531.425 354.494 1.198.210 | 4.229.309 | 1.796.864 2.302.105 2.524.451 2.126.918 | 16.286.841
Dlanificado [%]| 2168 17,358 9,788 12,168 8,678 8,878 12,018 28,478 0,468 100

it 406.181 3.252.359 1.833.954 2.279.899 | 1.625.971 | 1.663.446 2.251.794 5.335.935 87.648 | 18.737.187
Balance 816.884 | -2.720.934| -1.479.460| -1.081.689| 2.603.337 133.419 50.311| -2.811.484 2.039.269 | -2.450.346
Operando Real / Descarga 26 11 7 25 89 38 48 53 45 341
Operando Real / Zona 69 175 98 341
Planificado / Zona [l 145 104 101 350
Restante (+/- 1) 76 -71 4 9
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Figura 2-1: Depositacion Real Versus Programada, Total por Descarga (ene. 2022 — dic.
2022, 350 dias de operacion programada).
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Figura 2-2: Depositacion Real Versus Programada, Total por Sector (ene. 2022 - dic.
2022, 350 dias de operacion programada).
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Figura 2-3: Ubicacion Puntos de Descarga al 21 de diciembre de 2022 (ref. Informe Anual
de Gestion 2022, Teck CdA).
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A diferencia de lo ocurrido el ano 2021, en que ningun spigot concentrd la
depositacion de relaves, durante el periodo la descarga 4A y el Rebose acumulan un
26% de la descarga anual de relaves, en el sector centro del deposito. No obstante lo
anterior, la operacion se ha ajustado al plan en términos de balance masico por sector
de descarga, lo que queda ratificado por la posicion de la laguna, confinada hacia el
poniente del depdsito, centrada y equidistante de los muros y sin la presencia de
lagunas parasitas, segun la intencioén del disefio.

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 depdsito
(descargas D1 @ D4) se puede apreciar una diferencia de 76 dias de depositacién
(déficit) entre cdmo se planific6 y como se operaron realmente las descargas. Del
mismo modo, para el sector central del depésito (descargas D4A, D5, D6, D6B, D6C y
rebose) esta diferencia es del orden los 71 dias (exceso) y para el sector sur del
depodsito (descargas D7, D7C y D8) se verifica una diferencia de 4 dias de
depositacion (déficit).

Respecto del sector norte, el déficit de 2,5 meses (76 dias), se produjo debido a
interferencias de construccion y operacionales durante el periodo, sin embargo esto
no representd un problema operacional, dado que las playas en ellos muros MN, y
MNO se encontraban altas, segun la intencion del disefio.

El cumplimiento del plan de llenado se considera satisfactorio para el periodo.

2.2. Capacidad de Almacenamiento Remanente

La capacidad remanente del depdsito de relaves en su condicion actual se debe
referenciar a la elevacion de coronamiento que haya alcanzado el relleno de transicion
en cada uno de los muros, la cual en todos los casos es equivalente a la cota de
coronamiento de la Etapa 4 (El. 1.162,5 msnm) y a la tasa de aumento de elevacioén
del nivel del pelo de agua de la laguna de aguas claras durante el afo 2022,
equivalente a 3,65 m/afo.

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 funcién de la tasa de aumento detallada, en la Tabla 2-2 se indican las revanchas
y tiempos remanentes de operacién, en cada uno de los muros del depdésito al 31 de
diciembre de 2022.
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Tabla 2-2: Revancha Operacional / Tiempo de Operacion Remanente, al 31 de diciembre
de 2022 (ref. Reportes Diarios, WSP E&l)

Coronamiento E4: 1.162,50 [msnm] |

Elevaciones Crecimiento: 3,65 [m/afio]

Muro Playa | Transicién Revancha Remanente
[msnm] [m] [afio] | [meses]
MP 1.155,470 1.162,500 7,03 1,93 23,12
MN 1.155,540 1.162,500 6,96 1,91 22,89
MNO 1.156,110 1.162,500 6,39 1,75] 21,01
BS 1.158,452 1.162,500 4,05 1,11 13,31
MO 1.156,160 1.162,500 634| 1,74 2085
MO(S) 1.155,700 1.162,500 6,80 1,86 22,36
MS 1.155,830 1.162,500 6,67 1,83 21,93

La tabla anterior se construye considerando la actual cota de operacion de la E4 de
crecimiento diferido, sin embargo es importante notar que, salvo en el muro MS, la
construccion de la E5 del relleno masivo estd en proceso, es decir la cota de
coronamiento de los muros del depésito ha alcanzado la El. 1.177,5 msnm, y se
espera que en el muro MS la alcance durante el Q2 del afio 2023. Respecto del
relleno de transicion de la E5, los trabajos estan en proceso, con el inicié durante el
2022 de los trabajos de corte y retiro en los muros MO(S) y MN.

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. 1.152,639 msnm lo que equivale a
un remanente minimo de 9,86 m, que se traducen en 2,7 afios de operacion en el
caso del BS (TK-042), incluidos el volumen disponible para almacenar la Crecida
Maxima y la revancha operacional.

Tabla 2-3: Revancha Hidraulica / Tiempo de Operacion Remanente, al 31 de diciembre de
2022 (ref. Reportes Diarios, WSP E&l)

Coronamiento E4: 1.162,50 [msnm] |

Elevaciones Crecimiento: 3,65 [m/afio]

Muro Pelo de agua | Transicién Revancha Remanente
[msnm] [m] [afio] | [meses]
MP 1.152,639 1.162,500 9,86 2,70 32,43
MN 1.152,639 1.162,500 9,86 2,70 32,43
MNO 1.152,639 1.162,500 9,86 2,70 32,43
BS 1.152,639 1.162,500 9,86 2,70 32,43
MO 1.152,639 1.162,500 9,86 2,70 32,43
MO(S) 1.152,639 1.162,500 9,86 2,70 32,43
MS 1.152,639 1.162,500 9,86 2,70 32,43

Respecto de la capacidad remanente, al 31 de diciembre de 2022 se han depositado
212,28 Mt de relaves en el depdsito, el disefio de la TMF considera una capacidad
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final de 416 Mt, por lo que el depédsito al término de su vida Util, cuenta con una
capacidad de almacenamiento remanente de 203,72 Mt. Respecto del volumen
ocupado por los relaves dentro del depésito, la batimetria y levantamiento topografico
de playas realizados el 21 de diciembre de 2022 arroj6 un total de 128,7 Mm?3
acumulados, lo que permite calcular un valor para la densidad seca de los relaves
depositados (Ds) de 1,65 t/m3. Tal como se indic6 en el documento AFPR.2022 para el
periodo anterior, este valor se considera muy alto, sin embargo, la revisién
desarrollada durante marzo de 20175, de los antecedentes y la metodologia realizado
por WSP E&I (ex Wood), a la empresa GeoMonitoring (ex GesEcology), encargada de
realizar los controles batimétricos y levantamiento de playas, no presenta
desviaciones que pudieran sugerir que dicho valor esté errbneo en sus procesos de
célculo. Durante el afo 2018, WSP E&l (ex Wood) revisé los hitos topograficos para
monitoreo y control del depdsito de relaves, descartdndose 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 afio 2018, se desarrollé trabajo de
campo conjunto GesEcology (ahora GeoMonitoring) / WSP E&I (ex Wood), para la
oficializacion del valor de densidad seca, que debera ser utilizado en los futuros
disefos, estableciéndose en 1,55 t/m? al término del afio 2018.

Utilizando dicha densidad los 203,72 Mt de relaves restantes a disponer al término de
la vida util proyectada del depdsito, ocuparan un volumen de 131,43 Mm?® el que
sumado a los 128,7 Mm? ya depositados arroja un volumen total utilizado de 260,13
Mm3, si lo comparamos con los 297 Mm? indicados en el disefio a la Etapa 6 de
crecimiento diferido el depdsito tendria capacidad suficiente para admitir a lo menos
57,20 Mt (36,9 Mm?) adicionales, totalizando un méximo teérico de 473,20 Mt, es decir
un 14% mas que la capacidad estimada por el disefio.

En el mes de Octubre del afio 2020, comenzé la aplicacion del producto Rheomax DR
1050, un agente floculante producido por BASF que permite modificar la reologia de
los relaves al ser dosificado en el feedwell del espesador. Desde el inicio de su
implementacion, se ha logrado alcanzar concentraciones el peso (Cp) de hasta 65%,
un 3% por sobre la concentracion maxima que permitia operar el espesador sin que
fallara por Torque (Cp= 62%). Por otro lado, al ser un modificador reoldgico, los
relaves espesados hasta Cp =65% pueden ser impulsados hasta la TMF mediante las
mismas bombas centrifugas disefiadas originalmente para el proyecto sin que fallen
por amperaje, al conservar la Newtoneidad del fluido.

Con este cambio se busca una mayor recuperacion de agua de los relaves en la
misma planta concentradora, lo que es muy importante desde el punto de vista de la
mejora de la eficiencia hidrica del proceso, un objetivo clave para la operacion en el
corto plazo. Del mismo modo, se espera que tenga un impacto en la depositacion de
los relaves dentro de la TMF, como por ejemplo en la pendiente de las playas, en la
densidad seca a la que finalmente se acomodan los relaves en la cubeta y en la
recuperacion de agua desde la laguna de aguas claras. Durante el periodo anterior, se

6 Actualizada el afio 2021
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analizaron en detalle alguna de estas variables de manera de entender el real impacto
que tiene esta innovacién respecto de la operacién histérica de la TMF,
encontrandose la distribucion de pendientes medias que se presenta en la siguiente
Figura.

Figura 2-4: Pendientes de Depositacion de Relaves Tipica (ref. Criterio de Disefo
Actualizacion Plan de Llenado — Depodsito de Relaves, documento N° E40221-2000-DT00-
DSC-0001, WSP E&l (ex Wood))7.

VARIABLE

RELAVE ) =
=058% aeuna

PENDIENTE INICIAL PENDIENTE SECUNDARIA __J PENDIENTE BAJO AGUA

— —

Para los valores de las pendientes estimadas en el disefio, ver la Tabla 8-1
2.3. Construccion y Operacion Durante el Periodo

2.3.1. Operacion de Agua y Relaves

La TMF operé el ano 2022 dentro de los limites definidos por la Etapa 4 de
crecimiento diferido, recibiendo un total de 16,29 Mt de relaves durante el periodo
(87% del Budget 2022), a través de trece (13) puntos de descarga distribuidos en el
coronamiento de dicha etapa, correspondiente a la cota 1.162,5 msnm, acumulando
dentro de la cubeta un total de 212,28 Mt de relaves al 31 de diciembre de 2022, lo
que representa un 51% de la capacidad total autorizada (416 Mt). El depésito de
relaves se divide en tres (3) sectores de depositacion, el sector norte, que contempla
las descargas D1, D2, D3 y D4 que acumuld un 20% de la descarga anual de relaves
y los sectores centro (descargas D4A, D5, D6, D6B, D6C y Rebose) y sur (descargas
D7, D7C y D8) que recibieron un 51% y 29% cada uno respectivamente. Al término
del periodo, el déficit de depositacion para el sector norte se mantiene respecto del
ano anterior (~ 2 meses), sin impactar la longitud de playas en el area, las que se
mantuvieron por sobre los 400 m durante todo el afo, lo que continua con la buena
practica operacional, que desarrolla puntos altos para las playas de relaves en
aquellos muros sin impermeabilizar, alejando la laguna de aguas claras desde dichas
estructuras en caso de la ocurrencia de eventos extremos de precipitacion.

La playa de relaves se increment6 en elevacion un minimo de 0,74 m frente al muro
norte y un maximo de 6,27 m frente al muro poniente. La revancha operacional (de
relaves), entendida como la diferencia menor en cota entre la linea del coronamiento
del relleno de transicién construido y la superficie inmediatamente vecina de la playa

7 Todas las pendientes indicadas en la Figura 2-4, corresponden a los valores promedio medidos para todo el
depdsito y sus descargas.
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2.3.2.

2.3.2.1.

de relaves, alcanz6 al 31 de diciembre de 2022 un valor minimo de 4,05 m para la
playa de relaves en contacto con el talud interno de la Plataforma para el TK-042,
sobre el Botadero Sur en el sector del rebose. En tanto, la minima revancha hidraulica
para el ano 2022 fue de 9,86 m al 31 de diciembre, calculada como la diferencia entre
la elevacién del coronamiento del relleno de transicion construido para la Etapa 4 de
crecimiento diferido (El.1.162,5 msnm) y la elevacion del pelo de agua de la laguna de
aguas claras.

Durante el ano 2022, el volumen de la laguna de agua claras varié entre un maximo
de 1,65 Mm?® en octubre y un minimo de 0,45 Mm?3 en mayo. La elevacion del pelo de
agua de la laguna varié entre las cotas El. 1.149,012 msnm y El. 1.152,661 msnm,
para los dias 09 de febrero y 30 de diciembre respectivamente (incremento de 3,65
m/ano). Al 31 de diciembre de 2022 el stock de agua acumulada en la laguna es de
1,22 Mm?3 aproximadamente.

Las cuatro (4) bombas flotantes que recuperan el agua desde la laguna de aguas
claras y la retornan al proceso de la planta concentradora, operaron hasta noviembre
en la posicion denominada trinchera # 8A, y una vez peraltado el manifold de
descarga, a una elevacion superior, desde el 08 de diciembre operan en la posicion
denominada trinchera # 8B (ver capitulo 2.3.2.8).

Durante el afio 2022, continua la aplicacion del modificador reolégico en el espesador
de relaves. La concentracion de soélidos en el periodo presentdé una media ponderada
del 60%, menor que el promedio ponderado del afio calendario previo, que fue de
63%. Del mismo modo, se puede apreciar un ligero aumento de la pendiente inicial de
las playas en una longitud de ~250 m, respecto de la geometria de las playas previo a
la aplicacion del modificador.

Construccion de Muros

Relleno Masivo

Durante el afo 2022 la flota de equipos mineros de Teck CdA construyé un total de
3,69 Mm?3 de relleno masivo en los muros, lo que equivale aproximadamente a 6,97 Mt
de estéril seleccionado (densidad compactada seca promedio 2022 ~ 1,89 t/m?3). Los
muros que se construyeron durante el ano fueron el norte, nororiente, oriente, tramo
sur del muro oriente y muro sur. En todos los muros las elevaciones alcanzaron lo
especificado para la Etapa 5 de crecimiento, correspondiente a la El. 1.177,5 msnm,
salvo los muros nororiente y tramos sur del muro oriente, en donde se supero
levemente esta cota en las parcelas hacia aguas abajo, el resumen del periodo por
muro se detalla a continuacion:
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Tabla 2-4: Resumen Relleno Masivo, Etapa 5, afio 2022 (ref. CQA WSP E&l)

Durante el Periodo Total Acumulado
Muro Volumen Tonelaje Volumen Descripcion de los Trabajos
[m3] [t] [m3]
MP - - 5.570 | Sin avance
MN 545,396 | 1.030.798 4.669.237 | Construccion Etapa 5 (El. 1.177,5 msnm)
MNO 1.634.527 | 3.089.256 21.323.045 | Continua construccion E5 (El. 1.177,5 msnm)
MO 945,595| 1.787.175 7.274.754 | Continua construccion ES (El. 1.177,5 msnm)
MO(S) 466,107 880.942 6.319.731 | Continua construccién E5 (El. 1.177,5 msnm)
MS 95.967 181.378 1.110.378 | Inicia construccion E5 (El. 1.177,5 mshm)
Total 3.687.592| 6.969.549 40.702.715

2.3.2.2. Corte y Retiro

Durante el afio 2022 se inician los trabajos asociados al corte y retiro del relleno
masivo sin compactar desde la cara del talud interno de los muros, para la Etapa 5 de
crecimiento diferido tanto en el muro oriente sur, como en el muro norte. El resumen
del corte y retiro para la etapa 5, se detalla a continuacion:

Tabla 2-5: Resumen Corte y Retiro, Etapa 5, al 31 de diciembre de 2022 (ref. CQA, WSP

E&l).
Inicio Término |Trabajo Efectivo Volumen [m’] Rendimiento
Muro [dd-mm-aaaa] [d] Cubicado|Construido [m?'/d]

MN 2022-11-07|31-12-2022 31| 36.400 19.341 624

MNO - - - - - -

BS (Pl. TK-042) - - - - - -

MO - - - - - -
MO(S) 2022-04-28|2022-10-18 166| 96.883 98.009 590

MS - - - - - -

Total 197| 133.283 | 117.350

2.3.2.3. Relleno de Transicion

Durante enero del afo 2022 el contratista local Cooptrans finaliza la construcciéon de
los rellenos de transicion correspondientes a la Etapa 4 de crecimiento diferido, al
concluir los trabajos pendientes en los estribos sur / norte de los muros nororiente /
oriente respectivamente, en el empalme con la plataforma Pl. Tk-042, sobre el
botadero sur.

En total para la Etapa 4, entre los afios 2019 y 2022 se construyeron 280.191 m? de
relleno de transicion lo que representa un aumento total de obra del 7% respecto de lo
cubicado originalmente, lo que se considera satisfactorio para este tipo de trabajos.

A continuacién, se presenta el resumen de los rellenos de transicion construidos
comparte de la Etapa 4 de crecimiento diferido, durante el afo 2022:
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Tabla 2-6: Relleno de Transicion Construido Durante el Ao 2022, Etapa 4, (ref. CQA,
WSP E&l).

Volumen [m3]

Inicio | Término | Efectivo | Rendimiento Cota . . Comentarios
Muro Construido|Pendiente
[aaaa-dmm-dd] [d] [m3/d] Final

mp - - -

MN - -

MNO 2022-01-01| 2022-01-11 7 73| 1.162,50 508 Estribo Sur, sobre el BS

Pl. Tk-042 | 2022-01-01| 2022-01-11 7 286( 1.162,50 2.004 Sobre el BS

MO 2022-01-01) 2022-01-11 7 318| 1.162,50 2.227 Estribo Norte, sobre el BS
MO(S) - - -

MS - -
Total 425 168 4.739

Ver Figura 2-15 para el detalle en planta del sector de los trabajos de relleno de
transicion que se ejecutaron durante el ano 2022, destacado en color café.

2.3.2.4. Perfilado
Tal como se indicé en el capitulo 9.3.2 del documento E40221-6000-DT00-RPT-0002,
ATF1.2021 para el afio 2020, durante la construccion de la Etapa 4 de crecimiento
diferido, se resolvidé no perfilar los muros del sector centro norte y centro de la TMF.
Este cambio en el disefio no presenta riesgo desde el punto de vista de la seguridad

del depdsito y se aplica a la instalacion por las siguientes razones:

¢ No afecta la estabilidad, ni las deformaciones de la cara aguas arriba del talud
interno de los muros;

e Provee de una cobertura de proteccion adicional sobre el relleno de transicion
compactado, ante la ocurrencia de escorrentia superficial por precipitaciones
y/o derrames de relave con energia; y

e Permite disponer en tiempo real y sin la necesidad de transporte desde
acopios destinados, de material para la construccién de rampas operacionales
que permitan acceder rapidamente desde el coronamiento de la etapa de
crecimiento diferido en operacién (Etapa 4 al momento de escribir el presente
informe) hasta la playa de relaves en caso de requerir inspeccién, reparacion
y/o sellado ante la ocurrencia de un hipotético sinkhole, tanto en la playa como
en el talud interno de cada uno de los muros sin impermeabilizar.

2.3.2.5. Impermeabilizacion
Durante el primer semestre del ano finaliz6 la impermeabilizacion con liner de la Etapa
4 del talud interno en el muros poniente alcanzando al término del Q3 del afio 2022 un
avance efectivo de un 100%, se impermeabilizaron ~ 2.000 m2.

2.3.2.6. Drenajes

Durante el afio no se desarrollaron trabajos asociados a la construccién del sistema
de drenaje de los muros del depésito de relaves.
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2.3.2.7. Conduccion de Agua Recuperada

La Caferia de agua recuperada que conduce el agua captada por las bombas
flotantes desde la laguna de aguas claras hasta la piscina de agua de proceso (Water
Pond 60.000 m3), se encuentra operando en su posicién definitiva por sobre la cota de
coronamiento de la Etapa 6 de crecimiento diferido (El. 1.204 msnm).

2.3.2.8. Construccion de Sistema de recuperacion de Agua desde
Laguna

Las cuatro (4) bombas flotantes que recuperan el agua desde la laguna de aguas
claras y la retornan al proceso de la planta concentradora, operaron hasta noviembre
en la posicion denominada trinchera # 8A, y una vez peraltado el manifold de
descarga, a una elevacion superior, desde el 08 de diciembre operan en la posicién
denominada trinchera # 8B. Al momento de escribir el presente documento se esta
construyendo la trinchera #10A, que corresponde a la trinchera #10 de disefio
modificando la cota del fondo de la excavacién, con lo cual se evita construir la
Trinchera # 9.

2.4. Plantay Secciones Transversales Actualizadas

En las siguientes Figuras se presenta la geometria de los muros del depdsito
actualizada al 30 de diciembre de 2022.
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Figura 2-5: Planta Depdsito de Relaves, al 30 de diciembre de 2022 (ref. plano E40221-6000-FA00-GAD-0118, GA 2022.Q4, WSP E&l).

\\\I)

(ot
PE-019 (P5)

PE-005 (P3)
o

PE-008
PE-003 (P1) e

o e
@

€

NOTAS

1. Le : =l al 2022.12.20. UTM y referidas a Datum PSAD 56.

2. Dimensiones y elevaciones en metrcs [m).

3 Paradefalle de secciones ver planos N* E£40221-8000-FAQ0-GAD-0113@0720

4. lLaguna de aguas claras segun batimetria 2022 12 20

5. Coresponden a campafia de sondafes sonicos y priuebas down hole realizadas entre ensra y mayo de 2018 en los muros

naroriente y botadero sur.

Comesponden a campafia de sondajes realizados entre octubre y diciembre de 2021 en mura poniente
CoOrespondan & campafia dé SonGajes & consiTuceion & diciembie e 2021

Coordenas piezometros MP2-S2. iP2-S1, MP4-51. Con la ubicacién real de los sensores.

PE-009A (P9)

Cantidad de relaves autorizado (Total)

416 Mt

Cantidad de relaves actual (Total)

212.279.808 t

DH-2 B.650.814,07 288.185,33 1.186 60

DH-4 6.850.393,93 288.355,55 1.165,88
DH-6 6.6850046,05 286.246.02 114771
DH-8 6.649.901,53 298.25679 144100

255,088,61
DH-3 5.650632,65 288.207 25 1.180.93
DH-7 6.6849.988,98 288328 49 114835

PE-D03(PT} 665054228 20819847 105453
PE-004(P2) B.B50.488 31 26814278 1.058,54
PE-005(P3} BES047944 20823543 108817
PE-006(P4)  6.650.444.19 298 185,64 1.082,16
PE-019(PS} 665062235 28827623 1.048,62
PE-020(PE}  G6S0.68081 20821016 104734

PE-0L0{P7) £.648.748.81 208.242.00
PE-009{P8) £649710,80 208 23619 1.110,08

PE-009A(PO] B 648847 81 208 25303 1.120,95

PE-015(P10}) £.651.011.81 207.591.35 129.80
PE-016(P11) 685095375 207.47267 1.127,30

PE-013 6.648.40523  288.204,13 1.146,06

PE-D14 664848894 29822695 1.145,14

Coordenadas
Fozg Norte Este Elevacion Estady
MP-1  6650.79435| 296.7871  1.188,63 Operativo
MP-5 6.650.666,64| 29659262  1.187,59 Operativo

D D Coordenadas . . | Ubicacién
Sondaje | Sensor Norte Este relativa
wpg |MP252 6,650,750.70 | 296,720.72 | 1,156 39 |Superficial
MP2-51 | 6,650,760.85 | 296,736.35 | 1,116.45 |Profundo
— MP3-52 | 6,650,741.40 | 296,706.45 | 1,141.39 |Superficial

MP3-S1 | 6.650,741.40 | 296,706.45 | 1,091.39 |Profundo
MP-4 MP4-51 | 6,650723.42 | 296,678.95 | 1,133.54 |Superficial

LEYENDA

- Topagrafia

—— Traza Wuros Etapa & {final}

Relleno de Avance al 2022.12.30
Piezémetro de cuerda vibrante!

Tag segun prayecto

) #segln E7O0

Piezémetros de fibra dptica (Ver nota 5)
Pozos casagrande (Ver nota 3)

Punto descarga de relaves

Piezémetro de cuerda vibrante (Ver nota 6)
Pozos casagrande (Ver nota 6)
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Figura 2-6: Seccion A - A:

WS ))

Muro Norte (MN), al 30 de diciembre de 2022 (ref. plano E40221-6000-FA00-GAD-0119, GA 2022.Q4, WSP E&l).

e 3(—— EL. 1204.00
ETAPA 6
TRAZA MURO ETAPA 6
ooy, (FINAD
TRABAJOS DE CORTE Y RETIRO 16 =EVENOR
ENTRE EI. 1162.50 Y EI. 1177.50 (ETAPA 5) 1] 2 e 18 —— Topografia
EL. 1177.50 g EL.1175.74 ﬁ1 —— Traza Muros Etapa 6 (final)
ETAPAS > =9 . i
e DA EL. 1170.11 L.1171.20 —— Talud impermeabilizado
16 il o Relleno de Avance al 2022.12.30
EL. 1162.50 el ; Botadero estéril previo a inicio de proyecto
ETAPA 4 1l o :
EL. 1155.54 EL. ST 78 ]Z Y \ ® |ectura instrumental
; 5 & PE-xXX(PXX] (®) Piezdmetro de cuerda vibrante:
NIVEL ACTUAL DE RELAVES // PN o
sl ZF/ PIEZOMETRO PE-015(P10] {VER NOTA 7) \
EL. 1134.00 1 é:T'?ﬂ%%n LOEl. 1,129,504 msnm \
ETAPA 2 e ' LECTURA 2022.12.31, EL. 1.129.,018 msnm
\\ PISCINA RECOLECCION
e DE FILTRACIONES
o T . N A o T
TALUD IMPERMEABILIZADO DESDE = [
EL. 1.120,9 A EL. 1.134,00 msnm N e
GEOMEMBRANA HDPE 1,5mm PIEZOMETRO PE-016(P11) (VER NOTA 7} T r— |
GEOTEXIL 420 grim?2 D e e
LOEl 1,127,300 msnm TERRENQ NATURAL [
LECTURA 2022.12.31, EL. 1.126,61 msnm -
ELEV:1038.001
- (23] (U] W b3 o) D o o - [Un] =t uw (23] = = [=3] (23] =~ @K W w o »
=+ o =~ o b o - [ty [or) » [{+] N (3] o)
CORTE 2 a B & o - = = ¥ > - 3 = o o < o © x o 5 < 2 N
- (o] o o =t w w [p) < [Un] w w (g [{p] (U] =t <t o (o] (o] - T
| | | | 1 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
I 1 I T I | I I I I I I 1 I | | | I | | I | | | I
[{e]
RELLENO 2
<t | oo =+ | P (=2 3 o = | N I AN =] (=] =+ | =+ NN = | N = | @ M~ | wo o | = <t [ ™ Ww N O |~ == w M M~ | [ 0| ®» ;| o - | NN o | W
Qly (e «®@ gl® oo ~mo (e ~iN s S Sle g gle NN o= =~ glm Qe ol ~e ST e ~g YN oo
COTAS 0|~ w | P~ <t | P~ = | I~ w0 | W w0 | w W (w0 w0 | [ RN [=2 =] o | m o |w = | = | < - m [ (=R w0 o ~|® w | © P~ | = o|lwn - | < 0| [=BE]
S S \a @ty Bk doleR e g g g BlE ElE EE OEE OElE OSE EFE BE SN2 22 S =2Eg BE 2B E28
15.0 30.0 45.0 60.0 75.0 90.0 105.0 120.0 135.0 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 225.0 240.0 255.0 270.0 285.0 300.0 315.0 330.0 345.0 360.0 375.0

Nota Impermeabilizacién: 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 2-5
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Figura 2-7: Seccion B - B: Muro Nor Oriente (MNO), al 30 de diciembre de 2022 (ref. plano E40221-6000-FA00-GAD-0119, GA 2022.Q4, WSP E&l).

EL. 1204.00

ETAPAS
TRAZA MURQ ETAPA 6

30—>‘
LECTURA 2022.03.28, EL. 1.059,34 msnm 18 {FINAL)
- g 1 LEYENDA
1 i
“EL. 118034 Topografia
EETI.RI;XIE?.SO 5 “ Traza Muros Etapa 6 (final)
]Z _ ] ‘- |2 Talud impermeabilizado
16 4 E
1 A

" Relleno de Avance al 2022.12.30

POZO DH-3
LOEI 1.056,75 msnm (AL 2018.05.25)

EL. 116250

PIEZOMETRO DH (SDH4 1) (VER NOTA 11}
EL.1156.11 LD El. 1.080,48 msnm ETARA4 ]Z

NIVEL ACTUAL LECTURA 2020 04 07, EL 1.079,57 manm 16
DE RELAVES

.. Botaderc estéril previo a inicio de proyecto
® Lectura instrumental
FE—xxx(Pxx) (@) Plezémetro de cuerda vibrarte:
PI-xxx Tag segun proyecto
(P4x) #segun E700
oF X Piezometros de fibra optica (Ver nota 9)
bH-x® Pozes casagrande (Ver nota 9)

A
PIEZOMETRO DH-4 [SDH 4.2) (VER NOTA 11)
LO El 1 082,48 msnm

LECTURA 2018 03 02, EL 1.066,21 msnm

PIEZOMETRO PE-D18{F5
CAMINO MINERO

P————— LOEL 1.048,620 msnm
EIEZOMETROIEE-004E2) LECTURA 2022,12,31, EL. 1,055 892 msnm

L0 El. 1.058 543 msnm
LECTURA 202212 31, EL. 1060,560 msnm

PIEZOMETRO PE-003(P1 PIEZOMETRO PE-020(FE) (VER NOTA 8)

ZANJA CORTA L0 El. 1,054,532 msnm
FUGA LECTURA 2022.12.31, EL. 1.057 92 msnm

L0 EI. 1.047 325 msnm
ULTIMA LECTURA AL 2013.06 15, EL. 1.054 630 msnm

PIEZOMETRO PE-006(P4) (VER NOTA 7} PIEZOMETRC PE-005(P3] (VER NOTAT) @ ‘!
ELEV:1033.27 LOEL 1.062.162 msnm LOEL 1,058,167 msnm RRENO NATURAL
LECTURA 202212 31, EL. 1.082,213 msnm LECTURA 2022 12.31. EL_ 1,056 670 msnm
| | I | T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T i T T T T
o © o - I~ o @ o = @ @ o F3 ] = ® b=y & « o o pg ©° Q b4 = @ ~ «© ) @ o P~ v o P~ o @ ~ ~ w o~
CORTE B 2 ~ s 2 o @ 2 . < i 2 3z 2 2 o 5 - @ 3 i . b 3 = = 2 = = = @ & @ @ @ 2 ~ 3 2 = 3 5 e 8
9 «© e} [v) @ = o o "] o [} i @ W ] [T r~ @ o «© o ~
0 o 2 & © ~ ~+ 0 3 ~ ~~ @© 3 = =) = o = = N o ) o o o = by = o © @ ~ © 0 ~ @ 3 3 o] L2l ~ ™ o =
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15.0 105.0 120.0 135.0 150.0 165.0 180.0 195.0 210.0 2250 2400 2550 270.0 285.0 3000 3150 3300 3450 360.0 375.0 3900 4050 4200 4350 4500 4650 4800 4950 5100 525.0 540.0 5550 570.0 5850 6000 615.0 630.0 645.0 6600 €750

[

0.0 45.0 60.0 75.0 90.

o

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

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 B — B, ver la Figura 2-5;

Nota 8: A partir de junio 2013, se pierde la sefal del piezémetro PE-020 (P6);
Nota 9: Corresponde a camparia de sondajes sénicos y pruebas down hole realizadas entre enero y mayo de 2018, en los muros MNO y BS; y

Nota 11: El 10 de marzo de 2019, se pierde la sefal del piezémetro 4200 (DH04), instalado en la roca de fundacion dentro del sondaje DH-04 y el 20 de abril de 2020, se pierde la sefal del piezometro 4100 (DH04), instalado en
el relleno del MNO.
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Figura 2-8: Seccion C - C: Botadero Sur (BS), al 30 de diciembre de 2022 (ref. plano E40221-6000-FA00-GAD-0119, GA 2022.Q4, WSP E&l).

(| FIEZOMETRO DF- (SO G 1] (VER NOTA 10)
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, RAZA MURC ETAPA &
FINAL

WS ))

PIEZOMETRO DH-8 (SDH 2.2) [VER NOTA 10} & -~
PIEZOMETRO DH-6 (SDH 6. 1(VER NOTA12) [ LOEl 1.087 84 msnm 4 -~ // [ )
LOEI 108548 msnm \\ LECTURA 2018.02.15, EL 1.087 28 msnm 16 25 . /‘
LECTURA 2022 03 .08, EL. 1.085,36 msnm \\ 1 = 18
PIEZOMETRO DH-S (S0H 6.21VER NOTAT) N W 4 .y
- 5 (S0H E.2](VER NOTATZ 1 3 -
LOE 108048 msnm kS v T T — l ACOPIO DE MATERIAL
LECTURA 2021 04 10, EL. 1.080,76 msnm s v | [ | | - - & //
N i - T— ok
. _EL.1161.80 EL. 116250 75 OhT = :
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ETAPA1 | — WXX(PEX) (@) Piezometro de cuerda vibrante:
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S
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Nota Impermeabilizacién: 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
de la Seccion C — C, ver la Figura 2-5;

Nota 9: Corresponde a camparia de sondajes sénicos y pruebas down hole realizadas entre enero y mayo de 2018, en los muros MNO y BS;

el sitio, para su emplazamiento relativo respecto

Nota 10: A partir del 24 de febrero de 2019, se pierde la sefial del piezdmetro 8200 (DHO08), instalado en la roca de fundacién dentro del sondaje DH-08 y el 21 de abril de 2019, se pierde la sefal del piezémetro 8100 (DHO08),

instalado en el relleno del BS dentro del sondaje DH-08; y

Nota 12: A partir del 14 de abril de 2021, se pierde la senal del piezémetro 6200 (DHO06), instalado en la roca de fundacién dentro del sondaje DH-06, y a partir de 16 de abril se pierde la senal del piezémetro 6100 (DH06),

instalado en el relleno del Botadero Sur dentro del sondaje DH-06.
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Figura 2-9: Seccion C - C: Botadero Sur (BS), Detalle, al 30 de diciembre de 2022 (ref. plano E40221-6000-FA00-GAD-0119, GA 2022.Q4, WSP E&l).
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Figura 2-10: Seccion D - D: Muro Oriente (MO), al 30 de diciembre de 2022 (ref. plano E40221-6000-FA00-GAD-0119, GA 2022.Q4, WSP E&l).
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Nota: Se impermeabiliz6 con Geomembrana el talud aguas arriba hasta la cota El 1.117 msnm. (Etapa1l);y

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 D — D, ver la Figura 2-5.
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Figura 2-11: Seccion E - E: Muro Oriente(Sur) (MO(S)), al 30 de diciembre de 2022 (ref. plano E40221-6000-FA00-GAD-0120, GA 2022.Q4, WSP E&l).
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Nota: Se impermeabiliza con Geomembrana la cara completa del talud aguas arriba; y

Nota 6: 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 E — E, ver la Figura 2-5.
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Figura 2-12: Seccion F - F: Muro de Cierre (MC), al 30 de diciembre de 2022 (ref. plano E40221-6000-FA00-GAD-0120, GA 2022.Q4, WSP E&l).
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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 2-5).

Compafiia Minera Teck — Carmen de Andacollo
Proyecto E40221 PAGE 49 OF 258
Ingenieria de Registro & CQA Depdsito de Relaves



Teck

WS )

Figura 2-13: Seccion G - G: Muro Sur (MS), al 30 de diciembre de 2022 (ref. plano E40221-6000-FA00-GAD-0120, GA 2022.Q4, WSP E&l).
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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 2-14: Seccion H - H: Muro Poniente (MP), al 30 de diciembre de 2022 (ref. plano E40221-6000-FA00-GAD-0120, GA 2022.Q4, WSP E&l).
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Nota: Se impermeabiliza completa con Geomembrana la cara del talud aguas arriba.
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Figura 2-15: TMF - Relleno de Transicion Construido durante 2022, Etapa 4 estribo sur MNO, estribo norte MO, sobre BS (PIl. TK-042), Planta (ref. plano E40221-6000-DT00-PLN-0005.000, WSP E&lI).
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NOTAS

1. Topografia base a marzo 2021
2. Coordenadas UTM, referidas a datum PSADS6, huso 19.
3. Dimensiones y elevaciones en metros [m]

-+ Topografia curvas de nivel
T Playa de relaves
Rellenos con transicion proyectados

ETAPA4
MURO NORTE Talud | Talud
a P aguas | aguas
Vertice Norte Este Elevacion arriba | abajo
V1 |6.650.988,75 297.659,24| 1.162,50
1.6/1 | 1.8/1
V2 |6.650.970,71 297.823,16| 1162,50
MURO NORORIENTE Talud | Talud
Vertice Norte Este Elevacion | 28u2% | 38uas
arriba | abajo
V2 |6.650.970,71 297.823,16| 1.162,50
V3 |6.650.541,79 298.28549| 1.162,50
1.6/1 | 1.8/1
V4 |6.650.196,65 298.398,20| 1.162,50
V5 |6.650.159,16 298.388,85| 1.162,50
BOTADERO SUR Talud | Talud
i : aguas | aguas
Vertice Norte Este Elevacion arriba | abajo
V5 |6.650.159,16 298.388,85| 1.162,50
V6 |6.650.171,71 29832778 | 1.162,50
V7 |6.650.14599 298.288,32| 1.162,50 | 1.6/1 | 1.8/1
V8 |6.650.108,06 298.277,46| 1.162,50
V9 |6.650.078,93 298.290,89| 1.162,50
MURO ORIENTE Talud | Talud
; i aguas | aguas
Vertice Norte Este Elevacion arriba | abajo
V9 |6.650.078,93 298.290,89| 1.162,50
V10 |6.650.003,13 298.271,41| 1.162,50
VY11l |6.649.949,54 298.303,15| 1.162,50
V12 |6.649.945,29 298.319,81| 1.162,50 L&/ | 1.8/1
V13 |6.649.927,11 298.330,65| 1.162,50
V14 |6.649.503,15 298.224,41| 1.162,50
SIMBOLOGIA
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2.5. Revision de Datos y Registros

2.5.1.

Inspecciones diarias

Como parte de las actividades asociadas al CQA de la construccion y el apoyo a la
operacion de la TMF, WSP E&I (ex Wood) realiza inspecciones y controles diarios de
los frentes de construccion y operacion, los cuales son reportados al departamento de
Agua / Relaves y a la superintendencia de Recursos Hidricos Teck CdA, mediante el
“Informe de Actividades y Controles Diarios” que se adjunta a un correo electrénico
enviado al término de cada jornada laboral, asi como en tiempo real, a través de
encuesta diaria on line del sistema DTMS (ver item 2.5.7). Las inspecciones incluyen,
pero no se limitan, a:

Rellenos masivos ejecutados por operaciones Mina de Teck CdA. Se realiza
control de sobre tamarnos, control topografico de espesor de capas construidas
y/o por construir, control topografico 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 Mecanica de Suelos de Terreno a cargo de la fundacién Invecc, cada
200.000 m? de relleno masivo colocado y otros controles segln 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) y topogréaficos para espesor y ancho de
capas realizados por CQA WSP E&I (Ex Wood);

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 laterales;

Construccion de sistema colector y de control de filtraciones (drenajes);
Instalacién y monitoreo de instrumentacion geotécnica; y

Respaldo fotogréfico.

Asociadas al seguimiento operacional del Depodsito, WSP E&l (Ex Wood) realiza
inspecciones diarias que incluyen:

Control de la elevacion de la laguna de aguas claras y determinacién de la
revancha hidraulica;

Control de la elevacion del relave en contacto con el muro y /o terreno natural,
para con la descarga operativa y determinacion de la revancha operacional;
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e Control y registro del caudal de filtraciones (afloramientos y drenajes); y
e Control y registro de puntos de descarga operativos.

Asociadas al seguimiento de seguridad del Depésito, el supervisor de control de
calidad geotécnico de WSP E&I (ex Wood) realiza una (1) vez al dia / personal de
Teck CdA (operadores de relaves) realizan tres (3) veces al dia, un recorrido general
de las instalaciones, reportando en tiempo real cualquier desviacién al departamento
de Agua y Relaves Teck CdA. En el caso de WSP E&I (ex Wood) dicha reportabilidad
queda registrada mediante “Informe de Actividades y Controles Diarios” y en el caso
de Teck CdA queda registrada mediante los formularios de inspeccién sugeridos en el
manual OMS.

2.5.2. Inspecciones semanales

Asociadas al seguimiento operacional del Depésito, WSP E&I (ex Wood) realiza
inspecciones semanales las que incluyen:

e Control y registro de las lecturas piezométricas, y

e Control y registro de variables fisico — quimicas del agua de la laguna,
afloramientos y drenajes.

Asociadas al seguimiento de seguridad del Depésito de Relaves, de manera semanal
el personal de WSP E&l (ex Wood) realiza una inspeccion detallada del tipo caminata
de uno (1) o dos (2) de los muros que conforman la TMF. Las inspecciones, que se
realizan a pie, quedan registradas en formularios especificos, idénticos a los utilizados
durante la presente inspeccion AFPR 2023, y que se presentan en los Anexos D1 a
D7, los cuales a partir del proximo periodo, seran recolectados en el frente de
inspeccién, mediante Ipad destinado, para alimentar en tiempo real las bases de datos
histéricas de monitoreo Teck corporativo (proyecto Centinela). Estas inspecciones
incluyen pero no se limitan a:

e Talud Aguas Arriba / Playa de Relaves;

e Coronamiento;

e Talud aguas Abajo;

e Estribo Izquierdo del Muro (mirando hacia aguas abajo);

e Estribo Derecho del Muro (mirando hacia aguas abajo);

e Drenaje Aguas Abajo y Obras Colectoras de Filtraciones; e

e |nstrumentacion.
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2.53. Inspecciones mensuales

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

e Control batimétrico y levantamiento de Playas;

e Actualizacion del Balance de Agua;

e Rescate de los datos almacenados en los acelerografos;
¢ Reporte Mensual Operacional; y

¢ Reporte Mensual de Desempefio.

Asociadas al seguimiento de seguridad del Depdsito de Relaves, personal de WSP
E&I (ex Wood) completa mensualmente una inspeccién detallada (a pie) 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 presente inspeccion AFTR 2023, y que
se presentan en los Anexos C1 a C7, los cuales, a partir del préximo periodo seran
levantados en tiempo real directamente a los servidores Teck corporativo, mediante el
llenado de los formularios a través de Ipad destinado.

2.5.4. Inspecciones trimestrales

Asociadas al seguimiento de seguridad del Deposito, Teck CdA, realiza
trimestralmente:

¢ Reporte de Estabilidad Geotécnica Corporativo.

Asociadas al seguimiento de seguridad del Depésito de Relaves, personal de WSP
E&l (ex Wood) realiza una inspeccion trimestral que incluye:

¢ Nivelacion de los monolitos para control de asentamientos en todos los muros;
2.5.5. Inspecciones anuales
Asociadas al seguimiento de seguridad del Depédsito de Relaves, el Ing. Sr. Luis
Gonzalez Caro, M. Sc., Ingeniero de Registro, WSP E&I (ex Wood), Santiago de

Chile, realiza una inspeccion anual denominada:

e Revision Anual del Desempefio de las Instalaciones de Relaves, AFPR (por
sus siglas en inglés).

El detalle de los hallazgos relativos al inspeccion AFPR 2023, se pueden encontrar en
el capitulo 7.0.
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2.5.6. Inspecciones quinquenales

Asociadas al seguimiento de seguridad del Depdésito de Relaves, personal experto
externo a la TMF, debe realizar una revision cada cinco (5) afios de acuerdo con la
mas alta clasificacion de consecuencias de alguno de los muros que constituyen el
deposito de Relaves Teck CdA, denominada:

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

El dltimo DSR se realizd el afio 2018 (Arcadis, ACL) y el detalle de la declaracién
(statement), asi como el plan de acciones especificas ante sus recomendaciones se
pueden encontrar en el capitulo 8.8. El préximo DSR se realizara durante el 2023, al
quinto (5°) afo, de acuerdo a lo programado.

2.5.7. En tiempo real

Teck CdA se encuentra en las etapas finales de la habilitacién del Sistema Digital para
la Gestion de Relaves (DTMS, por sus siglas en inglés), el objetivo de este proyecto
es crear un ambiente digital centralizado, integrado y semi automatico para ejecutar,
gestionar y documentar las actividades relacionadas al manejo de relaves en Teck
CdA. Este proyecto reemplaza al proyecto TAPD 2017 (Aplicacion de tecnologia a la
TMF, del afo 2017), y segun lo programado debera estar totalmente implementado en
Teck CdA el Q1 del ano 2023.

2.5.8. Post Evento

Para las inspecciones de seguridad post evento se utilizara el documento especifico
“Formulario de Inspeccion Post Evento, Situacion Depésito de Relaves” (ver Figura 2-
16). Del mismo modo que para las inspecciones diarias y semanales, a partir del
préximo periodo las inspecciones post evento seran levantadas en tiempo real
directamente a los servidores Teck corporativo al recolectar los datos, mediante Ipad
destinado. Estas inspecciones deben realizarse después de ocurrido un evento
extraordinario como:

e Sismo > 4,0 (Mw), y segun la distancia del epicentro respecto de la TMF que
se indican en la tabla 11-1, del Manual OMS_R5, WSP E&I (ex Wood);

e Lluvia > 20 mm/d;
e Viento fuerte;
e Explosion;y

e Otra condicién inusual (por ejemplo, nieve).
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Durante el periodo se realizé una inspeccion post evento, posterior a la tormenta de
lluvia y nieve que se prolongd entre el 09 y el 16 de julio de 2022 (ver capitulo
8.5.2.3).
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Figura 2-16: Ficha de Inspeccion Post Evento (ref. manual OMS_R5, WSP E&l).
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3.0

3.1.

DATOS CLIMATICOS Y BALANCE DE AGUAS 2022

Resumen anual de datos climaticos y tendencia

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

Durante el ano 2022 se registré una precipitacion acumulada de 183 mm, lo que
equivale a un 878 % mas que el afio 2021 y representa un 29 % mas que la media
historica de 141,7 mm, para estadisticas desde 1963 hasta 2017, en la estacion
meteorologica Tenencia Andacollo.

Respecto de la evaporacion medida en tanque tipo A, esta alcanzé los 1.596 mm para
los mismos 12 meses (4,38 mm/dia en promedio) lo que equivale a un 20% memos
que el ano 2021 y a un 7% menos que la media anual histérica de 1.724 mm, para
estadisticas desde 2014 hasta 2017, en la estacion meteoroldgica Andacollo.

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 evaporacion desde playas y laguna. Para ello, siempre es
recomendable mantener ciclos de descarga adecuados que minimicen las pérdidas
por resaturacién de playas. Se deben evitar las descargas simultaneas, ya que esta
forma de operacion no esta 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
meteoroldgicos de entrada del balance, asi como las distintas constantes y criterios
que se han aplicado desde el inicio de la operacion en el aiio 2010 en adelante.
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Figura 3-1: Esquema Principales Flujos (ref. Balance Operacional de Faena para el
Depdésito de Relaves, Teck CdA).
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Figura 3-2: Balance Operacional Depodsito de Relaves Teck CdA, al 31 de diciembre de 2022 (Histérico 1 de 2) (ref. Balance Operacional de Faena para el Depoésito de Relaves, Teck CdA).
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Figura 3-3: Balance Operacional Depodsito de Relaves Teck CdA, al 31 de diciembre de 2022 (Histérico 2 de 2) (ref. Balance Operacional de Faena para el Depoésito de Relaves, Teck CdA).

NOTAS:

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

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

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

4.- Precipitacion entre el 31 de diciembre de 2011 y el 11 de julio de
2015, segun datos obtenidos en estacidn meteoroldgica de faena (ex
Garita), mostrados en gréfico ‘Precipitacidn 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.ceazarmet.cl,

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

7.- Permeabilidad Relaves: 5,6 x 10° cm/s, segun Tabla 4 ‘Ensayo
Cilindros Concéntricos Detalle de Infiltracién’ 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 fracciéon mas gruesa del relave.

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

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

10.- Para la Evaporacién, 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 dilucidn en el cajén de distribucién de relave.

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

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

donde:
S\ : 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 mds
fina del relave, distinta de la indicada en la nota 7,

Precipitacion Diaria [mm]

EVAPORACION MEDIA MENSUAL

TABLA 1
MES mm/mes
Enero 330.8
Febrero 278,0
Marzo 236,2
Abril 1594
Mayo 106.6
Junio 67.8
Julio 66.8
Agosto 98,7
Septiembre 141.5
Octubre 219,2
Noviembre 2701
Diciembre 324.9
Total Anual 2.300,0

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL

TABLA 2
MES mm/mes
Enero 01
Febrero 0,0
Marzo 1,8
Abril 49
Mayo 15,5
Junio 359
Julio 50,8
Agosto 24,8
Septiembre 59
Octubre 3,0
Noviembre 13
Diciembre 0,0
Total Anual 139,2

PRUEBAS DE INFILTRACION
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DETALLE DE INFILTRACION
TABLA 4
Tiempo Intervalo Variacién nivel de agua (mn.)
(seg.) (seg.) M-1 M-2 M-3
3600 3600 0 0 0
7200 3600 i 0 1 2
10800 3600 2 2 B 3
14400 3600 2 2 4
18000 3600 2 2 4
21600 3600 2 3 4
25200 3600 2 3 o)
. Estade del suelo e _Hiimedo
___Infiltracion mm/lrs B 2,0

TABLA 3
Permeabilidad K (cm/s)
Suelo en estado SRl
Piscina N° Natural Superficialmente
Compactado

1 8.3E-04 6.1E-04
2 5.3E-04 4.7E-04
3 2.5E-04 5.3E-04
4 2.2E-04 1.4E-04
Promedio 4.6E-04 4.4E-04
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Almacenamiento de la CMP

El depdsito de relaves de Teck CdA para las etapas de crecimiento E4, E5 y EB6,
puede almacenar holgadamente la crecida producto de un evento de PMP con una
duracién de 3 dias, estimada mediante el método de Stowhas (presentacién Manejo
de Crecidas 2019, WSP E&l (ex Wood)), donde la PMP2s= 444 mm, y la PMP3z4 = 809
mm, valores que WSP E&I (ex Wood) considera conservadores.

Tabla 3-1: Comparacién del volumen disponible del depdsito de relaves vs volumen de

crecida (ref. presentacion Manejo de Crecidas 2019, WSP E&l (ex Wood)).

Etapa de crecimiento TMF
a | s | 6
Volumen
Periodo [m3] e s
retorno Minimo Embalse Disponible Precipitacion
8.700.000 | 10.600.000 | 14.700.000
[anos] Crecida [mm]
Tso (2an) 425.879 417.540 384.596 147
T 100 (2ah) 510.765 506.606 467.924 166
T 2200 (24h) 592.877 593.313 549.171 184
T10.000 (PMP3g)| 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 la CMP, generado por la PMP3q, asi como por tormentas de 24 h y
periodos de retorno Tso ¥y To00 durante las etapas E4 a E6 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 depdsito 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 ¥ T200, l0S que, a juicio de WSP E&l (ex Wood)
representan eventos de ocurrencia mas probable durante el ciclo de la vida util de la
TMF.

Adicionalmente, para el caso de la CMP, en las Figuras 3-4 a 3-6 se destacan 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 la CMP durante la operacién, se considera
instalar descargas adicionales las que se muestran en la Figura 3-7 destacadas en
color violeta.
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Figura 3-4: Almacenamiento de la CMP34 y tormentas 24 h, Tso y T2g para una Laguna de Agua Claras de 650.000 m?,
Etapa 4 (ref. presentacion Manejo de Crecidas 2019, WSP E&I (ex Wood)).
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Figura 3-5: Almacenamiento de la CMP34 y tormentas 24 h, Tso y T2g para una Laguna de Agua Claras de 650.000 m?,

Etapa 5 (ref. presentacion Manejo de Crecidas 2019, WSP E&I (ex Wood)).
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Figura 3-6: Almacenamiento de la CMP34 y tormentas 24 h, Tso y T2g para una Laguna de Agua Claras de 650.000 m?,

Etapa 6 (ref. presentacion Manejo de Crecidas 2019, WSP E&I (ex Wood)).
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Figura 3-7: Puntos de Descarga Actuales y Propuestos (ref. presentacion Actualizacion
Plan de Llenado 2022, WSP E&I (ex Wood)).
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En la Figura 3-8 (sin escala y solo a modo ilustrativo) se puede apreciar la seccion
referencial, respecto de la capacidad de acumulacion del depésito de relaves y la
CMP
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Figura 3-8: Almacenamiento de la CMP34, para una Laguna de Agua Claras de 650.000 m3
para las etapas E4, E5 y E6 (ref. presentacion Manejo de Crecidas 2019, WSP E&I (ex
Wood)).

Revancha 3,0m Volumen Embalse Disponible

Volumen
Embalse
Disponible

Volumen Stowhas

]Volumen

J Stowhas

3.3.

Volumen de agua descargada (superficial y subterranea)

Diariamente se monitorea el flujo de drenajes del sistema colector de filtraciones tanto
aguas abajo del MNO (denominado Piscina ElI Churque, donde existen tres (3)
cajones aforadores, ver Figura 3-15), como aguas abajo del MO y del MN en los
cajones aforadores ubicados hacia el sur oriente del BS y aguas abajo del MN,
respectivamente, en todos los casos el agua descargada se recupera y reutiliza en el
proceso de la planta concentradora.

Adicionalmente, aguas abajo del muro oriente MO(S) se monitorea dos (2) veces al
dia el flujo de drenajes conducido hacia la pila ROM.

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 afo 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 se ve modificado por el evento del terremoto del 16S. A
comienzos del afno 2018, se reemplazé la placa aforadora del vertedero en V, como
una mejora y por temas de mantenimiento, debido a filtracién detectada en agosto de
2017.

Del mismo modo, a comienzos del afio 2018, se regularizd la condicion de los
afloramientos de aguas superficiales que no son captados por el sistema de drenaje
del MNO. En el sector El Churque, los nuevos sistemas de captacién, conduccién, y
medicién de caudales de afloramiento se ejecutaron basados en el disefio Amec del
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ano 2010 (actualizado el afio 2017) siguiendo con las observaciones tanto del GRB
(reunion #3, ano 2013) como del consultor de hidrogeologia (WSP, octubre 2017) y al
momento de escribir el presente informe se encuentran recibidos y protocolizados.
Estos trabajos incluyeron el punto denominado CHQ Afloramientos (norte) (ex poza
AFL), que capta y conduce las aguas descargadas en el sector de la caferia
corrugada diametro D: 1.000 mm que se implementd como obra temprana de la TMF.

Desde la fecha de regularizacion 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 El Churque han variado entre valores minimos de 11,55 L/s hasta un maximo
de 15,05 L/s. Se indica que al término del periodo el flujo total es de 13,21 L/s, sin
variacion respecto del flujo total al término del periodo anterior. Segun muestra la
Figura 3-9, se puede apreciar un flujo en general decreciente los ultimos anos, pero
que se estabiliza desde mediados de 2022 en torno a 3,8 L/s, un 10% menor que el
flujo con que finalizé el periodo anterior, esto se puede explicar dado las extensas
playas de relaves que se verificaron durante todo el periodo.

La Figura 3-10 muestra la evolucion en el tiempo de los flujos de afloramiento al pie
del camino minero aguas abajo del MNO, hoy denominados CHQ Afloramientos (sur),
los que hasta comienzos del afio 2018, se median mediante un método indirecto, y
cuyo sistema de aforo se encuentra regularizado desde el Q1 del afo 2018. A
diferencia de lo que se observa en el comportamiento de los drenajes del MNO (ver
Figura 3-09), se puede apreciar que se mantiene el comportamiento estable y
constante que estos afloramientos presentan desde los periodos anteriores, para
mediados de afo mostrar un leve aumento, el que podria atribuirse a las intensas
precipitaciones caidas en el sitio durante julio de 2022, para luego finalizar el afio con
un leve caida en el flujo. Al término del periodo presenta un flujo constante en torno a
los 4,42 L/s un 5% menor respecto del afio 2021.

La Figura 3-11 muestra el flujo histérico del punto de afloramiento hoy denominado
CHQ Afloramientos (norte), que comenz6 a medirse de manera indirecta a partir de
mayo del ano 2017, y cuyo sistema de aforo, al igual que en el caso de los
afloramientos descritos en el parrafo anterior, se encuentra regularizado desde
comienzos del ano 2018. A diferencia de los dos casos anteriores, este grafico
presenta mayor una dispersion de los valores medidos durante el periodo, alcanzando
al finalizar el ano un flujo de 5,00 L/s, un 10% mas que el periodo anterior, con un leve
aumento en el caudal a partir de mediados del afio 2022, lo que se puede atribuir a las
intensas precipitaciones caidas en el sitio durante julio y a la posterior descarga en el
depésito del agua proveniente del dewatering del rajo el que se encontraba inundado
por dicha tormenta (9 @ 16 de julio, 2022).

Debido a lo anterior, entre el 09 de Agosto y el 21 de Octubre de 2022, se
descargaron en el depédsito ~509.000 m® de agua con bajo pH, proveniente del
bombeo del agua acumulada en el fondo del rajo de la mina. La descarga se realiz
de manera controlada, y finalmente se descargd un 45% por sobre el volumen
estimado originalmente (~ 350.000 m®) . Tal como ha ocurrido en otra oportunidad
(afo 2019) la descarga se realizé desde la posicion de la D3 hacia la TMF. En
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opinion de WSP E&l, la posicion relativa de la D3, respecto del punto de afloramiento
CHQ Afloramientos (norte), ambos en el entorno al cerro Arenas, influye en el
comportamiento de dicho afloramiento, lo que podria explicar también el aumento en
el flujo medido en el sistema de aforo durante el segundo semestre de 2022, ya que
previo a la construccion de la TMF, la quebrada El Churque recibia aporte desde la
ladera sur del Cerro Arenas, segun se puede apreciar en las Figuras 3-13 y 3-14, que
es donde se emplazan la descarga D3.

Para el caso de la Figura 3-12, que muestra el flujo de agua total del sector El
Churque (la suma aritmética de los flujos presentados en las Figuras 3-9 a 3-11) las
lineas verticales de color verde, representan la ocurrencia de los sismos 16S de 2015
y 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 acelerografo,
como el data logger de los piezémetros del MNO.
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Figura 3-9: MNO, Caudal Sistema de Drenajes, al 31 de diciembre de 2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP
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Figura 3-10: MNO, Caudal CHQ Afloramientos (sur) (ex afloramiento al pie del camino minero aguas abajo del MNO), al
31 de diciembre de 2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&l).
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Figura 3-11: MNO, Caudal CHQ Afloramientos (norte) (ex AFL-Poza), al 31 de diciembre de 2022 (ref. Control y Monitoreo

de terreno, WSP E&l).
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Figura 3-12: MNO, Caudal Total sector El Churque, Drenajes + CHQ Afloramientos (norte y sur), al 31 de diciembre de
2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&l).
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Figura 3-13: Posicion Relativa Descargas MN, respecto del CHQ Afloramientos (norte) (ex AFL-Poza), situacion con
Deposito (ref. Google Earth, WSP E&lI).
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Figura 3-14: Posicion Relativa Descargas MN, CHQ Afloramientos (norte) (ex AFL-Poza), situacion sin Depésito (ref.
Google Earth, WSP E&l).
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Figura 3-15: MNO, Regularizacion afloramientos sector “El Churque”: Planta General y Detalles (ref. plano E40165-840-R-PL-030.000_RC, WSP E&l).
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Figura 3-16: MNO, Regularizacion afloramientos sector “El Churque”: Perimetro de Proteccion Instrumentacion (ref. plano E40165-840-R-PL-030.001_RC, WSP E&l).
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4.0 RESUMEN INSTRUMENTACION 2022

4.1. Lecturas Piezomeétrica 2022

Para el detalle de la historia del montaje y la ubicacion de los piezometros
existentes y proyectados ver Anexo B: Piezometros Instalados y Proyectados.

4.1.1. Lecturas PiezOmetros MN

Para la ubicacion de estos piezémetros ver Figuras 2-5, 2-6, B-4 (Anexo B) y
B-5 (Anexo B).

Respecto de los dos (2) piezémetros instalados en la fundacion del MN (PE-
015 y PE-016), al momento de escribir el presente informe, se encuentran
instalados a una cota bajo la El. de la playa de relaves en contacto con el
muro, y sus lecturas estan por debajo de la cota de la elevacién instrumental,
lo que indica que no hay nivel de agua en el relleno de la estructura
contenedora, por lo que no presentan actividad que se pueda relacionar con la
operacion de la TMF.

Del mismo modo, dichos piezémetros no presentan actividad al momento de
activarse los afloramientos relacionados con la operacion de las descargas D2
/ D3, ni tampoco ante la ocurrencia de precipitaciones, (ver capitulo 8.4.2.1).
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Figura 4-1: MN; Grafico Piezométrico Historico, al 31 de diciembre de 2022 (ref.
Control y Monitoreo de terreno, WSP E&l).
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Figura 4-2: MN, Grafico Piezométrico Historico, sin El. Laguna, al 31 de diciembre
de 2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&l).
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Figura 4-3: MN, Grafico Piezométrico PE — 015 Histérico, al 31 de diciembre de
2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&lI).
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Figura 4-4: MN, Grafico Piezométrico PE — 016 Histérico, al 31 de diciembre de
2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&lI).
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4.1.2. Lecturas PiezOmetros MNO

Para la ubicacion de estos piezémetros ver Figuras 2-5, 2-7, B-6 (Anexo B) y
B-7 (Anexo B).

El piezémetro PE-020, esta dafado y presenta lecturas espurias desde
mediados de 2013, el resto de los piezémetros se encuentran operativos. Los
piezometros PE-004, PE-006 y PE-019 presentan un comportamiento estable
con aumento sostenido del nivel piezométrico, a una tasa media anual de +
0,02 cm/d (+ 0,05 cm/d, para el afio 2021), + 0,01 cm/d (+ 0,05 cm/d, para el
ano 2021) y + 0,04 cm/d (+ 0,11 cm/d, para el afo 2021) respectivamente, en
tanto los dos (2) piezémetros restantes PE-003 y PE-005 presentan actividad
desde comienzos del afno 2019 y fines del afo 2018 respectivamente, con una
tasa media anual de descenso de - 0,01 cm/d (- 0,05 cm/d, para el afio 2021) y
de incremento - 0,02 cm/d (+ 0,01 cm/d, para el afio 2021) respectivamente.
Estas tendencias en el comportamiento de los niveles piezométricos graduales
en el tiempo, pero moderadas, se consideran relacionadas con el crecimiento
del deposito, con el nivel de la laguna de aguas claras, y con el efecto de las
playas humedas / secas 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 operacidén de la TMF. Se hace notar que, a partir de
julio del ano 2021, tanto el piezometro PE-003, como el piezémetro PE-019
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presentan una tendencia a estabilizar sus lecturas a un nivel constante, esto
podria explicarse dado las extensas playas de relaves que se han verificado
durante todo el afio 2021 y 2022, en el sector norte del depdsito de Relaves.

Respecto de los piezémetros 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 conduccién del agua captada por los drenes laterales, pero no es
impermeable en todo su perimetro, permitiendo la captacién 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 piezometros del MNO, sintieron el sismo 6,7 (Mw) de fecha 19 de
enero de 2019, la mayor caida se verificé en el PE-004 y fue de 30 cm,
respecto de los sismos mencionados en el capitulo 8.3.1.2, ningun piezémetro
detect6 su ocurrencia.

Figura 4-5: MNO, Grafico Piezométrico Histérico, al 31 de diciembre de 2022 (ref.
Control y Monitoreo de terreno, WSP E&l).
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Figura 4-6: MNO, Grafico Piezométrico Histérico, sin El. Laguna, al 31 de
diciembre de 2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&l).
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En el caso de la Figura 4-6, las lineas verticales de color azul representan los
terremotos 16S del afio 2015 y 19E del ano 2019, respectivamente, las lineas
segmentadas corresponden a la elevacion instrumental del piezometro
respectivo.
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Figura 4-7: MNO, Grafico Piezométrico PE - 003 Historico, al 31 de diciembre de
2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&lI).
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Figura 4-8: MNO, Grafico Piezométrico PE - 004 Historico, al 31 de diciembre de
2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&lI).
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Figura 4-9: MNO, Grafico Piezométrico PE - 005 Histoérico, al 31 de diciembre de
2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&lI).
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Figura 4-10: MNO, Grafico Piezométrico PE - 006 Historico, al 31 de diciembre de
2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&lI).
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Figura 4-11: MNO, Grafico Piezométrico PE - 019 Histérico, al 31 de diciembre de
2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&I).
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Figura 4-12: MNO, Grafico Piezométrico PE - 020 Histérico, al 31 de diciembre de
2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&lI).
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Respecto de la Figuras 4-11 y 4-12, cabe sefnala que la El. instrumental para
los piezémetros PE-19 y PE-20 se encuentra aproximadamente 4,0 m por
debajo de la rasante del dren, a diferencia del resto de los piezometros para
los cuales la El. instrumental coincide con la rasante del dren respectivo. Por lo
tanto, el nivel freatico en [mca] (metros columna de agua) por ellos medido,
debe ser leido y utilizado considerando dicha condicién de montaje. La rasante
del dren coincide con el nivel de la fundacién del muro MNO + 60 cm

4.1.3. Lecturas Piezémetros de Fibra Optica

Para la ubicacién de estos piezémetros ver Figuras 2-5, 2-7, 2-8, 2,9, B14
(Anexo B) y B-16 (Anexo B).

Al momento de escribir el presente documento, de los seis (6) piezometros de
fibra Optica instalados al término de la campana de perforaciones 2018, se ha
perdido sefal en todos los instrumentos. Se revis6 en conjunto con
GeoMediciones la condicién en el sitio a través de pruebas de eco 6ptico, y
pudo determinar que en el caso de los piezémetros del sondaje DH-08 (PI. El
1.141 msnm BS) existia una discontinuidad de la fibra en las inmediaciones de
la salida del pozo, y que en el caso del piezometro profundo del sondaje DH-
04, la discontinuidad estaria dentro de la perforacion misma, por lo tanto no
son recuperables. En el caso del piezémetro DH-04 (4100), instalado en el
relleno del MNO y cuya senal se perdié el 20 de abril de 2020, no se realizaron
pruebas de eco éptico, dada la contingencia COVID 19. En el caso de los
piezoOmetros DH-06 (6200, instalado en roca) y DH-06 (6100), instalado en
relleno, se perdié senal posterior al 10 de abril de 2021, y al 16 de abril de
2022 respectivamente.

Respecto de las lecturas piezométricas en el caso DH-04, se puede apreciar
gue hasta el momento en que se perdio6 la senal, el instrumento instalado en el
relleno no detecto nivel piezométrico.

De los dos (2) piezémetros de fibra 6ptica, que aun se mantenian operativos a
comienzos del afno 2021, el instrumento DH-6 (6200) habilitado en el sondaje
DH-6, presentd actividad desde finales de agosto 2020 hasta el 14 de abril de
2021 fecha en la cual se perdi6 la senal, registrando un incremento gradual y
sostenido de los niveles de agua medidos, con tasas de aumento de + 2,8
cm/d promedio para el mencionado periodo. Este piezdmetro esta instalado 14
m bajo la superficie del terreno natural dentro de la roca de fundacion.

El piezdmetro DH-6 se encuentra relativamente cerca al talud aguas arriba
sobre el coronamiento a la Etapa 3 de crecimiento diferido en el Botadero Sur.
Dicha plataforma se encuentra totalmente cubierta bajo 9 m de relaves
aproximadamente al término del periodo, por lo tanto el comportamiento
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observado en el DH-6 (6200) hasta la pérdida de sefal se consideraba
previsible, dada la actividad de descarga en el sector.

Respecto al piezometro DH-6 (6100) instalado dentro del relleno del Botadero
Sur, a una cota superior que el DH-6 (6200) (instalado en la roca de
fundacion), este registrd6 hasta abril de 2022 niveles bajo la elevacién de
instalacion instrumental y nunca detect6 la actividad mostrada por el DH-6
(6200). Del mismo modo, el piezometro DH-7 (Casagrande, ver Figuras 4-20 y
4-21) ubicado hacia aguas abajo del sondaje DH-6, no ha mostrado variacién
desde su puesta en servicio a mediados del afio 2018.

Figura 4-13: MNO/BS, Grafico Piezométrico Instrumentos de Fibra Optica
Histoérico, al 31 de diciembre de 2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP
E&l).
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Figura 4-14: MNO/BS, Grafico Piezométrico Instrumentos de Fibra Optica
Histoérico, sin Laguna, al 31 de diciembre de 2022 (ref. Control y Monitoreo de
terreno, WSP E&I).
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Figura 4-15: MNO, Grafico Piezométrico DH4 (4100) y DH4 (4200) Histérico — al 31
de diciembre de 2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&l).
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Figura 4-16: BS, Grafico Piezométrico DH6 (6100) y DH6 (6200) Histoérico, al 31 de
diciembre de 2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&l).
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Figura 4-17: BS, Grafico Piezométrico DH8 (8100) y DH8 (8200) Historico, 31 de
diciembre de 2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&l).
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4.1.4. Lecturas Piezometros Casagrande

Para la ubicacion de estos piezémetros ver Figuras 2-5, 2-7, 2-8, 2-9, B14
(Anexo B) y B-15 (Anexo B).

Respecto del piezometro Casagrande habilitado en el pozo DH-03, no se tiene
registro de niveles piezométricos para el afo 2022, dada las constantes
maniobras de peralte del stick it up, y a los permanentes trabajos en el sector
relacionados con la construccion de la etapa 5 de crecimiento diferido. Se deja
claro que el pozo sigue operativo, pero no se han podido hacer lecturas.
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No obstante se puede indicar que el piezdmetro siempre ha presentado un
comportamiento similar al descrito para los piezémetros de cuerda vibrante
instalados en la fundacién del MNO, detectando un nivel piezométrico al nivel
de la fundacion del muro con una tendencia al aumento de la cota moderada,
pero constante, incrementadndose el nivel de agua levemente en el orden de +
0,2 cm/d (+ 0,1 cm/d, para el afo 2021) desde fines de abril de 2020,
presentando un nivel dindmico al final del periodo ubicado a 8,69 m de
profundidad (8,42 m al término de 2021) bajo la fundaciéon del muro (terreno
natural, El. 1.067,98 msnm).

Figura 4-18: MNO, Hidrograma Piezémetro Casagrande DH-03 Histérico, al 14 de
diciembre de 2021 (ref. Control y Monitoreo permanente, WSP).
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Figura 4-19: MNO, Hidrograma Piezémetro Casagrande DH-03 Histérico, Detalle, al
14 de diciembre de 2021 (ref. Control y Monitoreo permanente, WSP).
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Respecto del piezometro Casagrande habilitado en el pozo DH-07, presenta
un comportamiento totalmente diferente al descrito para el piezémetro de Fibra
Optica instalado en el BS, DH — 06 (6200), detectando presién de agua un par
de metros sobre el nivel de fundacion del BS, ver item 4.1.3. El nivel del DH-7
ha ido lentamente bajando el orden de - 0,05 cm/d en promedio para el periodo
(- 0,06 cm/d para 2021), luego de haber experimentado un incremento de + 23
cm, a una tasa de + 1,05 cm/d, posterior a la tormenta de julio, 2022 (9 @ 16
de julio, 2022).

Entre el 20 de enero y fines de noviembre de 2020, existe un vacio de
informacion debido al retiro del diver, para permitir la extension del pozo de
acuerdo al crecimiento de la Etapa 4 del estribo norte del MO, por lo que
personal de WSP E&l (ex Wood) inici6 su monitoreo manual mediante
pozometro, desde el dia 24 de noviembre de 2020, estos datos se incorporan
a los graficos de las figuras 4-20 y 4-21. Al momento de escribir el presente
documento el diver aun no ha sido instalado, debido a los permanentes
cambios en la elevacién del stick it up del pozo, relacionado con los trabajos
de construccién en el sector, y los peraltes hasta la elevacion de coronamiento
de la Etapa 5 de crecimiento diferido.
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Figura 4-20: BS, Hidrograma Piezometro Casagrande DH-07 Histérico, al 06 de
enero de 2020 (ref. Control y Monitoreo permanente, WSP) y al 31 de diciembre de
2022 (ref. Monitoreo manual, WSP E&lI).
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Figura 4-21: BS, Hidrograma Piezometro Casagrande DH-07 Historico, Detalle, al
06 de enero de 2020 (ref. Control y Monitoreo permanente, WSP) y al 31 de
diciembre de 2022 (ref. Monitoreo manual, WSP E&l).
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4.1.5. Lecturas PiezOmetros MO

Para la ubicacién de estos piezémetros ver Figuras 2-5, 2-10, B-8 (Anexo B) y
B-9 (Anexo B).

Posterior al 14 de abril de 2022 se pierde la sefnal del piezémetro PE-009, los
dos (2) piezOmetros restantes se encuentran operativos Hasta mayo de 2018,
el piezémetro PE-009A presentaba un comportamiento estable con aumento
sostenido del nivel piezométrico, hoy el instrumento no presenta actividad.
Respecto de los piezémetros que se encuentran operativos, sus lecturas estan
por debajo de la cota de la elevacién instrumental, lo que indica que no hay
nivel de agua en el relleno del muro, por lo que no presentan actividad que se
pueda relacionar con la operacion de la TMF. Para la ubicacion del PE-009A
(ver Figuras B-8 y B-9, del Anexo B). Al momento de la visita, la caferia de

Compaiiia Minera Teck — Carmen de Andacollo
Proyecto E40221
Ingenieria de Registro & CQA Depdsito de Relaves



Teck W)

descarga del sistema de drenaje al cajon aforador no presentaba flujo,
ratificando su calidad de caudal intermitente.

Figura 4-22: MO, Grafico Piezométrico Histoérico, al 31 de diciembre de 2022 (ref.
Control y Monitoreo de terreno, WSP E&l).
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Figura 4-23: MO, Grafico Piezométrico Histérico, sin El. Laguna, al 31 de diciembre
de 2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&l).)

1.125

1.120 A

1115 -

1.110 -

Elevacion (m s.n.m.)

1.105 A

1.1% |||||:|||||:|||||:|||||:|||||:|||||:|||||:|||||:|||||:|||||:|||||:|||||:|||||:|||||:|||||:|||||:
LS
i PE-0 10 PE-009 —PE-00%A ----- El Instr. PE-010 ——— El. Instr. PE-009 ===~ EL Instr. PE-009A

Figura 4-24: MO, Grafico Piezométrico PE - 009 Historico, 31 de diciembre de 2022
(ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&l).
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Figura 4-25: MO, Grafico Piezométrico PE — 009A Histoérico, 31 de diciembre de
2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&lI).
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Figura 4-26: MO, Grafico Piezométrico PE — 010 Histérico, 31 de diciembre de 2022
(ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&l).
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4.1.6. Lecturas Piezometros MO(S)

Para la ubicacién de estos piezometros ver Figuras 2-5, 2-11 y B-10 (Anexo B).
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Al momento de escribir el presente informe, los piezometros PE-013 y PE-014,
se encuentran instalados por debajo de la El. de la playa de relaves en
contacto con el muro impermeabilizado, y estan plenamente operativos.

Al finalizar el Q1 del afo 2022, los piezdmetros de cuerda vibrante
experimentaron un incremento leve pero abrupto del nivel de agua medido,
para ambos estabilizarse a un cota similar, el piezémetro PE-013 se estabiliza
30 cm por sobre sus lecturas histéricas y el PE-014 se estabiliza 120 cm por
sobre su registro histérico aproximadamente. Posteriormente, el 12 de junio de
2022 se detecta un afloramiento (~ 0,2 L/s) hacia aguas abajo del muro oriente
sur, el que se relacioné con este aumento de la cota piezométrica detectado
por los instrumentos geotécnicos.

Inmediatamente después de la tormenta de julio (9 @ 16 de julio, 2022), se
puede apreciar un descenso leve pero abrupto de la cota piezométrica leida
por los instrumentos, la que se estabiliza en torno a los valores histéricos
medidos previo al alza descrita en el parrafo anterior. Este descenso en las
lectura, va acompafnado por una disminucién abrupta del caudal del
afloramiento, el que desaparece por completo el dia 23 de julio de 2022.

Esta estabilizacion de los niveles piezométricos se prolongé desde mediados
de julio de 2022, hasta mediados de septiembre (2 meses), para luego en
plazo de un mes aproximadamente (mediados de octubre), medir un alza leve
pero abrupta de la cota piezométrica, la que se estabilizarse otra vez en los
niveles previos a la tormenta de julio (9 @ 16 de julio, 2022). Esta alza va
acompanada de la reaparicién del afloramiento, el dia 15 de octubre de 2022,
el cual se ha mantenido en régimen permanente hasta el término del periodo
(<0,2 L/s).

En opinién, de WSP E&I (ex Wood) este comportamiento anémalo del nivel
piezométrico medido, se debe a un problema hidraulico (obstruccién) en la
caferia que descarga el agua recolectada por el sistema de drenaje basal de
la estructura contenedora, y absolutamente no presenta un riesgo desde el
punto de vista de la integridad estructural del depésito, dado que en todo
momento la cota piezométrica se ha mantenido al nivel del sello de fundacién
del muro, en el contacto entre el relleno masivo y el terreno natural, al nivel del
sistema de drenaje. En todo momento el afloramiento ha presentado agua
clara, ~pH 3, sin turbiedad, ni evidencia de arrastre de finos.
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Figura 4-27: MO(S), Grafico Piezométrico Histérico, al 31 de diciembre de 2022
(ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&l).
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Figura 4-28: MO(S), Grafico Piezométrico Histérico, sin El. Laguna, al 31 de
diciembre de 2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&l)
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4.1.7. Lecturas PiezOmetros MS

Para la ubicacién de estos piezometros ver Figuras 2-5y B-11 (Anexo B).

Al momento de escribir el presente informe, aun no se instalan los piezometros
proyectados en el muro MS. Segun el programa de construccién corresponde
su instalacion durante el ano 2024, previo al carguio de la 6 de crecimiento
diferido.

4.1.8. Lecturas PiezOmetros MP

Para la ubicacion de estos piezémetros ver Figuras 2-5, 2-14, B-2 (Anexo B),
B-3 (Anexo B) y B-13 (Anexo B).

Al momento de escribir el presente informe, se encuentran habilitados y
operativos los piezdémetros instalados en el muro Poniente durante la
Campana de Sondajes 2021.

Respecto de los piezémetros de cuerda vibrante, el instrumento MP-02 S
(somero) esta instalado muy por sobre el nivel del pelo de agua de la laguna
de aguas claras y no detecta cota piezométrica por sobre el instrumento, el
resto de los piezémetros MP-02 P (profundo), MP-03 S, MP-03 P y MP-04 P
todos muestran niveles estables con tasas de incremento durante el periodo
de + 0,41 cm/d, + 0,53 cm/d, + 0,83 cm/d, + 0,82 cm/d respectivamente, se
deja establecido que el incremento de nivel del pelo de agua para el mismo
periodo, fue de ~ + 1 cm/d, similar a los piezometros MP-03 P y MP-04 P.

Respecto de los pozos Casagrande MP-01 (estribo norte) y MP-05 (estribo sur)
desde el 30 de enero de 2022, presentan una tasa de incremento de + 0,79
cm/d y +1,35 cm/d respectivamente, es necesario destacar que el piezometro
MP-05 estaria influenciado por la piezometria somera del sector, dado que
el nivel de agua medido se incrementa mas de + 20 m posterior a la tormenta
de julio (09 @ 16 de julio, 2022), muy por sobre del nivel del pelo de agua
de la lagua de aguas claras. Por otro lado, no se puede descartar
que el comportamiento mostrado por el nivel freatico del MP-05, esté
reflejando un problema en el sello del sondaje.

Respecto del piezémetro MP-01 (en el largo plazo) se puede indicar que
presenta una tasa de crecimiento similar a los piezometros MP-03 P y MP-04
P, y alineado con el incremento de la cota del pelo de agua de la laguna de
aguas claras, llama la atencion, los descensos bruscos en abril y octubre de
2022, lo que indicaria que el pozo llegado a cierto nivel se drena, para al corto
plazo retomar la tendencia histérica del nivel piezométrico.
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Cabe destacar que, al final del periodo, todos los piezometros (salvo el MP-02
S) detectan un nivel freatico entre las cotas El. 1.144 msnm y El. 1.151 msnm
aproximadamente, siendo 1.152,6 msnm la elevacion del pelo de agua al 31
de diciembre de 2022. Respecto de la ubicacion de laguna, se puede indicar
gue se encuentra posicionada a 500 m aproximadamente hacia el sur del muro
MP, por lo que el nivel de agua detectado podria corresponder a aquel
inducido por el gradiente hidraulico de la laguna en el sector del muro MP. Se
deja establecido que las playas frente al muro MP se encuentran himedas,
luego de la puesta en servicio del muro el dia 22 de octubre de 2022. A juicio
de WSP E&I, todos los piezémetros asociados con el muro MP estan
influenciados por el crecimiento de la laguna de aguas claras.

Por otro lado, es importante sefalar que en terreno naturales con baja
permeabilidad, como es el sector de emplazamiento del muro MP, los
piezometros pueden demorar mucho tiempo en alcanzar su nivel hidrostatico,
por lo tanto se debe continuar con el monitoreo minucioso de los niveles
freaticos detectados en el muro MP, y correlacionarlos con el tamafo y la
posicion de la laguna de aguas claras.

Figura 4-29: MP, Grafico Piezométrico Sondajes MP1 y MP2 (Casagrande), al 31 de
diciembre de 2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&l).
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Figura 4-30: MP, Grafico Piezométrico Sondaje MP2 (VW), al 31 de diciembre de
2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&lI).
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Figura 4-31: MP, Grafico Piezométrico sondaje MP3 (VW), al 31 de diciembre de
2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&lI).
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Figura 4-32: MP, Grafico Piezométrico sondaje MP4 (VW), al 31 de diciembre de
2022 (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&lI).
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4.1.9. Conclusion Piezometria

En general, salvo para los eventos puntuales de los terremotos 16S.2015 y
19E.2019 que fueron notados solo por los piezometros del MNO, los
instrumentos de los muros MN, MNO y MO 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. Los piezdmetros de cuerda vibrante
del MNO, presentan histéricamente niveles concordantes con los medidos en
el piezometro DH-03 (Casagrande) asociado a la misma estructura, este ultimo
ha estado fuera de servicio durante todo el periodo.

Respecto de los piezémetros PE-013 y PE-014, en el muro MO(S) se puede
indicar que el comportamiento inusual detectado a fines del Q1 de afio 2022,
tuvo una respuesta a partir de la aparicién del afloramiento hacia aguas abajo
del MO(S) el dia 13 de junio, posterior a lo cual las lecturas se volvieron a
estabilizar pero a un nivel mayor, segun lo indicado en el item 4.1.6. Esta
condicion ratifica que los instrumentos estan operando de manera correcta, y
fueron capaces de alertar un aumento del nivel freatico, hasta un nivel en que
el agua logré evacuar hacia aguas abajo, por el punto de maximo gradiente
hidraulico, siempre al nivel de la fundacién del muro, sin nivel freético dentro
del relleno de la estructura contenedora.
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Respecto de los piezémetros del muro MP, el nivel freatico medido por los
instrumentos estaria influenciado por la laguna de aguas claras, aunque no se
debe descartar que aun las lecturas se estén estabilizando, luego de su
instalacion a fines de 2021.

Al término del afio 2022 la TMF cuenta con 30 piezémetros instalados, de los
cuales el 70% se encuentran operativos (21 c/u), lo que significa un
disminucion efectiva de 13% del monitoreo piezométrico de los muros respecto
de los 24 piez6metros operativos al término del periodo anterior.

Se debe evaluar en conjunto con Teck CdA la necesidad de habilitar nuevos
instrumentos que permitan reemplazar aquellos considerados en el disefio y
gue se han perdido durante la operacion del depdsito, es decir los piezdmetros
de cuerda vibrante PE-20 en el muro MNO y PE-09 en el muro MO.

4.2, Deformaciones

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.

4.2.1. Monolitos para control de Asentamientos, Etapa 4

En la Figura 4-33, se presenta la distribucién de los monolitos proyectados
para la E4. Al momento de la inspeccién, se encontraban operativos solamente
los monolitos del muro MO, MO(S) y MS, los del muro MN se encontraban
intervenidos por los trabajos de corte y retiro del muro, y tanto los del muro
MNO como los del muro MP, aun no se construyen.

En las figuras 4-34 y 4-35, para los muros MN y MO(S), se presentan los
asentamientos acumulados relativos a la E4, monitoreados en la plataforma
operacional El. 1.162,5 msnm a través de las nivelaciones cerradas
trimestrales de los monolitos y en el caso de MNO, se presentan los
asentamientos acumulados relativos a dos plataformas de construccion, previo
al reinicio de los trabajos para dar término a la construccién del relleno de
transicion. En ambas figuras la topografia base corresponde a aquellas
realizada al momento de la construccion de los monolitos es decir a fines del
ano 2020.

En ambos casos, la escala vertical estd aumentada 10 veces en el eje de la
izquierda, y en el eje de la derecha se muestra la escala del asentamiento
registrado, de modo de poder apreciar de mejor manera los asentamientos.
Para ambas figuras la linea azul presenta la El. tedrica de la plataforma
operacional a la El. de coronamiento de la Etapa 4, es decir El.= 1.162,5
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msnm, y la linea roja corresponde a la plataforma operacional a la cual
estaban montados los monolitos, la magnitud del asentamiento acumulado se
representa a través de una linea violeta en la Figura 4-34 y azul en la figura 4-
35.

En la figura 4-36, se muestran la curva de asentamientos de los monolitos del
muro MS, en donde se puede apreciar un aumento de la tasa de asentamiento
en el MS-01, que corresponde al monolito ubicado en el estribo oriente del
muro, entre dos grietas transversales, sector donde el terreno se aprecia
hundido superficialmente.
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Figura 4-33: TMF, Monolitos Proyectados para Control de Asentamientos Etapa 4 (ref. WSP E&l (ex Wood))
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Figura 4-34: TMF, Grafico de Asentamientos Etapa 4, MN (24 mo) y MNO (9 mo), (ref. WSP
E&l)
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Figura 4-35: TMF, Grafico de Asentamientos Etapa 4, MO(S) (15 mo) (ref. WSP E&I)
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Figura 4-36: TMF, Grafico de Asentamientos Etapa 4, MS (12 mo) (ref. WSP E&l)
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Figura 4-37: TMF, Prismas para Control de Asentamientos Etapa 4 (ref. WSP E&l)
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4.2.2.

Prismas para control de Asentamientos

La Figura 4-37 indica la ubicacién de los prismas instalados para el monitoreo de la
Etapa 4. Los prismas se leen en tiempo real utilizando la estacién total robotizada #1
emplazada hacia el nor poniente de la TMF (ver figura 4-37 “Caseta de Control y
Monitoreo”, en simbologia magenta).

En las figuras 4-38 a 4-41 se presentan los graficos de elevacion en el tiempo, de los
prismas instalados en los muros MN, MNO, MO y MO(S), medidos mediante la
estacion total destinada del proyecto DTMS (ex TAPD2017) para un periodo de
control, de 12 meses en el caso de los muros MN y MO y de 2 meses para los muros
MNO y MO(S),para el afo 2022.

Se deja establecido que durante el afio 2022 los diversos trabajos de construccion
que se desarrollaron en el depésito hicieron imposible dar continuidad a las lecturas
de los prismas durante el periodo, por otro lado tal como se puede apreciar en los
graficos en todos los muros se reubicaron los prismas durante el Q4 del afio 2022.

Respecto de los datos medidos para el muro MN se pueden apreciar vacios de
informacion durante parte del primer semestre y gran parde del segundo semestre con
gran dispersion de datos antes de julio de 2022, los que guardan relacion con la
reubicacion y reinstalacion de los instrumentos debido a interferencias constructivas y
/ u operacionales. Para el Q4 del afo 2022, todos los prismas se habian reubicado y
se puede apreciar un registro menos dispersos, pero por un periodo de tiempo muy
reducido.

Respecto de los datos medidos para el muro MNO, solo se disponen lecturas para el
término del Q4 del afo 2022, cuando todos los prismas se habian reubicado, se
puede apreciar un registro estable, pero por un periodo de tiempo muy reducido.

Respecto de los datos medidos para el muro MO se pueden apreciar vacios de
informacion durante parte del primer semestre y gran parde del segundo semestre con
gran dispersion de datos antes de julio de 2022, los que guardan relacion con la
reubicacion y reinstalacion de los instrumentos debido a interferencias constructivas y
/ u operacionales. Para el Q4 del afio 2022, todos los prismas se habian reubicado y
se puede apreciar un registro menos dispersos, pero por un periodo de tiempo muy
reducido.

Respecto de los datos medidos para el muro MO(S) se puede indicar lo mismo que en
el caso del MNO: solo se disponen lecturas para el término del Q4 del afo 2022,
cuando todos los prismas se habian reubicado, se puede apreciar un registro estable,
pero por un periodo de tiempo muy reducido. Es importante destacar el registro que
se dispone presenta mucha dispersion de datos, lo que se explica dado la distancia a
la que se encuentra el muro desde la estacion total robotizada #1, o que se espera
pueda ser resuelto con la habilitacion de la estacion total robotizada #2, emplazada
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hacia el sur del depésito, recientemente instalada, y en proceso de comisionamiento
al momento de escribir el presente informe.

Figura 4-38: MN, Asentamientos Prismas Etapa 4 (12 mo, 01 de enero @ 31 de diciembre
de 2022) (ref. DTMS, Teck CdA).
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Figura 4-39: MNO, Asentamiento Prismas Etapa 4 (3 mo, 01 de octubre @ 31 de diciembre
de 2022) (ref. DTMS, Teck CdA).
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Figura 4-40: MO, Asentamientos Prismas Etapa 4 (12 mo, 01 de enero @ 31 de diciembre
de 2022) (ref. DTMS, Teck CdA).
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Figura 4-41: MO(S), Asentamientos Prismas, Etapa 4 (3 mo, 01 de octubre @ 31 de
diciembre de 2022) (ref. DTMS, Teck CdA).

DESPLAZAMIENTO COTA MURO ORIENTE SUR

1164.00000
1162.50000
E
£ 1163.00000
=
Q
T
1162.50000
1162.00000
01/10/22 00:00 29/10/22 00:00 26/11/22 00:00 2412122 00:00
Updated: 22/03/23 14:44 (UT-3.0) Time
— P-E4-MDS8-01-1 smoothed  — P-E4-M0S-02-1 smoothed P-E4-M0S-03-1 smoothed
P-E4-M0OS-04-1 smoothed —— P-E4-MOS-05-1 smoothed P-E4-MOS-06-1 smoothed
P-E4-MOS-07-1 smoothed P-E4-MOS-08-1 smoothed P-E4-M0S-08-1 smoothed

—— P-E4-M0O:35-10-1 smoothed

4.2.3. Monitoreo InSAR

Durante el afio 2021 se retomd el monitoreo INSAR de la instalacién de relaves, sobre
la base de boletines mensuales durante todo el afio 2022, segun se puede apreciar en
las siguientes figuras la que se presentan a modo de ejemplo:
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Figura 4-42: TMF, INSAR Deformacion Vertical Periodo 2022.02.26 @ 2022.04.03 (ref.
Monitoreo Mensual, Teck CdA).
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Figura 4-43: TMF, InSAR Deformacion Vertical Periodo 2022.11.09 @ 2023.01.04 (ref.

Monitoreo Mensual, Teck CdA).
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Figura 4-44: InSAR Deformacion Horizontal Periodo 2022.02.26 @ 2022.04.03 (ref.

Monitoreo Mensual, Teck CdA).
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Figura 4-45: TMF, InSAR Deformacion Vertical Periodo 2022.11.09 @ 2023.01.04 (ref.
Monitoreo Mensual, Teck CdA).
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Respecto de la deformaciones verticales, los datos entregados por el monitoreo
INSAR son consistentes con las actividades de construccion durante el periodo de
control, asi como con los datos levantados mediante las nivelaciones cerradas
trimestrales de los monolitos para control de asentamientos, y con aquellos leidos en
tiempo real a través de los prismas distribuidos sobre la plataforma operacional a la
cota de coronamiento de la Etapa 4 de crecimiento definido (El. 1.162,5 msnm). Lo
anterior se traduce en un tercer control redundante para la variable operacional
“asentamiento”, lo que es favorable desde el punto de vista del monitoreo de la
seguridad de las estructuras del depdsito.

Respecto de la deformaciones horizontales, los datos entregados por InSAR son
consistentes con las actividades de construccién en la TMF, y se monitorearan de
cerca durante el proximo periodo, de manera de entender de mejor manera el
comportamiento de los muros, dado que este corresponde al monitoreo de una nueva
variable dentro de los controles del depdsito.

Es importante destacar que las zonas mas activas desde el punto de vista de las
deformaciones corresponden al MNO (sector centro y estribo sur), Pl. Tk-042 (ex BS)
y MO (estribo norte), y que coincidentemente son aquellas que tiene interaccién
directa con el antiguo BS, ya que la E4 de los estribos de dichos muros y la plataforma
Pl. Tk-042 se apoyan sobre el coronamiento del botadero. Tal como se ha dicho en
ocasiones anteriores, el BS es una estructura que se construy6é sin mayor control de
compactacion, por lo que es esperable este comportamiento en dichos sectores. Por
otro lado, esta zona es la que ha recibido mayor depositacion de relaves durante el
ano 2022, y se debe tener en cuenta que los relaves depositados promueven las
deformaciones ya que cargan el talud interno de los muros, lo que también genera
asentamientos.

Del mismo modo, la construccion del relleno masivo durante el afo 2022, se ha
concentrado en el MNO y MO, por lo que dichos rellenos son recientes, por lo tanto es
esperable que presenten mayor actividad.

Se debe notar que en aquellos sectores en que el monitoreo INSAR muestra mancha
negras, coinciden directamente con las zonas en que se ha cargado relleno masivo
durante el periodo de control, con peraltes de enrocado de 2,0 m minimo, lo que el
monitoreo no puede interpretar como un asentamiento o surgencia.

4.2.4. Conclusion Monitoreo de Deformaciones

El monitoreo muestra que los rellenos construidos sobre el antiguo BS siguen
presentando deformaciones esperadas, las cuales en el relleno de transicién se
reflejan en formacion de agrietamientos principalmente longitudinales en la parte
central de la berma de la El. 1.162,5 msnm, en el MNO, PL. Tk-042 (ex BS) y MO. Se
recomienda continuar con el monitoreo permanente de estas zonas, segun lo previsto
y realizar un investigacion sobre continuidad de agrietamientos en profundidad
mediante calicatas y evaluar la necesidad de repararlas.

Compafiia Minera Teck - Carmen de Andacollo
Proyecto E40221
Ingeniero de registro - Depdsito de Relaves



Teck WS

Debido a lo anterior es muy importante disponer a la brevedad de todos los monolitos
para control de asentamientos disenados para la etapa 4 de crecimiento diferido, de
modo de dar continuidad al monitoreo, una vez se liberen los frentes de trabajo, y asi
disminuir al minimo los periodos sin lecturas.
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5.0 ESTABILIDAD

Durante la inspeccién de terreno para la Revision Anual del Desempefio de las
Instalaciones de Relaves, se volvieron a apreciar agrietamientos en las plataformas
operacionales al coronamiento de la Etapa 4 de crecimiento diferido de los muros
MNO, PI. Tk-042 (BS), MO y MS, asi como en los taludes de las mismas estructuras
contenedoras.

Estas grietas se han relacionado con la inclinacién del talud aguas arriba (1,6 (H) / 1
(V)), ademas de la exposicion prolongada de altos taludes internos (de ~ 30 m) de
relleno de transicién, los que hasta la Etapa 3 se construian incluso 3 afios antes de
gue comenzaran a operar.

En la inspeccion de terreno para el presente informe, no se detectaron condiciones de
inestabilidad que comprometan la integridad de los diferentes muros del depésito de
relaves, encontrandose en general todos los muros en buen estado y operando de
acuerdo a lo esperado segun el disefo.

Compafiia Minera Teck - Carmen de Andacollo
Proyecto E40221
Ingeniero de registro - Depdsito de Relaves



Teck WS|)

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 Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA
#104) y a los criterios de control internos de la compania (autocontrol). Teck CdA
maneja los reportes de calidad de agua de forma separada a los informes para las
Revisiones Anuales del Desempenio de las Instalaciones de Relaves (AFPR).

Compafiia Minera Teck - Carmen de Andacollo
Proyecto E40221
Ingeniero de registro - Depdsito de Relaves



Teck WS

7.0 OBSERVACIONES DEL SITIO

7.1. Participantes

La inspeccion de Terreno se realizé el lunes 16 y martes 17 de enero de 2022,
contando con la participacion de los siguientes profesionales:

e Luis Gonzalez Caro M. Sc., Ingeniero de Registro, WSP E&I (ex Wood),
Santiago, Chile;

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

e Josselyn Ibarra Neira, Especialista Geotécnica y Relaves, Teck Resources,
Santiago de Chile.

7.2. Programacion

Las actividades se desarrollaron de acuerdo con el siguiente programa:
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Tabla 7-1: Programacion AFPR 2023

WS )

Estructura
Inicio | Término Actividad Sistema
Coronamiento Talud AArriba Estribos | Playa Talud AAbajo Pie Colector de Aforador Piscina | Instrum. | Taludes Terreno Natural
Filtraciones
lunes 16 de enero de 2023
8:00 8:30|Ingreso a Faena
8:30 9:00{Reunién de Inicio
9:00 9:20|Visita Mirador Cerro Tadera
9:20 10:00{Inspeccién MN | | | |
10:00 11:00]Inspeccién MNO = = = =
11:00 11:30|Inspeccién BS = = = = = = = | = =
11:30 12:00]Inspeccién MO = | | |
12:00 13:00]Inspeccién MO(S) = | | |
13:00 15:00|Almuerzo
14:30 15:30]Inspeccion MS = &
15:30 16:00]Inspeccion Trincheras = = | =
16:00 16:30]Inspecciéon MP & e e e &
16:30 17:00{Inspeccién MN | | | | | |
17:00 17:30[Inspeccién MNO | | | | | |
17:30 18:00(Inspeccion MO | | | | | |
martes 17 de enero de 2023
8:45 10:00]Inspeccién MO(S) = & | =
10:00 11:00]Inspeccién MS = | | |
11:00 Fin AFPR 2023
Abreviaturas:

AAbajo / AArriba: aguas abajo / aguas arriba; y

Instrum.: Instrumentacion;
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7.3.

7.3.1.

Inspeccién

Se realizé una inspeccion detallada, a pie, de todas las obras asociadas al depdsito
de relaves, segun se describe a continuacion:

En general, el depdsito se encontré en buen estado, sin evidencia de inestabilidades
que pueden indicar posibilidades compromiso de la integridad del Depdésito. Aguas
arriba de los muros, se encontraron evidencias de agrietamientos en la zona de
transicion en sectores locales de los muros MN, MNO, plataforma Tk-042 (ex BS),
muro MO y muro MS.

El peralte con relleno masivo ha alcanzado la cota 1.176 msnm en los muros MN,
MNO, MO, y MO(S), en tanto, en el muro MS se esta construyendo el relleno masivo
para alcanzar dicha cota. En todos estos muros para la parcela #1 (hacia aguas
arriba) se entrega 1,5 m por debajo de la cota de coronamiento de la Etapa 5, el que
se completa con relleno de transicion, correspondiente a la plataforma operacional E5.

El muro MP mantiene la cota de 1.162,5 msnm, logrado para la Etapa 4 a fines del
ano 2021.

Basado en la batimetria del 21 de diciembre de 2022, la laguna presentaria un
volumen de 1.256.701 m®, con profundidades mayores a 5 m en la zona de la
trinchera. La laguna se observa centrada hacia el poniente del depédsito, en una
posicién central, con un leve crecimiento hacia el sur, pero siempre muy alejada de los
muros.

Al momento de la visita, la descarga de relaves se estaba realizando desde el spigot
de la descarga D8, ubicada en el estribo poniente del muro MS y rebosando en el
sector del Tk-42 (ex BS).

Durante la actividad de perfilado aguas arriba de los muros, se suspende el monitoreo
de deformaciones debido a la interferencia constructiva, incluso puede que sean
retirados los instrumentos de control de asentamientos desde la berma inferior

Extension de Playas

Al momento de la visita la laguna de aguas claras presenta un volumen de ~1.000.000
m?3, seguin batimetria del dia 25 de enero de 2022, tamafo mayor al del afio pasado (~
600.000 m?). La Laguna se encuentra confinada y centrada hacia el poniente, cola del
depésito, con un leve crecimiento hacia el sur de la TMF, muy alejada de las
estructuras de contencion manteniéndose durante todo el 2022 a una distancia
superior a 400 m de los muros sin impermeabilizar del sector norte y centro del
depésito (ver Figura 7-1).

Este tamafio de Laguna inusualmente alto, se puede explicar debido a dos (2)
factores:
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e Tormenta de julio (09 @ 16 de julio, 2022): durante la cual cayeron en el sitio
174 mm en un plazo de 8 dias, registrando un precipitacion maxima en 24 h de
91,3 mm el 14 de julio de 2022; y

e Descarga de agua desde el rajo (09 de agosto @ 21 de octubre de 2022): se
descargd agua de manera controlada desde la posicién de la descarga D3 (~
509.000 m?3), producto del dewatering del rajo el que se encontraba inundado
debido a la tormenta. El agua de las precipitaciones, se acumulé en el fondo
del rajo, acidificandose debido a la mineralogia propia del pit, por lo que
presenta un pH mas bajo.

Respecto de lo muros, del sector Sur, se debe indicar que hubo periodos durante el
ano en que la laguna se apoy6 contra el talud impermeabilizado de los muros del
sector sur, principalmente, posterior a la tormenta de julio (09 @ 16 de julio,
2022),antes mencionada.

El diseno actual de los muros requiere que se desarrollen y mantengan extensas y
anchas playas de relave sobre el nivel del agua de la laguna, primordialmente para
limitar la infiltracion a través de los muros. En general, los muros no
impermeabilizados no estan disefiados para estar en contacto con agua, por lo que se
requiere mantener alejada la laguna. La longitud de la playa de relaves sobre el nivel
del agua de la laguna, se vuelve una caracteristica clave en la operacién de la TMF,
dado que las pendientes de la playa en su mayor longitud son bastante planas, del
orden de 0,3 % (por debajo de los valores estimados en el disefio) hacia aguas abajo
de los sectores influenciados por la descarga puntual de relaves, en donde las
pendientes que se desarrollan en una longitud aproximada de 255 m son levemente
superiores (~ 0,55%). La longitud de la playa se maneja durante el periodo segun el
disefo, a través de las descargas de relaves distribuidas y por el manejo del nivel de
la laguna de aguas claras, gobernado por el sistema de recuperacién por bombeo. En
particular, el manejo de la laguna es muy importante debido a que pequenas
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 ubicacion de la laguna. El disefio del plan de llenado para la
TMF incluye el desarrollo de playas muy extensas, y los apozamientos de agua
temporales localizados resultado de las caracteristicas irregulares del terreno y/o
debido a la distancia entre los puntos de descarga, no son una preocupacion a
medida que se llena la cubeta, dado que se eliminan en el corto plazo dentro del
mismo proceso operacional de llenado del depdsito.

Segun lo anterior, el manejo operacional de la laguna de aguas claras se considera
muy satisfactorio durante el 2022.
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Figura 7-1: Longitud Playa de Relaves al 2022.12.21 (ref. Control Batimétrico, Teck CdA).
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Figura 7-2: Longitud Playa de Relaves post tormenta de julio (09 @ 16 de julio, 2022), al
2022.07.20 (ref. Control Batimétrico, Teck CdA).
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7.3.2. Agrietamiento de la Zona de Transicion

Durante la presente inspeccion se constata en el sitio que la condicion de los
agrietamientos ha vuelto a lo visto previo al afio 2020, observandose agrietamientos
en la zona de transicién para los muros MNO, PIl. Tk-042 (ex BS), MO, MO(S) y muro
MS.
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7.3.3.

Al parecer la causa mas probable para la aparicibn de agrietamientos, son los
esfuerzos de tension en la zona de aguas arriba de la transicién inducidos por la
presién de la fuerza de arrastre de los relaves y el asentamiento del enrocado
compactado, principalmente en areas planas del BS, y sobre la cual se funda la E4 de
los estribos sur / norte de los muros MNO / MO respectivamente, sumado a una cierta
inestabilidad superficial de la capa de transicion asociada a la inclinacién del talud 1,6
(H) /1 (V) para los muros no impermeabilizados del sector norte de la TMF. 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 agua recuperada se acerque al muro, sin
embargo, de acuerdo a los estudios realizados durante el afio 2019, tanto para el
Manejo de Crecidas (ver capitulo 3.2), como para la Actualizacion del Plan de Manejo
de Relaves (WSP E&l, Q4 2021), y para la Evaluacién de la Impermeabilizacién del
coronamiento a la Etapa 3 de crecimiento diferido del Botadero Sur, indican que la
posibilidad de ocurrencia no es creible. Es necesario notar, que aun cuando han
ocurrido eventos de precipitacion extrema en el pasado, el mas reciente en el mes de
julio del afo 2022, no ha habido evidencia de formaciéon de hundimientos (sinkholes)
en las superficies planas de la zona de transicién, donde la escorrentia superficial
pudiera haberse apozado. Ademas, para los eventos de agrietamientos anteriores la
profundidad de las grietas exploradas se ha medido con valores maximos cercanos a
los 0,8 m en superficies horizontales y 1,5 m en superficies inclinadas. Teniendo en
consideracion que el relleno de transicion 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 transicion hacia el enrocado es nula o minima, por lo
que se descarta que esta sea la causa de los agrietamientos.

Debido a lo observado durante la presente visita, WSP E&l (ex Wood) debe
desarrollar un plan de exploraciones mediante calicatas sobre las plataformas
operacionales, en los muros MNO, PIl. Tk-042 (ex BS), MO y MS que permita explorar
las grietas en profundidad, para determinar su extensién y evaluar si comprometen el
espesor completo del relleno de transicién y, en caso que se requiera, definir el tipo de
reparacion que se debe aplicar en cada caso particular, ya sea mediante relleno de
transicion controlado, arena fina / media, y/u otro método que recomiende el EoR.

Filtraciones

Durante la visita, se observan filtraciones permanentes al pie aguas abajo del MNO
del orden de los 13,2 L/s al término del periodo 2022 casi sin variacién respecto del
flujo registrado para el término del periodo 2021 (13,3 L/s). Del flujo total, un 29 %
corresponde al agua captada por el sistema de drenaje basal del muro, un 33%
corresponde a los afloramientos denominados CHQ Afloramiento (sur) y un 38%
corresponde al afloramiento CHQ Afloramiento (norte) ex Poza.

Del mismo modo, se observan filtraciones permanentes al pie aguas abajo del MN, de
0,4 L/s al término del periodo equivalente a un 20% menos que el flujo registrado para
el periodo anterior (0,5 L/s para 2021), las cuales no son captadas por el sistema de
drenaje del MN (ver item 8.4.2).
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7.3.4.

Se debe considerar que entre agosto y octubre de 2022, se descarg6 agua de manera
controlada desde la posiciéon de la descarga D3 (~ 509.000 m3), producto del
dewatering del rajo el que se encontraba inundado debido a la tormenta de julio (09 @
16 de julio, 2022), lo que contribuyé a mantener el flujo de filtraciones en un valor
similar al periodo anterior, a pesar de la poca utilizacién de las descargas D2 y D3, las
que acumularon un 3% y 2% respectivamente de la descarga total de relaves del afno
2022. Esta demostrado que el flujo de afloramientos esta influenciado por la operacién
de las descargas de relave en el sector.

El aforador aguas abajo del MO, en encuentra seco al momento de la visita, habiendo
desaparecido el pequenio flujo de agua que se ha visto en visitas anteriores.

Durante todo el afio se mantiene activo el flujo de agua en la caferia de conduccion
de drenajes desde el muro MO(S) detectado en septiembre del afno 2021. Finaliza el
ano con un flujo de 1,2 L/s, un 300 % por sobre el flujo reportado par el término del
ano 2021 (0,3 L/s). El flujo ha sido reportado como permanente durante todo el
periodo y presenta un pH ~3. Se deja establecido que al momento de la visita, la playa
de relaves se encuentra parcialmente seca frente al MO(S), habiendo finalizado el dia
19 de diciembre de 2022 la depositacion de relaves desde el estribo norte del muro
MO(S) (descargas D6B y D6C).

Se observa una filtracién aguas abajo del muro MO(S) en el punto al centro del muro y
al pie del talud aguas abajo (~0,1 L/s, pH ~ 3), la que actualmente se controla
mediante obras provisorias.

Para WSP E&l (ex Wood) las filtraciones no son actualmente una preocupacion,
siendo manejables los caudales actuales de filtracion. A medida que aumenta en
altura el depésito de relaves, serd importante mantener extensas playas de relave
para ayudar a controlar y bajar el nivel de la superficie freatica. Es esperable que las
tasas de filtracion aumenten ligeramente mientras la TMF crece, por lo que el
monitoreo serd un medio importante para planear y comprender la condicién de las
instalaciones.

Muro Norte (MN) — Aguas Arriba

Al momento de la inspecciodn, se realizaban trabajos de corte y retiro en el talud aguas
arriba de la Etapa 5 del muro, entre las cotas 1.162,5 msnm (coronamiento E4) y
1.176 msnm (coronamiento E5).

Durante la ejecucion del corte y retiro del muro, se suspende la lectura de los
monolitos y prismas ubicados en la plataforma operacional de la E4 (El. 1.162,5
msnm), los instrumentos se retiran para protegerlos, y como medida de seguridad, ya
que no se puede ingresar a realizar nivelaciones cerradas durante la ejecucion de los
trabajos en el talud. Del mismo modo, aun no se instalan al coronamiento de la E5 de
crecimiento diferido (El. 1.177,5 msnm) adn no se han instalado los instrumentos
(monolitos y/o prismas), por interferir directamente con los equipos de movimiento de
tierras.
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No se detecta evidencia de grietas en el coronamiento del muro (Relleno masivo, El.
1176,0 msnm), tampoco en la plataforma operacional E4 (Relleno de transicion, El.
1.162,5 msnm).

Se observa una erosién menor causada por la lluvia de la tormenta de julio (09 @ 16
de julio, 2022) en la cara aguas arriba de la zona de transicién de cota 1.162,5 msnm
hasta la cota de la playa, pero solo afecta a la zona de sacrificio de la transicion, y no
compromete la funcién o integridad de la zona de transicion.

El apoyo del estribo poniente ha sido extendido hacia el poniente. El estribo ha sido
escarpado en el sector de la fundacién del apoyo del muro.

Al momento de la inspeccién no estaban operando las descargas de relaves en el
sector del muro MN (D2 / D3, en los estribos poniente / oriente respectivamente). En
la superficie del relave se observaron pequefnos agujeros (sand boils), posiblemente
inducidos por la consolidaciéon natural de la playa, debido a la actividad sismolégica
normal del sector en donde se emplaza la TMF.

Durante el afio 2022, se han reanudado la descarga de relaves mineros antiguos, en
el botadero de relaves UV hacia el sur del estribo poniente del muro MN. Cabe
destacar, que se han colocado barreras duras para evitar el acceso al dicho sector,
segun recomendacién de la inspeccion AFPR.2022.

Se observan tuberias de agua provenientes del sistema de dewatering de la mina y
que cruzan rellenos no estructurales hacia el sector del estribo oriente del muro.

Muro Norte (MN) - Aguas Abajo

Se observa que los caudales drenados y el caudal de infiltraciones se mantienen
constantes respecto del afio 2021, y sus variaciones tienen que ver con la operacion
de las descargas (D2, estribo poniente / D3, estribo oriente) y/o la descarga
controlada de agua (" pH3) producto del dewatering del rajo inundado post tormenta
de julio (09 @ 16 de julio, 2022). No hay variacién en las mediciones de los
piezémetros, los que no registran nivel fredtico. Todo el sistema opera
satisfactoriamente.

El flujo de drenajes que afloran del dren hacia la piscina de captacion de filtraciones,
hacia aguas abajo del muro MN, se observa constante y continuo durante el afo
2022.

Teck CdA ha mejorado la captaciéon del flujo de filtraciones que afloran desde el
terreno natural aguas abajo del dren y de la piscina de filtraciones, mediante un pozo
de captacién y una bomba que retorna este flujo a la piscina de drenajes.

Respecto de la piscina colectora de drenajes, el Q4 del afio 2019, al momento de la
inspeccion para el AFPR.2022 se disponia de un sistema provisorio de bombeo por
falla del equipo destinado, el que generaba un rebose de la piscina. Durante el Q2 del
ano 2022, se habilitdé el sistema de bombeo definitivo que opera con un sensor de
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7.3.6.

nivel, el que se encontraba plenamente operativo al momento de la presente
inspeccion, lo que permite una mayor garantia de mantener el nivel controlado.

Teck CdA ha reparado la filtracién senalada en la inspecciéon de 2022, en la cafieria
de agua que alimenta de agua fresca la planta, a través de la piscina de 7.000 m3. La
caneria ha sido mejorada y reparada, y se habilit6 sobre una plataforma de relleno
compactado. Esto se ha ejecutado durante la segunda (2da) mantenciéon mayor de la
planta concentradora, durante septiembre de 2022. La carieria reparada presenta un
distintivo color , respetando las especificaciones de montaje del proyecto de by
pass especifico.

Muro Nororiente (MNO) — Aguas Arriba

Al momento de la inspeccion, no se desarrollaban trabajos mayores en el Muro MNO.
El corte y retiro de la Etapa 5 en la cara aguas arriba del muro (entre cotas 1.162,5
msnm y 1.176,0 msnm), no se ha iniciado. Tampoco se estaba en operacion la
descarga D4.

Se detectan grietas en la plataforma operacional al coronamiento de la E4 de
crecimiento diferido (El. 1.162,5 msnm), a lo largo de casi toda la seccién central de la
plataforma y hacia el estribo sur ( relleno construido sobre el BS), sistematicamente
en la zona de contacto entre el relleno de transicion y el relleno masivo, la que se
encuentra 1,5 m por debajo de la superficie de la plataforma. En algunos lugares,
estas grietas se extienden hasta la cara aguas arriba del muro, y en un lugar en
particular parece que ha formado una pequefa superficie de falla circular. También se
observa por sectores una fisura del material de transicion que no se perfilo.

En la zona aledana a la descarga 4A, se observan fisuras longitudinales paralelas v,
en general, una mayor humedad del material en las zonas cercanas a las descargas.

En la llegada del muro a sector del Botadero Sur, se incrementan los agrietamientos.

El monitoreo InSAR, completado mensualmente por DARES, en forma recurrente
muestra deformaciones significativas en el MNO (principalmente hacia el estribo sur
del muro) y la plataforma PI. Tk-042, del orden de 80 cm durante el periodo. Ambas
estructuras estan fundadas sobre el BS, el que se construy6 sin una compactacion
controlada. Adicionalmente se insiste respecto a que este sector de la TMF es el que
ha recibido la mayor cantidad de relaves depositados durante el afo, lo que sumado a
que es una zona muy transitada por equipos minero de alto tonelaje, debido a la
construccion durante 2022 del relleno masivo correspondiente a la Etapa 5 de
crecimiento diferido y a la existencia de un pequefio acopio de material de transicion,
todo lo cual favorece los asentamientos en el area.

Se inspeccion6 también la superficie de la plataforma superior del muro, hacia el
estribo sur en el empalme de la Pl. Tk-042 (ex BS), a la cota El. 1.176,0 msnm, en la
zona cercana a la ubicaciéon de un pequefio stock de material fino, hacia el lado
nororiente. No se detectaron agrietamientos ni evidencia de inestabilidad. Esto se
atribuye a que, a pesar de las deformaciones, la circulacién de los camiones de alto
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7.3.7.

7.3.8.

tonelaje sella automaticamente cualquier grieta al compactar el material de relleno a
Su paso.

No se ha escarpado el cerro en el estribo poniente del muro MNO, al costado del
estribo oriente del muro MN.

Muro Nororiente (MNO) — Aguas Abajo.

Tanto la piscina de recoleccion de drenaje y filtraciones (sector Churque), como sus
tres fuentes de flujo: sistemas de drenaje, captacién CHQ Afloramiento (norte) ex
Poza y captacion CHQ Afloramiento (sur), asi como sus correspondientes vertederos;
se observan en buen estado, operando normal y satisfactoriamente. El color del agua
en la piscina es mas turbia comparado a afnos anteriores, como consecuencia del flujo
desde los pozos profundos de captacién de agua en la zona, correspondientes al
sistema de abatimiento piezométrico del rajo (pozos PHB-10, PHB-28, PHB-29 y PHB-
30).

No se observa mayor cambio respecto de afos anteriores, en las dos zonas de
filtracion observadas en la pata de la rampa de acceso al sector.

El acelerégrafo (en terreno natural) instalado en el sector Churque no se encuentra
operativo, quedando fuera de operaciéon desde la tormenta de julio de 2022 (09 @ 16
julio). Este instrumento desde su instalacién, ha presentado numerosos periodos fuera
de operacién debido a inundaciones cuando el sistema de bombeo no opera o en
caso de eventos de lluvia importantes.

PL. Tk-042 (ex BS)

El botadero sur es una gran protrusion (alto y ancho) de desechos mineros vaciados
hacia la cubeta del depdsito, antes de la construccion de la TMF, entre el muro
nororiente y el muro oriente, sobre la cual se fundaran las etapas 4, 5 y 6 de los
estribos sur y norte de los mencionados muros respectivamente.

Durante la visita se observa que la plataforma a la cota de coronamiento de la Etapa 3
de crecimiento diferido se encuentra totalmente cubierta por la playa de relaves con
un espesor de ~ 9 m, sin evidencia de sinkholes tanto en la playa, como en el talud
aguas arriba de la estructura contenedora.

En la plataforma destinada para el estanque de distribucién TK-042, a la elevacion de
coronamiento de la E5 de crecimiento diferido (El. 1.177,5 msnm), continia operando
el sistema de bombeo para la distribucion de relaves.

El material estéril en el botadero sur fue cargado en grandes espesores sin
compactacion y con bastante variacion de la granulometria del material de relleno. Ha
habido un importante interés sobre el disefio y la operacion en esta area, relacionado
con restringir tanto las filtraciones, como la entrada de relaves al enrocado y la
posibilidad de formar un hundimiento (sinkhole) dentro del cual una cantidad no
controlada de agua y relaves pudiera ser liberada desde la TMF hacia aguas abajo, al
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momento que la TMF haya aumentado su altura (segun lo planificado), al respecto se
puede indicar que todos los estudios recientes desarrollados por WSP E&I (ex Wood),
indican que la ocurrencia de un sinkhole en el sector no es creible, incluso ante la
presencia de agua. Tampoco son creibles otros posibles modos de fallas
identificados, tales como: (a) overtopping, (b) Inestabilidad) y / o (c) erosidon interna
(Taller FMEA 2021, Etapa 4).

Se requiere continuar con el monitoreo en el area y cumplir con el actual plan de
llenado, el que contempla desarrollar una playa muy extensa en el sector. Sin
embargo, considerando las grietas que se han vuelto a apreciar durante la presente
visita en el material de la zona de transicion y la certeza que habra actividad sismica
regularmente en el area, se debe mantener un esquema robusto de operacion para
asegurar una playa de relaves extensa, por sobre el nivel de la laguna de aguas
claras, el foco para esta area desde el punto de la operacidon es levantar la playa
durante los meses de verano, para mantener alejada la laguna de la crecida producto
de las precipitaciones. El monitoreo de las filtraciones, el nivel freatico, los
asentamientos y la aparicion de agrietamientos, son clave para garantizar la seguridad
de este sector.

Se inspecciono la parte superior de la plataforma del TK 42, berma 1.162,5 msnm, el
sistema de bombeo y las tuberias de distribucién. Todavia se observan deformaciones
que se reflejan en la aparicion de agrietamientos en la plataforma operacional a la
elevacion de crecimiento de la E4 de crecimiento diferido (El. 1.162,5 msnm), la cual
presenta agrietamientos, incluyendo la zona donde esta localizado el rebose. En un
sector se realiz6 el sellado de las grietas rellenando con arena, esquema que fue
recomendado por WSP E&l (ex Wood).

Actualmente, para la depositacién de relave sélo se usa el rebose en la parte frontal
de la plataforma TK-42, sin embargo en caso de necesidad, puede usarse un rebose
sur. En la zona del rebose, la plataforma se observa agrietada, muy seguramente
relacionado con la humedad permanente del relleno por la descarga.

En la zona adyacente a la sala eléctrica, hacia agua abajo de la plataforma en el
sector sur oriente, se encuentra habilitado un acelerégrafo (en relleno), el cual esta
operativo, lo que se considera una mejora importante.

El lunes 21 de febrero de 2022, ocurrié una fuga de relaves debido a una rotura de la
linea principal de distribucién, la cual fue detectada por el operador de relaves y
controlada en un par de horas, se deja establecido que el derrame de agua y relaves
causé erosion del talud de la plataforma Tk-042, pero quedé contenida 100% dentro
del depésito, sin derramar hacia aguas debajo de la TMF. Se observa la construccion
de un cajon para retener relaves, en caso de una nueva rotura de caferia. Ademas,
en la parte superior se empalmé el relleno con el MO, incluyendo la zona que fue
afectada por el derrame que generd una cércava, la que fue rellenada durante el afno
mediante la colocacién de relleno masivo.
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Se observan grietas en la plataforma Tk-042 a la cota de coronamiento de la Etapa 5
de crecimiento diferido (El. 1.177,5 msnm), principalmente en el sector de
hormigones, entre la fundacion de bombas y el radier circundante, y en el sector
norponiente de la plataforma, en el coronamiento del talud norte.

Muro MO - Aguas Arriba.

Al momento de la inspeccidn, no se observaron trabajos mayores en el muro MO.

El relleno masivo de la E5 del muro se encuentra terminado a la cota 1.176,0 msnm.
Se encuentra pendiente el corte y retiro del muro en su talud aguas arriba, paso previo
a la colocacion de la transicién.

En la plataforma operacional de la E4 a la cota 1.162,5 msnm, se observan derrames
del material para relleno masivo. En esta misma plataforma, se observan
agrietamientos en la parte del empalme con la Pl. Tk-042 (ex BS), y por sectores, en
la parte central de la plataforma hacia el estribo norte, normalmente en el punto de
contacto entre la transicién y material de relleno de masivo. Estas ultimas grietas se
extienden en algunos lugares hasta la cara aguas arriba del talud.

Descarga 5 sin mayores observaciones. No se observa descarga de relaves aguas
arriba del muro oriente durante la inspeccion. Se encuentra evidencia de ruptura de
valvula reciente en el punto de descarga en el centro de este muro, con derrame de
relaves pero sin causar erosion o un problema mayor.

7.3.10. Muro MO - Aguas Abajo.

Se ha mejorado la estacién de monitoreo al pie del muro, en el lado norte, incluyendo
la proteccidon mediante gaviones que constituyen una pequefna berma en el sector de
la estacion del piezometro PZ3 nuevo.

Se recorri6 el sector norte, se observan filtraciones muy minimas (despreciables) del
sistema de drenaje, de acuerdo con el flujo observado en la estacién de aforo, aguas
abajo de la pila ROM.

Se encuentra construida la estructura de un nuevo vertedero para control de aguas
drenadas el cual va a reemplazar el antiguo deteriorado por deficiencia de
construccion, faltando aun, al momento de la inspeccidn, trabajos de piping y la
instalacion de la placa aforadora.

La excavacién sobre la descarga del dren central del muro oriente, ha sido cubierta
con hormigén desde la inspeccién en el afio 2022.

7.3.11. Muro MO(S) — Aguas Arriba

Al momento de la inspeccion, no se realizaban mayores trabajos en este sector. Se
habia terminado completamente el corte y retiro del talud aguas arriba del muro para
la E5 de crecimiento diferido, para dar paso a la actividad de construccion del relleno
de transicion.
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El peralte del muro ha alcanzado la cota El. 1.176,0 msnm. La Plataforma operacional
a la E4 de crecimiento diferido (El. 1.162,5 msnm), presenta escombros, ademas, se
observan algunos agrietamientos. En el estribo norte de este muro, existe suelo o roca
natural que interfiere con la futura construccién del relleno de transicion, E5.

Se detectaron dos tuberias de HDPE de pequefo diametro en el talud aguas arriba
del muro.

No se detectan grietas en las secciones central del muro MO(S), ni en la plataforma
operacional E4, (El. 1.162,5 msnm).

Respecto de la ultima inspeccién del afio 2022, se observan mejoras de la proteccidon
con enrocado sobre geotextil de la zona de empalme y anclaje de la geomembrana en
la cara aguas arriba del muro (estribos norte y sur), de esta manera se evita la erosion
del relleno de anclaje del liner, por escorrentia superficial ante eventos de
precipitaciones.

No obstante lo anterior, se detecta que en el anclaje en la plataforma operacional E4
(El. 1.162,5 msnm), el liner esta expuesto en varios sectores.

No se observé la presencia de aire atrapado bajo la geomembrana dispuesta en el
talud.

No habia depositacién de relaves aguas arriba del muro MO(S), durante la inspeccion.

7.3.12. Muro MO(S) — Aguas Abajo

Se recorrio la totalidad de la traza del muro.

En particular, se inspeccion6 una filtracion en la pata al eje del muro, la que aparecié
el 13 de junio de 2022 (~ 0,2 L/s, ~ pH 3), para luego desaparecer el 23 de julio,
posterior a la tormenta de julio (09 @ 16 de julio, 2022) y luego de mejoras en la
tuberia de conduccién de drenajes. Sin embargo, reaparecidé el 15 de octubre de
2022, presentando al momento de la visita un caudal de ~ 0,15 L/s, en tanto las aguas
conducidas por el sistema de drenaje presenta una caudal de ~1,5 L/s. Se ha podido
relacionar la variacién de estos flujos con la operacién de las descargas de relaves,
hacia aguas arriba tanto en el estribo norte (D6B / D6C), como en el estribo sur (D7).
Recientemente se inspeccionaron los primeros 250 m de la caferia conductora de
drenaje, sin encontrar obstrucciones.

Para controlar esta filtracion, Teck CdA utiliza unas pequefas piscinas excavadas en
el terreno natural y revestidas con HDPE para almacenar el agua. El agua se evacua
mediante bombeo a través de bines. En el momento de la inspeccién, la filtracién
estaba fluyendo, sin embargo, no habia bombeo.

Teck CdA ha mejorado la descarga del dren principal ubicado en el lado norte de la
pata del muro, y se esta construyendo un nuevo aforador. Teck CdA esta trabajando
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en un disefo definitivo de todo el sistema de manejo de filtraciones para este muro,
desde el muro MO(S) hasta el muro MO.

También se recorrié la zona donde existen piques mineros, esto es sobre la traza
aguas abajo del tramo central del muro MO(S), hacia el norte del estribo norte del
muro. Se aprecian una serie de antiguos piques mineros abandonados y distribuidos
en direccion norte y nororiente. La preocupacién es que pudiese existir alguna
continuidad entre piques que permitiese flujo de aguas arriba hacia aguas abajo del
muro. Al momento de la visita, lo piques, se encuentran cercados con madera y
alambre. Cada cerco tiene puerta y candado y al menos en dos (2) cercos, los
candados que protegen el ingreso se encuentra rotos.

En el sector aguas abajo, hacia el norte se encuentra un acopio de finos, para
construccion de transicion.

7.3.13. Muro MS - Aguas Arriba.

Al momento de la inspeccion, se trabajaba en el relleno masivo de la E5 de
crecimiento diferido, desde la cota El. 1.162,5 msnm, hasta la cota 1.176,0 msnm,
mediante la colocacion de capas de 2,0 m de espesor. El peralte del muro MS se va
construyendo de oriente a poniente.

Hacia aguas abajo de la traza del relleno masivo en construccion correspondiente a la
E5 de crecimiento diferido, se aprecian camionadas a piso de relleno masivo
dispuestas como pretil de seguridad, las que esta colocadas sobre terreno sin
escarpar, si bien la cobertura de suelo organico es muy pequefia en el sector del muro
MS (0,1 — 0,2 m), se insiste con el personal de terreno, respecto de la necesidad de
que cada zona a intervenir por los trabajos de construccién de muros debe estar
debidamente escarpada hasta un limite de 10 m fuera de las trazas de disefio En el
relleno masivo del muro, se observan bolones con tamafo mayor a 1,0 m, que es el
tamano maximo de este relleno de acuerdo con las especificaciones técnicas.

A pesar de la presencia de varias obstrucciones por derrame del enrocado, fue
posible inspeccionar la plataforma operacional de la E4 de crecimiento diferido.

Se observa la presencia de grietas transversales en el muro, cerca de su estribo
poniente, atravesando no solamente la zona de transicién, sino que también el muro a
la cota 1.162,5 msnm. Estas grietas se ubican en un lugar de cambio de la pendiente
natural, y probablemente es el resultado de deformaciones del muro en este lugar.
Estas grietas fueron observadas en 2022, pero se aprecia que han aumentado de
tamano.

Se observa que el anclaje de la geomembrana, en el sector de los estribos oriente /
poniente, se ha colocado un enrocado de proteccion, similar al colocado en el muro
MO(S). Con esto se evita la erosion del relleno de anclaje por escorrentia superficial
posterior a precipitaciones, ocurridas en anos anteriores.
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No se observaron zonas con aire acumulado debajo de la geomembrana en la cara
aguas arriba del muro.

En el momento de la inspeccion, la descarga de relaves mantenia en operacién la
Descarga D8, hacia el norte del estribo poniente del muro.

7.3.14. Muro MS - Aguas Abajo

Se visitd la zona del pozo de monitoreo PZ1 y la estructura hidraulica donde confluye
el drenaje de la zona; no existen flujos de agua, el sector se encuentra seco.

7.3.15. Muro Poniente — Aguas Arriba.

Al momento de la visita se encontraba concluida la Etapa 4 del Muro MP. El talud
aguas arriba se encuentra completamente impermeabilizado con liner. No se
observaron trabajos mayores al momento de la inspeccion. La cota construida del
muro alcanzé la cota El. 1.162,5 msnm (E4). No se estaban depositando relaves en el
sector, al momento de la inspeccion.

Se inspecciond el coronamiento del muro y la geomembrana, observandose en buen
estado, sin la presencia de grietas.

En la parte superior de esta etapa se encuentran ya instalados y 100% operativos los
piezometros y sus cajas: M1 y M5, Casagrande, ambos habilitados en los estribos
norte y sur respectivamente y M2, M3 y M4 (cuerda vibrante, en el centro del muro).

7.3.16. Trincheras — Sistema de recuperacion de Aguas Claras.

Al momento de la vista, las bombas se encuentran montadas y operando
normalmente en la posicion # 8B de la trinchera #8, la profundidad de la laguna en el
sector de bombeo es mayor a 5,0 m, lo que se encuentra muy por encima del minimo
operacional de 0,80 m, lo que permite operar las bombas de recuperacién de agua,
sin el peligro de succion de relaves desde el fondo de la trinchera.

Al momento de la visita se realizaban trabajos de excavacion de la trinchera # 10A,
correspondiente a la siguiente ubicacion de la estacion de balsas del sistema de
recuperacion de aguas claras. Se realizaron dos (2) tronaduras durante el periodo, y
se trabaja en remover la roca tronada (marina) con excavadora, y en donde se
requiera, se utiliza pica roca (“picotdén”). La marina removida se dispone en un
botadero ubicado al hacia el sur de la posicion de la trinchera #10A.

Fue necesaria una segunda tronadura debido a que la tronadura principal no obtuvo el
resultado esperado, no logrando la linea final de la pared, dejando un bloque de roca
fracturada en el talud de excavacion, claramente relajada por efecto de las tronaduras.
Ademas, se observan grietas en terreno natural, en la plataforma superior a la
excavacion. Ambas condiciones representan un riesgo de desprendimiento de
material sobre los equipos trabajando en la zona, y en el largo plazo, sobre las
bombas instaladas, durante su operacion.
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Debido a lo anterior, se recomend6 detener los trabajos hasta no contar con una
evaluacioén de un geotécnico / geomecanico. La condicién fue discutida en campo con
personal de Teck CdA, WSP E&I (ex Wood), y el contratista COOPTRANS, y se dejé
bajo evaluacion para desarrollar un plan de mitigacion. El contratista construyd un
pretil temporal de seguridad para proteger su personal y equipos mientras la
evaluacion es completada por WSP E&I (ex Wood) y Teck CdA.

7.3.17. Instrumentacion y Monitoreo

Se visité la zona donde se proyecta la Nueva Estacion de Monitoreo, habilitada con
una segunda estacién robotizada, que permitira monitorear el sector sur del depdsito.
Se cuenta con la caseta para el equipo, pero este no ha sido instalado. En esta zona,
que queda en afloramiento rocoso, se instalara proximamente un acelerégrafo (en
roca).

El monitoreo de deformaciones, en base a sistema INSAR y a monolitos, muestra que
las deformaciones de los rellenos construidos sobre el antiguo botadero sur (BS),
siguen presentando deformaciones, las cuales en sectores de la transicion se
traducen en agrietamientos, principalmente longitudinales en la parte central de la de
la plataforma operacional E4, a la cota El.1.162,5 msnm, en la Pl. Tk-042 (ex BS), y
en los muros MNO y MO.

En todos los muros, durante las actividades de corte y retiro del relleno masivo suelto
desde la cara del talud aguas arriba, asi como durante el carguio del relleno masivo
de la parcela #1 (hacia aguas arriba), y el carguio del relleno de transicién, se debe
suspender el monitoreo de deformaciones de los muros, incluso puede que se retiren
los monolitos y prismas de control de asentamientos desde la plataforma operacional
inferior, la que en el caso de la presente inspeccion corresponde a la cota El. 1.162,5
msnm (E4).

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

7.3.18. Niveles de agua

El nivel de la laguna de clarificacién se mide topograficamente mediante estacion total
de manera diaria. A continuacion, se presenta la evolucion histérica de la Elevacién
del pelo de agua de la laguna de aguas claras.

Compafiia Minera Teck - Carmen de Andacollo
Proyecto E40221
Ingeniero de registro - Depdsito de Relaves



Teck wWsp

Figura 7-3: TMF, Elevacion de la Laguna de Aguas Claras (ref. Control y Monitoreo de terreno, WSP E&l).
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8.0 EVALUACION DE SEGURIDAD DE LA INSTALACION DE
RELAVES

8.1. Criterios de Diseno Clave

A continuacién, se presenta el chequeo de la condicion de los criterios de disefio
claves de la TMF, durante el periodo.
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Tabla 8-1: Estatus Criterios de Diseno Clave Durante el Periodo (ref. manual OMS_R5
WSP E&I (ex Wood)).

item Criterio de Disefio Estatus Durante el Periodo
Playa: inicial 0,55% (L= 255 m); secundaria 0,29%
Pendiente media de depositacién de los (L variable);

R0 Rai o
Superficial: 0,5%; Bajo el Agua 1,2 % (operacional al 2022); y

Bajo Laguna: 0,58% (operacional al 2022).
Corresponde al método constructivo aplicado
durante el periodo;

relaves

Método Constructivo Construccion por método aguas abajo

Material de baja permeabilidad (relleno de
transicién) en talud interno de todos los muros y
Botadero Sur. Adicionalmente, geomembrana de
HDPE de 1,5 mm de espesor, sobre le relleno de
transicién, en talud interno de la Etapa 1 de los

muros MNO, MO y Botadero Sury en todas las

Etapas para los muros que drenan hacia la

cuenca del Limari (MO(S) y MS).

Talud Aguas Abajo 1,8 (H) / 1 (V). Talud Aguas

Sistema de Impermeabilizacion Verificado durante el periodo;

Arriba 2,0 (H) / 1 (V) para los muros Verificado durante el periodo. EI MP se
Geometria de los Muros impermeabilizados con Geomembrana y 1,6 (H) / | impermeabilizé con talud aguas arriba 1,6 (H) / 1
1 (V) sin Geomembrana, Ancho de coronamiento (V), segun justificacion del capitulo 9.3,
minimo de 50 m en etapas de crecimiento AFPR.2022;

intermedias (1 @ 5)

En promedio E1 @ E5: 1,83 t/m’; enel periodo
2022 el promedio es de 1,89 m° (1,93 ym® para
el 2021) alcanzandose sistematicamente para los

controles superficiales densidades de
Entre 1,7 t/m° y1,9 t/m’® compactacién secas de 2,0 t/m’>. El promedio para
los controles superficiales durante el periodo es
de 1,98 tm®en el periodo, en tanto aquellos
ensayos realizados a 1 m de profundidad, arrojan
un promedio de 1,80 t/m3;

Densidad de Compactacion en Muros de
Estéril

Minimo 3 m para los relaves en contacto con los . .
Revancha p muros Verificado durante el periodo;

Bien controlado operacionalmente durante el
periodo para los muros de los sectores norte y
centro de la TMF, verificado mediante batimetria y
levantamiento topografico de playas, posterior a la
tormenta de julio (09 @ 16 de julio, 2022). Se
considera normal que durante la operacién de
este tipo de instalaciones, por cortos periodos de

Alejada de los muros, en la cola del embalse y tiempo se formen lagunas parasitas de baja
equidistante de los muros profundidad y que se apoyan contra los muros,
principalmente al inicio de la operacién de algan
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 duracién (solo un par
de dias);

Debe completarse la actualizacion del analisis de
estabilidad dinamico, una vez finalizados los
ensayos de laboratorio en el MNO y BS (los que
se encuentran en desarrollo al momento de
escribir el presente informe). El 2022, se actualizé
el estudio de riesgo sismico sin cambios respecto
del SMC y Sismo Op. del estudio anterior (afio
2016);

Verificado para un evento de PMP con una
duracién de 3 dias, estimado mediante el método
de Stowhas, donde la PMPy,= 444 mm, y la
PMP34 = 809 mm, valores que se consideran

Posicién Laguna de aguas de claras

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

Lluvia con periodo de retorno correspondiente al

Lluvia de disefio para obras durante la L )
maximo probable, para peak de crecida y para

operacion . -
volumenes de crecidas N
conservadores, y con holgura para precipitaciones
de 24h Tso, T1o0 ¥ To0o
La maxima recuperacion se implementa, previo al
Recuperacién de Agua Maxima recuperacion de agua en el depdsito / durante el periodo de precipitaciones (abril -

septiembre).

Compafiia Minera Teck - Carmen de Andacollo
Proyecto E40221
Ingeniero de registro - Depdsito de Relaves



Teck WS}

8.2.

Modos de Falla

Se define como falla de un depésito a la descarga subita y sin control de parte del
material depositado. Normalmente esta falla podria estar acompafnada de una
prolongada suspension de la capacidad de operacion del depésito y por consiguiente
de la explotacion minera.

Se deja establecido que para la presente edicién los tipos de falla que se detallan en
el capitulo 8.2.1 se remiten solamente a las hipotéticas fallas catastréficas, que se
entiende como aquella falla que produce la liberacién descontrolada hacia aguas
abajo de agua y/o relaves, todos los modos de fallas descritos son hipotéticos.

En principio el overtopping, seria un modo de falla para la TMF en estudio, sin
embargo, los andlisis desarrollados durante periodos pasados, respecto de la
capacidad de almacenamiento de la CMP, para distintos periodos de retorno, han
demostrado que los volimenes de crecida pueden ser almacenados holgadamente (>
a 2 veces como minimo) 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 acumulacién de agua cuando ocurra la CMP
solamente y que eventualmente quedaria en contacto con el talud interno de los
muros MN, MNO, PI. Tk-042 (ex BS) y MO (no impermeabilizados).

WSP E&l (ex Wood) comprende y respalda plenamente el objetivo de largo plazo de
Teck para todas sus instalaciones de relaves, segun el cual se busca que cada TMF
alcance el estado landform®, con todos los potenciales modos de falla finalmente
reducidos a no creibles. WSP E&I (ex Wood) actualmente considera cada uno de los
muros del depésito de relaves de 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, indicardan durante los periodos de los
préximos informes AFPR anuales, si se ha logrado mantener el estado general
landform, junto con la eliminacion de cualquier preocupacién de falla creible que
contemple el vertimiento de fluidos aguas abajo 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 /andform, 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
reduccion de riesgos de largo plazo, tales como el tratamiento de relaves, que
disminuirian la capacidad de almacenamiento requerida en la TMF.

8 Estructura que se asimila a una forma de relieve natural.
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8.2.1.

Evaluacion de Modos de Falla Catastréficos, Etapa 4.

Con posterioridad a la inspeccion de terreno para el AFPR 2023, el 13 de maro 2023
se realiz6 un taller en la cuidad de Andacollo con el objetivo de evaluar los modos de
fallas creibles catastréficos (CCFM, por sus siglas en inglés) del depésito de relaves
Teck CdA, durante la operacién de la Etapa 4 de crecimiento diferido.

La metodologia utilizada para la evaluacién de los modos de fallas fue desarrollada
por Teck Resources, y se basa en los requerimientos del GISTM con enfoque en el
objetivo final de (sic): “... lograr cero dafio a las personas y al medio ambiente con
tolerancia cero para fatalidades humanas”. La evaluacién fue liderada por Teck
Resourses, con la participacion de personal Teck CdA y WSP E&l en su rol de EoR de
la TMF.

El objetivo del andlisis es eliminar o controlar adecuadamente los CCFM. Teck
Resources define la falla catastréfica como una pérdida descontrolada de contenido
cuyos impactos aguas abajo sean intolerables. Los impactos intolerables aguas abajo
comprenden: (1) poblaciéon en riesgo con impactos en la seguridad de las personas,
priorizando las fatalidades; (2) impactos ambientales significativos y duraderos; (3)
impactos sociales significativos y duraderos; y (4) interrupcion significativa del
negocio.

Los tres (3) modos de falla que podrian resultar en una falla catastrofica son:
e Rebose del muro (overtopping);
¢ Inestabilidad del muro o de su fundacion;y
e Erosion interna de los materiales de relleno del muro.

Cada CCFM potencial se evalua de forma independiente. Se evaluan diferentes
peligros y mecanismos gatillantes para cada uno, y se describen ademas los procesos
de falla para cada CCFM potencial.

Como parte de la evaluacion, la metodologia de Teck Resources determina la
credibilidad de cada CCFM potencial, y para que se considere creible, se requiere que
tenga un nivel de probabilidad mayor que el de “improbable” y “despreciable”, segun
se detalla a continuacién:

e Improbable: probabilidad extremadamente baja; improbable en circunstancias
excepcionales; y

e Despreciable: esencialmente imposible; no se espera que ocurra.

La determinacién de la credibilidad incluye la evaluacion de los controles de disefio y
los controles operacionales permisibles. Si se determina que un CCFM potencial es creible,
se definen acciones para reducir la probabilidad de ocurrencia al nivel mas bajo que sea
razonablemente factible (ALARP) y para mitigar los posibles impactos hasta niveles
aceptables.
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8.3.

8.3.1.

El resultado de la evaluacién de los CCFM 2022 es que el depdsito de relaves Teck
CdA no tiene ningin CCFM para la operacion de la Etapa 4 de crecimiento diferido.
WSP E&I concuerda con esta afirmacién y confirma el resultado de la evaluacion de
los CCFM 2022.

En opinion de WSP E&I, al momento de escribir el presente documento, y de acuerdo
a la evaluacion de modos de fallas creibles catastroficos realizada el 13 de marzo de
2023, no existen modos de falla catastréficos creibles que puedan impactar la
integridad de la instalacién de relaves de Teck CdA, causando la pérdida de agua y/o
relaves hacia aguas abajo de la TMF.

Por ultimo, es importante destacar que el Q4 del afo 2021 se realizd una
actualizacién del taller de riesgos, 2017, mediante un taller FMEA que analiz
especificamente la E4 de crecimiento diferido, y cuya actualizacion se tiene
programada para el Q4 del afio 2023, para la operacion dentro de los limites de la E5
de crecimiento diferido. Sin embargo, la evaluacion previa realizada el 13 de marzo de
2023, permite concluir que no hay modos de falla catastroficos que sean creibles,
para la TMF Teck CdA.

Peligros — Medidas de Disefno / 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 el caso particular de la TMF Teck CdA el material predominante de las estructuras
es el enrocado estéril proveniente de la mina. Este material presenta excelentes
propiedades resistentes y permeables que lo hacen un material seguro. Como
elemento de control a la migracién de relaves a través del enrocado estéril, el disefo
incluye la colocacion en la cara aguas arriba (talud interno) de un suelo de
granulometria medio fino denominado relleno de transicién. Junto con esta medida, el
disefio contempla que la laguna de aguas claras se ubique alejada de los muros en
condicion operacional normal, con playas de relaves extensas, y sin agua apoyada
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 disefio. Salvo el
caso del MNO, del BS y del MO, en donde la roca basal se encontr6 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.

Un aspecto habitual en los muros y estructuras soportantes habia sido la aparicion de
agrietamientos en las bermas y taludes aguas arriba construidos con relleno de
transicion, las cuales fueron monitoreadas por WSP E&l (ex Wood) en cuanto a su
actividad y posteriormente reparadas segun requerimiento. Durante las ultimas dos (2)
inspecciones de desempeno, estas grietas habian disminuido notoriamente, no
habiéndose registrado ninguna durante la inspeccion ATFI1.2021 para el periodo
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anterior, y registrado solo dos muy pequefias y superficiales durante la presente
inspeccion AFPR.2022. Para la presente inspeccion, las grietas han vuelto aparecer
en los rellenos de transicion de los muros.

A juicio de WSP E&l (ex Wood) las grietas son consustanciales al disefio pues derivan
de la colocacion de una capa de material cohesivo compactado (relleno de transicién)
sobre un relleno granular de densidad media (relleno masivo). Estos materiales
presentan distintos médulos de deformacion (elasticidad / plasticidad). A lo anterior se
debe agregar que hasta la E3, la construccién del muro estaba en general muy
adelantada con respecto al nivel del relave generando amplias revanchas, de hasta de
hasta ~ 30 m aproximadamente inclusive en algunos casos particulares, lo que
favorecia 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
construccion del Relleno Masivo (hacia aguas abajo), sumado a la inclinacién 1,6 (H) /
1 (V) de los taludes internos en los muros sin impermeabilizar. Respecto de la E4 de
crecimiento diferido, se puede indicar que el relleno de transicion se encuentra
construido desde 2019 @ 2021.

Debido al fendbmeno de agrietamientos, se requiere mantener un monitoreo periédico
del movimiento en la superficie de la capa de transicién, segun lo implementado
durante el periodo, a través de los prismas distribuidos y a contar del mes de agosto
de 2021 al reiniciar el monitoreo InSAR, de manera de poder identificar
desplazamientos que sean precursores de la aparicion 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 transiciébn y/o no pueda ser reparada antes de quedar cubierta por los
relaves, es fundamentar mantener la laguna de aguas claras (y en general el agua)
alejada de los muros, principalmente de aquellos que no cuenten con
impermeabilizacion con liner, es decir en los sectores norte y centro del depdsito de
relaves.

Todos los muros tienen un sistema de drenaje (salvo la estructura denominada
Botadero Sur) y un sistema de monitoreo piezométrico (el cual disminuyé un 13%
respecto del periodo anterior). Estas caracteristicas del disefio junto a la
predominancia del enrocado estéril, aseguran el control del agua de infiltracion 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 aprobacién del
Ingeniero de Registro.

En opinion de WSP E&l (ex Wood), estas caracteristicas del disefio junto al control de
la construccion y de la operacidon, ademas del monitoreo permanente del
comportamiento fisico permiten minimizar el nivel de riesgo a niveles aceptables, ante
cualquier peligro de estabilidad en estas estructuras.
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Del mismo modo, en opinibn de WSP E&l (ex Wood), al momento de escribir el
presente informe la TMF no presenta modos de falla creibles que puedan causar la
pérdida catastréfica de agua y/o relaves hacia aguas abajo del depésito de relaves
Teck CdA, lo que queda ratificado mediante el reciente taller realizado en 13 de marzo
de 2023, posterior a la inspeccién de terreno AFPR:2023.

8.3.1.1. Sismos Relevantes Historicos Durante la Operacion de la TMF

El disefio sismico de la TMF consideré un andlisis de estabilidad dinamica, utilizando
el acelerograma correspondiente al sismo maximo creible. El estudio de riesgo
sismico que respalda el disefio 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 afo 2015, fecha en que entra en vigor el Decreto 50
de la DGA (MOP), la normativa chilena exige que para un Depdsito categoria C “se
desarrolle un estudio sismologico especifico para la zona de aspectos deterministicos
y probabilisticos, para obtener el sismo maximo creible y el sismo de disefio,
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 ni un desembalse descontrolado, pero se aceptan daros 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 funciéon de lo anterior, y como parte de las actividades relacionadas con la
actualizacién del disefio, se ha encargado a S y S Ingenieros Consultores dos (2)
nuevos estudio de riesgo sismico, para las instalaciones de Teck CdA, los que
contemplaran los terremotos recientes del Maule 2010, 8,8 (Mw); Iquique 2014, 8,2
(Mw); lllapel 2015, 8,3 (Mw). Los resultados se presentan en los siguientes
documentos:

e SS-14128-01e: “Estudio Riesgo Sismico y Generacion de Acelerogramas
Artificiales para el Depoésito de Relaves del Proyecto Carmen de Andacollo”, de
fecha enero de 2016.
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e SS-2209-011e: “Estudio Riesgo Sismico y Generacidén de Acelerogramas
Artificiales para el Deposito de Relaves del Proyecto Carmen de Andacollo”, de
fecha abril de 2022.

A continuacion se resumen los parametros de los terremotos de disefio Maximo
Creible y de disefio Operacional (actualizados al afio 2016 y 2022) para el sitio del
deposito de relaves Teck Carmen de Andacollo:

Tabla 8-2: Parametros de los Terremotos MC y Op para el Sitio del Depodsito de Relaves

Teck CdA (ref. SS-14128-01e, 2016 y SS-2209-011e, 2022).

. Maxima Acel. Distancias
) Magnitud ) . - -
Sismo Horizontal en el sitio Focal (H) | Epicentral (D) | Hipocentral (R)

[Mw] [e] [km]

Estudio Riesgo Simico 2016 / 2022 (actualizacién del disefio)
Thrust MC 8,8 1,000 40 63,5 75
Intrapalaca MC 8,0 1,040 90 0 90
Thrust Op 8,3 0,620 35 48,7 60
Intrapalaca Op 7,4 0,580 80 0 80

Sismos Relevantes

165.2015 8,3 0,4533 22,4 155 157
19E.2019 6,7 0,4964 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 menores en una de las bermas de la capa de transicién 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 Regién 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 ubico6 a una distancia de 37 km
aproximadamente, hacia el sur poniente, y la magnitud del sismo indujo una
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aceleracion de 0,4964 g (50% de la aceleracién maxima inducida en el sitio por el
sismo Maximo Creible, 2016), segun el registro del acelerégrafo 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.

A continuaciéon se presentan las principales caracteristicas de los terremotos ya
mencionados (Tabla 8-3) asi como los registros del acelerografo instalado en el
molino SAG y adicionalmente para el terremoto del ano 2019, el registro del
acelerédgrafo instalado aguas abajo del MNO, en el sector denominado “El Churque” y
que al momento del terremoto del afio 2015, arrojé valores fisicamente no creibles en
uno de sus ejes horizontales, por o que no se muestran en el presente informe.

Tabla 8-3: 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 8-4: Relacion de Aceleraciones Horizontales Maximas en el Sitio para Sismos
Relevantes vs Sismos Interplaca de Diseno.

Sicmos 165.2015 | 19E.2019
[%a]
Thrust MC (2016) 45 50
Thrust Op (2016) 73 80

Figura 8-1: Registro Sismo 16S.2015 (ref. Acelerégrafo SAG, Teck CdA)
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Figura 8-2: Registro Sismo 19E.2019 (ref. Acelerégrafo SAG, Teck CdA)

G496 g w22 500

Peak: 0.4964 g (h)

0 WWWMWNWr%WW¥MM

« Peak 033209 () ||

Figura 8-3: Registro Sismo 19E.2019 (ref. Acelerégrafo MNO, GeoMediciones)
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Ambos sismos analizados inducen en el sitio una maxima aceleraciéon 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,
los que en ambos casos fueron del orden del 0,01 % de la altura total del relleno.
WSP E&I (ex Wood) considera satisfactorio el comportamiento de la TMF durante
ambos terremotos y de acuerdo con lo esperado segun el disefo.
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8.3.1.2. Sismos Relevantes ano 2022

8.3.2.

Respecto a la actividad sismica en el area de la TMF, se indica que durante el afno
2022, no se experimentaron eventos significativos.

Respecto del sismografo de El Churque, instalado en terreno natural, al momento de
escribir el presente informe, el instrumento se encuentra fuera de servicio.

Respecto del segundo sismégrafo, ubicado en la Pl. TK-042, instalado en relleno,
sobre la Pl. TK-042 a la elevacion de coronamiento de la Etapa 5 de crecimiento
diferido (El. 1.177,5 msnm), que esta fundada sobre el BS se encuentra debidamente
energizado y operativo.

Respecto del tercer sismografo, a emplazar en la futura plataforma de Monitoreo Sur
para la estacion robotizada #2, este se instalara en roca durante el afio 2023.

Manejo de Agua Producto de Eventos Extremos

El manejo del agua superficial es otro aspecto clave en la seguridad / estabilidad de
un deposito. Un disefio 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 los muros. 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 actualizé
durante el periodo anterior el estudio para almacenar la CMP (ver capitulo 3.2), el que
analiza tormentas de 3 dias de duracién. Los resultados de dicho analisis muestran
que:

e La CMP ocasionada por un evento de Precipitacion Maxima Probable (PMP)
de 3 dias para las etapas de crecimiento E4, E5 y E6, por el método de
Stowhas corresponde a 3,7 Mm3, 4,0 Mm?® y 3,7 Mm?3 respectivamente, se deja
establecido que WSP E&l (ex Wood) considera que estos valores son
conservadores;

e De acuerdo con el Plan de Llenado actualizado al 2021, se determind que
respetando la revancha de 3 m, el depésito 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);

e Para almacenar de manera segura la CMP 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, otro en
el BS (rebose sur ya habilitado al momento de escribir el presente informe),
otro en el MO vy finalmente otro en el MO(S) (5 en total). Estas nuevas
condiciones de borde estdn incorporadas en la actualizaciéon del plan de
llenado 2021, agregandose descargas adicionales;
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Para almacenar de manera segura la CMP calculada, se deben
impermeabilizar completo el talud aguas arriba del MP, ya que en todas las
etapas (E4 @ E6) 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 vida util de la TMF. 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.

Para el afio 2022, la maxima precipitacién diaria se verifico el 14 de julio de 2022 y fue
de 91,3 mm, la segunda maxima precipitacion diaria registré 21,9 mm el 10 de julio de
2022, ambos eventos dentro de una tormenta de lluvia y nieve que durd desde el 09
hasta el 16 de julio de 2022, la que acumulé 174 mm, representando un 95% de la
precipitacién anual acumulada. En ambos casos la laguna de aguas claras producto
de la crecida se mantuvo a mas de 400 m de los muros no impermeabilizados del
sector norte y centro del depésito (ver Figura 8-4).
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Figura 8-4: Desarrollo de la Laguna de Aguas Claras durante el Aio 2022 (ref. presentacion Desempeiio 2022, WSP E&l).
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8.3.3.

8.3.4.

8.4.

8.4.1.

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 diseno.
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 depositaciéon y manejo de laguna;
e FEtapas de crecimiento de las obras principales; y
e Plan de monitoreo y vigilancia de aguas y relaves.

El actual manual OMS revision 5, se aplica satisfactoriamente durante la operacion de
la Etapa 4 de crecimiento diferido.

La emision de la revision 6 del manual, se reprogramo para el Q1 del afio 2023.

Revisién de la clasificacion de la instalacion de relaves (segun
DGA)

Al momento de escribir el presente reporte, la estructura contenedora mas alta de la
TMF corresponde al MNO con 109,50 m de alto y el volumen de relaves acumulado
hasta la batimetrias y levantamiento de playas del dia 22 de diciembre de 2021 es
128,7 Mm3 (118,0 Mm?3, para el afio 2021) De acuerdo con estas caracteristicas la
clasificacién de este depoésito, segun la regulacion de la DGA (ver punto 1.3) es
Categoria C (muro mayor a 30 m de altura y/o almacenamiento superior a 60 Mm?3).

Comportamiento fisico

Geotécnico

El comportamiento geotécnico del area del depédsito se considera satisfactorio.

El estéril de mina para la construcciébn del relleno masivo ha variado sus
caracteristicas desde el rockfill de gran tamafo 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 algo que queda de
manifiesto en el decidido aumento de la Densidad Compactada Seca (determinada in
situ, segun el método del reemplazo de agua) la que consistentemente ha alcanzado
valores hasta los 2 t/m® para los controles superficiales durante los ultimos periodos,
sin embargo, se requiere de una campana de ensayos de terreno / laboratorio para
estimar las reales propiedades de este relleno, esta campana se encuentra en pleno
desarrollo, con muestras tomadas desde los muros y conformadas en el sito durante
el ano 2022.

Tal como ya se indico, el estéril de mina disponible para la construccién del relleno de
transicién de la E4 y E5, se aprecia con un contenido de finos mayor que material
utilizado durante la construccion de la E3, asi como el tamafio méximo es
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8.4.2.

8.4.2.1.

consistentemente menor, comparado con las mismas etapas anteriores, sin embargo,
el material cumple con la especificacién de construccién vigente.

Se monitoreara de cerca la explotacion de los acopios durante la construccién, de
manera de adelantarse a cualquier cambio significativo y permanente en las
caracteristicas geotécnicas del material disponible.

Tal como se sefala en el punto 8.3.1 precedente, durante la presente inspeccién se
volvieron a apreciar agrietamientos en el relleno de transicion, los que son
consustanciales al disefio pues derivan de la colocacion de una capa de material
cohesivo compactado sobre un relleno granular de densidad media o sin
compactaciéon (como es el caso del relleno del Botadero Sur). Se debe estudiar si
estas nuevos agrietamientos alcanzan a atravesar el espesor completo del relleno de
transicion y que se haya perdido continuidad de la capa.

No obstante lo anterior no se detectan riesgos 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 visual y topografico periédico para
controlar y analizar el movimiento tanto del muro, como de la capa de transicién,
durante la operacién del depdsito, para lo cual las estaciones totales robotizadas y la
disponibilidad en tiempo real de los datos de deformaciones medidos, cobran gran
relevancia, del mismo modo que el monitoreo INSAR permanente, retomado durante
el periodo anterior.

Hidraulico

Muro MN

Se mantiene durante el periodo la presencia de un flujo de agua 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 desde
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.

Se debe destacar que durante el periodo, el caudal recolectado por el sistema de
drenaje del muro MN, presenta caudales similares respecto del comportamiento
histérico, pero del mismo modo, se debe tener en cuenta que entre agosto y octubre
de 2022, se retomo la practica histérica de disponer en el depdsito el agua que inunda
el rajo luego de eventos de precipitaciones extremos, y que durante el periodo se
verificd un tormenta entre el 09 de julio y el 16 de julio la que acumul6 174 mm de
lluvia. Se deja establecido que, al momento de escribir el presente documento, el
comportamiento de los drenajes y afloramientos aguas abajo del muro MN, son
consistentes con el desempefio esperado.
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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 muy bajo.

Se deja establecido que el dren central (ver Anexo B, Figura B-4 y Figura B-5: 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 opinién de WSP E&l (ex Wood) que el flujo de agua asociado al punto de
control AFR - MN, es conducido por la roca de fundacién, debajo del muro MN, y esta
siendo captado por el dren central en algun sector hacia el término de su recorrido de
342 m aproximadamente, ya que una campafa 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, la que
escurre hacia el rajo de la mina tal como esta previsto en el disefio. WSP encargados
de estudio hidrogeolégico integral de la faena, ha incorporado este sector al alcance
de su estudio y a la fecha de escribir el presente informe, se considera que esta
condicién no reviste un peligro para la seguridad de las instalaciones.

Por ultimo, tal como se dijo anteriormente dado el comportamiento que estos flujos
presentaron durante los periodos de actividad anteriores, desde fines del afio 2019 a
la fecha, se espera que los caudales no desaparezcan, dado que en el caso de agua
colectada en el Aforador del MN, estos han alcanzado un estado estable de flujo bajo
— bajo, creciente en el tiempo a partir de cada nueva operacion de los spigots D2 / D3
y/o descarga de agua de dewatering desde el rajo inundado.

La actividad de los afloramientos, drenajes, descargas de relaves y descarga de agua
historicos hacia aguas abajo del muro MN, se puede apreciar en la Figura 8-5.

8.4.2.2. 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, recoleccion y aforo. Se estima que el rango de
error actualmente por aforador es 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. En el corto plazo (afno 2023) se considera reemplazar los sensores
de nivel automaticos actualmente montados en los tres (3) aforados del sector,
danados posterior a la inundacién del sector post tormenta de julio (09 @ 16 de julio,
2022).

8.4.2.3. Muro MO

Durante el afo 2016 se comenz6 a reportar un flujo menor de agua en el cajén aguas
abajo del muro Oriente, cuya caneria de HDPE, protegida mediante dado de hormigén
armado H-30, pasa por debajo de una pila ROM. Respecto a este punto, se deja
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establecido que al momento de la vista la cafieria de descarga presentaba un flujo de
agua despreciable.
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8.4.2.4. MO(S)

Respecto del flujo de agua captado por el sistema de drenaje del muro MO(S),
detectado el dia 19 de septiembre de 2022, (ver capitulo 8.5.2.1, AFPR.2022) este se
mantuvo activo permanentemente en torno a 1 L/s durante el periodo. Tal como se
indicé anteriormente los piezOmetros presentaron un comportamiento inusual desde el
término del Q1 del afo 2022, hasta que el 13 de junio, se detectd un afloramiento de
agua, hacia aguas abajo del muro. A diferencia del muro MN, el dren central del muro
MO(S) es corto en su desarrollo, de aproximadamente 20 m de largo hacia aguas
abajo del muro, y se estima que un obstruccién de la cafieria de descarga del dren
haya producido la evacuacién por rebose del dren central en el sector del empalme
con la caferia, ya que como se indicé anteriormente para el caso del MN, esta
seccion del sistema de drenaje es impermeable en todo su contorno salvo en su parte
superior. Del grafico mostrado en la Figura 8-7, se puede desprender que existe un
relacién clara respecto del caudal captado y la operacion de los Spigots D7, D6 y D6B
/ D6C habilitados durante el Q4 del afno 2022. Se debera continuar de cerca, con el
monitoreo del comportamiento durante las préximas puestas en servicio de dichas
descargas, asi como del afloramiento antes mencionado.

Figura 8-6: MO(S), Sistema de drenaje y Conduccion de Drenajes (ref. WSP E&I).
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No obstante lo anterior, es importante sefalar que durante la construccion de la Etapa
3 de crecimiento diferido (etapa para la partida para los muros MO(S) y MS), se debié
agotar permanentemente agua surgente desde el terreno natural, la que por la
configuracién topogréfica del sector y por diferencia de cotas, resultaba imposible que
proviniera desde la laguna de aguas claras y/o producto de la operacién de las
descargas de relaves en el sector, por lo que necesariamente ingresaba desde el
exterior de la TMF hacia la cubeta. Esta condicién de agua aflorante se mantuvo
durante toda la operacién de la Etapa 3, en la forma de escurrimiento de agua con alto
contenido de minerales, y que afloraba desde los bordes de las zanja de anclaje
laterales norte y sur, al nivel de la playa de relaves. Es claro que existe una alta
mineralizacién del suelo de fundacién en el sector, lo que queda en evidencia por lo
presencia de abundantes piques mineros tanto bajo de la traza del muro, como hacia
aguas abajo y hacia el norte de este.

Considerando todo lo anterior, en opinion de WSP E&l, no se debe descartar que
parte del agua (sino toda) que esta siendo colectada por el sistema de drenaje del
muro MO(S), provenga desde el exterior de la TMF, y que dada la elevacién de la
playa de relaves en el sector, esta se ve impedida de ingresar al depdsito. Sin
embargo, la correlacién entre la operacién de las descargas en el sector con la
variacion del flujo de drenajes medido, hacen evidente que parte del agua captada por
el sistema de drenaje proviene de la operacién de la TMF.

Compafiia Minera Teck - Carmen de Andacollo
Proyecto E40221
Ingeniero de registro - Depdsito de Relaves



Teck wsp

Figura 8-7: MO(S), Drenajes Aguas Abajo, Grafico Caudal vs Tiempo (ref. WSP E&l).
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8.4.2.5.

8.5.

8.5.1.

8.5.2.

8.5.2.1.

Conclusion Comportamiento Hidraulico

Todos los flujos colectados estan dentro de los valores previstos en el disefio para
cada uno de los muros y se presentan de manera grafica para el caso de MNO en las
Figuras 3-9, 3-10, 3-11 y 3-12, para el muro MN en la Figura 8-5, para el muro MO(S)
en la Figura 8-7. Todos los flujos presentan agua limpia, sin turbiedad, pero en
algunos caso con bajo pH. Ademas, la laguna de aguas claras estuvo durante todo el
periodo, posicionada adecuadamente a la cola del depésito en el area de instalacién
del sistema de bombeo de agua recuperada y alejada de los muros por extensas
playas de relaves, mayores a 400 m de longitud respecto de los muros sin
impermeabilizar del sector norte y centro del depésito.

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 y del manual OMS.

Incidentes y confiabilidad

MO(S): Afloramiento.

Hacia aguas abajo del muro oriente sur, el 13 de junio de 2022 se detecta un
afloramiento de agua clara (~ 0,2 L/s) sin turbiedad, y sin evidencia de arrastre de
finos, el que pese a desaparecer el 23 de julio de 2022 posterior a la tormenta de julio
(09 @ 16 de julio, 2022), reaparece el 15 de octubre de 2022 para mantenerse
permanente hasta el 31 de diciembre de 2022. Es importante destacar que el mismo
dia de su apariciéon, el afloramiento logré ser contenido y controlado dentro de la
propiedad minera, y ha sido conducido, manejado, monitoreado y vigilado
diariamente. Durante todo el afno, la caferia de conducciéon de drenajes del muro
oriente sur presenta flujo permanente (~ 1 L/s), el que se ha podido relacionar con los
ciclos de operacion de las descargas de relaves en el sector (el afloramiento replica el
mismo comportamiento), el agua continia siendo conducida mediante caneria
destinada hasta el sistema de recoleccion de las pilas ROM, distante a unos 300 m
del sector de conexion, aguas abajo del muro. Por otro lado, el agua del afloramiento
se extrae mediante bines de 1 m® de capacidad y se descarga dentro de la cubeta, en
las cercanias de la descarga D6.
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Figura 8-8: MO(S), Ubicacion Afloramiento (ref. E40221-5000-DT00-MEM-0010, WSP E&lI).

8.5.2.2. PL. Tk-042: Rotura de Fitting en Caneria de Distribucion de
Relaves.

El 21 de febrero a las 21:30 h, falla un fitting en la descarga de la bomba de
distribucion de relaves sobre la losa de la estacién de distribucion ubicada adyacente
y sobre la plataforma del Tk-042, lo que genera un derrame de relaves hacia aguas
arriba de la instalacion, el que queda totalmente contenido en la cubeta del depdsito.
El derrame requiere de trabajos de limpieza tanto sobre la plataforma PIl. Tk-042,
como en el estribo norte del muro Oriente, los que finalizan el Q2 del afio 2022. Se
deja establecido que todos los relaves y agua derramados fueron 100% contenidos
dentro del depésito de relaves Teck CdA.

8.5.2.3. Tormenta: desde el 09 de julio hasta el 16 de julio de 2022.

Durante el afo 2022 se registré6 una precipitacion acumulada de 182,9 mm, lo que
representa un 30 % por sobre la media histérica en el sitio. La maxima precipitacién
diaria se verifico el 14 de julio y fue de 91,3 mm, la segunda maxima precipitacion
diaria registré 21,9 mm el 10 de julio, ambos eventos dentro de una tormenta de lluvia
y nieve que durd desde el 09 hasta el 16 de julio, la que acumulé 174 mm,
representando un 95% de la precipitacién anual acumulada. Respecto a las longitudes
de playa minimas alcanzadas posterior a la tormenta, el control batimétrico y de
levantamiento de playas realizado el dia 20 de julio, midié una playa de 400 m
minimos hacia los muros del sector norte del depésito, y una playa de 547 m minimos
hacia los muros del sector centro, por lo que en todo momento se verificaron
longitudes de playa mayores a 100 m frente a muros sin impermeabilizar, por lo que
se cumplié en todo momento con este criterio de disefo clave para la instalacion.
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8.5.3. Mantenimiento

Las actividades de mantencion son realizadas directamente por Teck CdA, y pueden
separarse principalmente en: (1) Mantenimiento Preventivo y Predictivo, (2)
Mantenimiento Post Evento y (3) Mantenimiento Electromecéanico Especifico. Las
tareas de mantencion derivadas de cualquier deficiencia detectada en el AFPR,
pueden corresponder a cualquiera de las tres (3) categorias antes mencionadas.

8.5.3.1. Mantenimiento Preventivo y Predictivo

Este mantenimiento periédico, también denominado como de Rutina, incluye pero no
se limita a las siguientes estructuras y sistemas:

Muros;

Trincheras: Zanja de aproximacion, taludes y plataforma para el manifold de
impulsion;

Instrumentacion Geotécnica y para Monitoreo de Agua: durante el periodo, se
retoman las mantenciones periddicas de la instrumentacion geotécnica por
parte de GeoMediciones: las que consisten principalmente en una revisién de
todos los sistemas de respaldo, es decir: baterias, paneles solares, memoria
de almacenamiento, etc.;

Elementos asociados a monitoreo de agua, aforadores, obras de captacion de
drenajes y filtraciones, sistemas colectores de drenajes y filtraciones,
incluyendo caferias de admision y conduccion;

Bombas de impulsién / distribucion y caferias de relaves, y su instrumentacién
asociada;

Bombas de impulsion de Agua junto con sus cafierias, e instrumentacién
asociada;

Equipos y conducciones eléctricas, y su instrumentacién asociada; y

Equipos de Construccion.

Dentro del mantenimiento predictivo, se enmarcan las actividades de preparacién ante
el pronéstico de proximos eventos meteorolédgicos, principalmente precipitaciones.

8.5.3.2. Mantenimiento Post Evento
El Mantenimiento Post Evento, incluye pero no se limita a los siguientes eventos:

Rotura o Fuga de Cafnerias;
Sismo Intenso; y

Tormenta.
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8.5.3.3. Mantenimiento Especifico

La mantencion especifica de los elementos asociados a las instalaciones de relaves,
se realiza periédicamente por parte del personal de mantencién planta, y contempla,
pero no se limita, a lo que se indica a continuacion:

e Valvulas;
e Balsas, Escaleras, Puente, Grating, Barandas y Pasamanos; y

e Piscinas.

8.5.3.4. Stock minimo de Materiales para Mantencion

Se debe disponer en el sitio de un stock minimo de materiales, requeridos para
labores de mantencion y/o reparacion de los distintos elementos que constituyen las
instalaciones de relaves, dentro de los cuales se debe considerar como minimo, pero
no limitarse a:

e Arena Fina o Media;
e Geomembrana;
e Geotextil; y

e (Carnerias de Acero Carbono, HDPE y PVC.

8.6. Revision del Manual de Operaciones

Se encuentra emitida la revision 5 del manual OMS, cuya principal actualizacion se
refiere al detallamiento de la operacion de la TMF dentro de los limites definidos por la
Etapa 4 de crecimiento diferido, ademas de una revision general del documento.

La emisién de la préxima revision (_R6), se reprogramo para el Q1 del afio 2023.

8.7. Revision del Plan de Preparacion y Respuesta ante
Emergencia
Durante le Q3 del afio 2021 se emiten por primera vez de manera separada, los

planes de preparacién y respuesta ante emergencia (EPP y ERP, por sus siglas en
inglés). La emision de la préxima revisién, se reprogramé para el Q1 del afio 2023.

8.8. Revision de Seguridad (DSR)

Se deja establecido que la primera inspeccion DSR para la TMF en estudio, se realiz6
durante el Q8 del afo 2018 y estuvo a cargo de Arcadis Chile (ACL en adelante). En
su declaracién (statement) 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

Compafiia Minera Teck - Carmen de Andacollo
Proyecto E40221
Ingeniero de registro - Depdsito de Relaves



Teck WS|)

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.”

Del total de trece (13) hallazgos y mejoras detectadas por el DSR 2018, y que se
presentan en las Tabla 8-5, Tabla 8-6 y Tabla 8-7, se deja establecido que Teck CdA
ha finalizado ocho (8) equivalente a un 62% y se encuentra avanzando de manera
sistematica en los cinco (5) items restantes para que ellas sean cerradas los mas
pronto posible.

Se deja establecido que el préximo DSR se realizara el afo 2023, al quinto (5°) afio
de la anterior, de acuerdo a lo programado.
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Tabla 8-5: DSR; Recomendaciones (1 de 3), al 31 de diciembre de 2022 (ref. Plan de Accion, Teck CdA).

DETALLE

‘ COMENTARIO EN DSR

)

HALLAZGOS

[ ACCION

[ ENTREGABLE

[ Estabo

[

Estabilidad y
Agrietamientos Muros
MN,MNO,BS Y MO

(1a) Mejorar la caracterizacion geoldgica,
geotécnica, hidrogeoldgica de la fundacion
para cada muro y secundariamente para el

resto de la cubeta, con énfasis en los
sectores que se perciben mas vulnerables.

Los documentos disponibles para la DSR correspondientes a los andlisis de estabilidad estdtica de los
muros TMF y proporcionados por CDA fueron: “2007 2077-1IT-1-018 Informe Técnico Andlisis
Estabilidad Seudo Estdtica Depdsito de Relaves CDA AMEC/Arcadis Geotécnica 2005” estudio

realizado durante la fase de factibilidad del proyecto hipégeno “2111-1IT-R-079, Informe Técnico
Andlisis Estabilidad Estdtica Depésito de Relaves CDA, AMEC 2007”. los dos primeros estudios constituyen

estudios regionales de escalas 1:20.000 — 1:10.000 en el mejor de los casos.

aproximaciones a los requerimientos de una buena prdctica de geologia de ingenieria para sitios de presas, desde

geologicos de la fundacion a escalas
adecuadas con los detalles particulares,
integrando las ultimas investigaciones

los estudios e investigaciones de terreno
necesarios que permitan obtener la
informacion requerida.

Para cada muro se deben preparar planos

realizadas (MNO y BS). Deberan identificarse

Caracterizacion adecuada geoldgica-
de los muros, se debe presentar

al GRB.2019;

geotécnica e hidrogeoldgica de cada uno

propuesta de estudios e investigaciones

En Desarrollo

(1b) Seguimiento y desarrollo de estudios de
agrietamientos para asegurar que afectan
solamente al relleno de transicion y que su
mecanismo de generacion es independiente
de las condiciones geoldgicas/hidrogeoldgicas
de la fundacién y de las caracteristicas de los
rellenos masivos.

tiene el potencial de provocar disrupciones importantes en el proceso del TMF"

Dichos taludes de los muros MN, MINO, MO presentan rasgos de agrietamientos tanto en el talud mismo como en
la berma de material de transicin. En tanto no quede documentado en forma concluyente que el agrietamiento
del material de transicién no afecta a los rellenos masivos, ACL debe levantarlo como un tema en progreso que

Monitoreo de los agrietamientos de los
muros, incluyendo monitoreo de la etapa 4

de los mecanismos de generacién para

y son independientes de las condiciones de
fundacidn. Evaluar alternativas de

manera de minimizar tiempo de exposicion.

para detectar la aparicién de grietas. Estudio

establecer si no afectan los rellenos masivos

construccién para el relleno de transicion, de

propuesta de andlisis al GRB.2019;

Plan de monitoreo y estudios, incorporar
monitoreo InSar, que detecte la aparicion
de los agrietamientos, se debe presentar

Finalizado

N

Respuesta sismica MO
Y BS

Revisar la coherencia entre los criterios de

disefio del TSF, los parametros recomendados

en los estudios de peligro sismico actualizados
para los sismos de disefio y la evaluacion
(inspeccién post evento) de la respuesta

sismica de los muros del TSF; en referencia a

los criterios de aceptabilidad para las
evaluaciones de estabilidad de acuerdo a la
normativa vigente.

En opinion de ACL y a partir de una comparacion directa entre las magnitudes, distancias al epicentro, y las
aceleraciones mdximas registradas, las cargas impuestas por el sismo de 2015 habrian sido inferiores a las

factor de sequridad obtenido en el andlisis MEL del muro (FS=1.06) considerando el agrietamiento producido
durante el sismo de 2015,

DS 248 y D50 DGA. En tanto el sismo real del 2015 aparece como inferior en potencial destructivo al sismo de

dindmica de los muros, incluyendo la informacion disponible mds reciente. En todos los casos serd conveniente
consolidar una referencia actualizada para todos los criterios de disefio con las modificaciones que fueran
necesarias corrigiendo las diferencias entre los documentos existentes y su coherencia, tanto con los estdndares
Teck y la normativa reglamentaria vigente.

correspondientes al sismo de operacion propuesto por Saragoni (Tabla 4-1). En este contexto cabe sefialar que el

es inferior al requerido para el caso sismico por los criterios de disefio sefialados en los
documentos 2077-1CD—6-007—0'y 2077-1IT—1-041 y a los criterios de aceptacion de estabilidad contenidos en el

operacién (OBE) y también al sismo mdximo creible (MCE) serd aconsejable efectuar una revisién de la estabilidad

Revisar los estudios y criterios de disefio
sismico y establecer los criterios de disefio
sismico coherentes que cumplan las
normativas chilenas y las de Teck. Desarrollar
el andlisis de estabilidad dindmica.

Desarrollo del estudio de estabilidad
dindmica (PDN 13, actualizacion del

disefio), se debe presentar avance del
50% al GRB.2019;

En Desarrollo

w

Filtraciones MNO

Mejorar el entendimiento de las condiciones
locales geo/hidrogeoldgicas y verificar el
posible control estructural de flujos
preferenciales no captados por los drenes y
controlados estructuralmente.

En MN y en especial en MNO se observan afloramientos de agua y caudales efluentes de los drenes cuya
importancia puede ser creciente en el tiempo y cuya evaluacion requiere de un incremento significativo en el
entendimiento de las condiciones geoldgicas e hidrogeoldgicas de los sitios de fundacidn de los muros.

Profundizar el estudio de la geologia e
hidrogeologia del MNO y MN para analizar el
posible control estructural de los flujos no
captados por los drenes y analizar y disefiar
medidas de intercepcion / captacion para los
afloramientos (El Churque).

Modelo Hidrogeoldgico distrital, geofisica
dedicada (pilas, deposito de relaves drea
industrial) con focos adecuados (zoom)
aguas abajo del MNO y MN

Finalizado

Filtraciones MN

lgual que el anterior , en una etapa mas
temprana ( incipiente) de su desarrollo.

fdem punto 3

fdem punto 3. Replicar la normalizacién del
afloramiento, de acuerdo al proyecto de
normalizacién desarrollado en el Churque, a
comienzos del afio 2018.

fdem punto 3

Finalizado
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Tabla 8-6: DSR, Recomendaciones (2 de 3), al 31 de diciembre de 2022 (ref. Plan de Accién, Teck CdA).

HALLAZGOS (2)

Documentos EPP-ERP-

Generar documentos individuales como parte

La mayor parte de los procedimientos e instancias de inspeccion y control de la gestion de la sequridad del TMF se
encuentra cubierta tanto en el ya referido 00-OMS-R4-Amec FW-2018 Manual OMS cémo en el Plan de
Contingencia SSO y ambientales depdsito de Relaves Rev 04-2017. Si bien el contenido de estos documentos

Independizar documentos, y actualizarlos

Generar Documentos Independientes,

crecidas

dedicado parte de los documentos claves para
la gestion del TMF

recomendable por tanto, consolidar los estudios hasta ahora realizados en un informe base, que ACL considera
debe formar parte del conjunto de documentos clave para la gestion segura del depdsito.

resultados el GRB.2019, tomado
recomendaciones GRB.2017 y GRB.2018

de los documentos clave para la gestién del X L. ~ L i Finalizado
TARP T™E p 8 abarca en buena medida los EERP y EPP cldsicos como también los umbrales de alerta y alarma (TARP) , de anualmente requerimiento de la guia Teck.
acuerdo a los estdndares de la Canadian Dam Association (CDA) serd deseable la generacion formal de los mismos
y su inclusion entre los documentos que se consideran claves para la gestién integral del TMF.
. Efectuar una actualizacion para conformar
Efectuar un upgrade para conformar un Ambos documentos (“Informe Técnico Balance de Aguas. N° 2111-1IT-R-073. CDA, Proyecto N2 2111”y “, Balance o P e .
P e . PP . ” , un modelo estocastico especifico del TMF y | Balance de Agua Operacional el Embalse,
modelo estocdstico especifico del TMF, y que de Aguas Operacional Histdrico Embalse de Relaves, Periodo 2010-2017; Amec Foster Wheeler, 2018”.) deberdn . .,
. . - e Lo L ) que forme parte integrante del balance se debe presentar la modelacién L
6 | Balance de Aguas TDF forme parte integrante del balance complementarse e integrarse en un balance estocdstico especifico del TMF, dinémico y de utilidad operacional. . ) Finalizado
N . ) ) ) . ) ) . corporativo de largo plazo. Basado en el plan| terminada al GRB.2019 (1) y modelo de
corporativo de largo plazo (sitewide), basado | Dicho balance operacional debe formar parte integrante del balance corporativo de largo plazo (sitewide), basado L R R -
. . . LOM. Utilizacién de la herramienta Goldsim balance de agua distrital (2)
en el Plan LOM. en el Plan LOM y que abarca ademds los balances especificos de todas las operaciones de CDA. »
para la modelacién del balance.
Preparar planos geoldgicos de la cubetay
fundacién de los muros a escalas adecuadas o -
L, . ) ) Caracterizacién adecuada geoldgica -
Caracterizacidn de Integrar, completar e interpretar la ., ., ) con los detalles particulares, integrando las .. . L.
L . L . X . También es parte de accién contemplado en el punto 1a, pero extensible a toda la cuenca del TMF y el extermo | . . geotécnica e hidrogeoldgica de los muros
7 sitios de Muros y informacion geoldgica, hidrogeolégica 'y X R ) investigaciones de terreno que se realicen. En Desarrollo
- sur (MS y MSO) por la importancia ambiental. o X . L y de la cubeta. Presentar propuesta de
cubeta geotécnica a escalas adecuadas. Identificar estudfios e investigaciones de ) . L
. estudios e investigaciones al GRB,2019.
terreno necesarios para obtener la
informacién requerida.
Revisar , completar e integrar la informacién Se pueden identificar algunas diferencias de procedimientos y bases de cdlculo entre las distintas evaluaciones Finalizar estudios de Inundacién y Crecida
Hidrologia y manejo de hidrolégica del TMF en un documento realizadas durante las etapas del desarrollo del TMF y que conducen a resultados poco comparables entre si. Serd " - o - Maxima Probable, se deben presentar los -
8 Actualizar criterio de Disefio Hidroldgico Finalizado
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Biblioteca documentos
claves operaciéon

Crear un archivo de documentos clave de
gestion TMF

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

Tabla 8-7: DSR, Recomendaciones (3 de 3), al 31 de diciembre de 2022 (ref. Plan de Accién, Teck CdA).
MEJORAS
Mejorar instalacion acelerdgrafo al pie del Contemplar para la reubicacion, la
1 Monitoreo : MNO. Coordinar en tiempo real con otros Mover acelerdgrafo al pie del C°Arenas,  |interaccidn con el segundo acelerdgrafo a Finalizad
Acelerdgrafos acelerégrafos fuera TMF y en coronamiento estribo poniente del MNO, aguas abajo. instalar sobre la PI. TK-042, se debe inalizado

muro(s). presentar proyecto al GRB.2019;

Automatizacién se debe incorporar al

2| Monitoreo : Aforos Mejorar tubos de Ilegéda a vertederos,
automatizar.

plan de monitoreo remoto del Embalse.
Respecto de la mejora de la cafierias de
llegada, se toma la recomendacién para

aquellos aforados por construir;

En Desarrollo

Potencial ARD en
rellenos y relaves.

Implementar un programa de caracterizacion

de relaves y estériles mina mediante ensayos.

Requerimiento de la guia Teck. Carpeta
Corporativa Share Point

relevante, requerimiento de la guia Teck.

Crear base de datos con informacién

Finalizado

Generar programa de caracterizaci, ademas
de la reconstitucion desde el inicio de la

construccién, de los materiales que

conforman los muros.

Mina Teck CdA deberd preparar e
implementar el programa de
caracterizacion.

En Desarrollo
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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 (sic): “la distancia, en kilometros, que
recorreria el relave en el caso de colapso del depdsito”. Dado que durante todo el
periodo la TMF oper6 dentro de los limites definidos por la Etapa 4 de crecimiento
diferido, la actualizacion de dicha estimacién hasta la E4, se detalla en el plano
E40165-840-R-PL-004.001: “Simulacion de Vaciado de Muros, Embalse de Relaves —
Etapa 4 de Crecimiento”.

Es importante destacar que dicho analisis se realiza debido a un requerimiento
normativo, ya que tanto WSP E&l (ex Wood), como Teck no consideran que haya un
modo de falla catastrofico creible para la Etapa 4 de crecimiento diferido.

Dado que no hay modos de falla catastroficos creibles que contemplen la liberacién
descontrolada de fluidos hacia aguas abajo de la TMF para la Etapa 4 de crecimiento
diferido, y de acuerdo con el GISTM, entonces no se requiere un estudio de
inundacién, ni tampoco un analisis de brecha. No obstante lo anterior, tal como se
indicd, y de acuerdo con la normativa chilena, se ha desarrollado el estudio de
distancia peligrosa, el que se encuentra en el documento # E40165-840-R-TR-001:
“Determinacion de la Distancia Peligrosa de los Muros del Depoésito de Relaves”, en
dicho documento se presenta graficamente la superficie cubierta por un derrame de
los relaves almacenados ante una hipotética ruptura de los muros del Depésito de
Relaves, segun la distancia peligrosa determinada para la condicién actual de
operacion de la TMF (E4).
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9.0

9.1.

9.2.

9.3.

9.3.1.
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Resumen de actividades de construccion durante la visita

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

Rellenos masivos: En construccién el relleno masivo de la Etapa 5 en el muro
MS;

Corte y Retiro del relleno masivo si compactar desde la cara aguas arriba de
los muros, Etapa 5: finalizado en el MO(S) y pleno desarrollo en el MN durante
la visita;

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

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

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

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

Instalacién de instrumentacién geotécnica: sin actividad de construccién al
momento de la visita; y

Montaje de canerias para impulsion / distribucion de relaves y caferias de
agua: sin actividad de construccion al momento de la visita.

Resumen de desempeno

El comportamiento observado del deposito estd de acuerdo con lo esperado en el
disefo y la operacion de la TMF y se han desarrollado durante el afo 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

disefo.

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

Trinchera #10A.

Las cuatro (4) bombas flotantes que recuperan el agua desde la laguna de aguas
claras y la retornan al proceso de la planta concentradora, operaron hasta noviembre
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en la posicion denominada trinchera # 8A, y una vez peraltado el manifold de
descarga, a una elevacion superior, desde el 08 de diciembre operan en la posicion
denominada trinchera # 8B. Esta modificacion de la ubicacién del manifold, permite
prolongar la vida util de la Trinchera #8, ya que al momento de escribir el presente
documento se esta construyendo la trinchera #10A, que corresponde a la trinchera
#10 de diseno modificando la cota del fondo de la excavacion, con lo cual se evitd
construir la Trinchera # 9.
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9.4. Evaluacion de consecuencias segun GISTM

En el contexto del nuevo Estandar Global de Gestion de Relaves para la Industria
Minera, todos los muros se evalian como estructuras de extrema consecuencia, y
deben ser disefiados para la Crecida Maxima Probable (PMF, por sus siglas en inglés)
y el Sismo Maximo Creible (MCE, por sus siglas en inglés), se deja establecido que el
disefio de los muros del depésito de relaves Teck CdA contempla actualmente dichas
cargas extremas.
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ITEM AREA SUB ITEM| ESTRUCTURA DETALLE RESPONSABLE FECHA ESTADO
1.1 MN Cerrar con barreras duras el acceso al botadero de Relaves U-V Teck CdA 2022.Q2 Finalizado
1.2 MN Ejecutar obra de conduccién de los afloramiento Teck CdA - Wood 2022.Q4 Finalizado
1.3 MNO / BS Finalizar el relleno de transicidn correspondiente a la Etapa 4 Teck CdA 2022.Q1 Finalizado
1.4 MNO Reubicar la cafieria de distribucion de relaves, hacia el hombro de la plataforma operacional a la Etapa 4 Teck CdA 2022.Q2 Finalizado
1.5 MNO Reubicar la descarga auxiliar D4A, hacia el sur de su posicién actual Teck CdA - Wood 2022.Q2 Finalizado
1.6 MNO Desmantelar las zanjas para la prueba Watershed Teck CdA 2022.Q1 Finalizado
- 17 BS Implementar una solucién de ingenieria que permita la conduccién controlada de posibles derrames de relave Teck CdA - Wood 2022.04 En proceso
1 Construccién en la plataforma PI. TK-042
18 BS Revestir la sentina que recolecta los derrames de la operacion normal del sistema de distribucion de relaves en Teck CdA - Wood 2022.04 En Proceso
la PI. TK-042
1.9 BS Reponer el babero bajo la cafieria de descarga del rebose sur (Geomembrana de HDPE) Teck CdA 2022.Q2 Finalizado
1.10 MO(S) / MS  [Cortar la Geomembrana de HDPE en aquellos sectores que sobresale de la zanja de anclaje superior Teck CdA 2022.Q1 Finalizado
1.11 MO(S) / MS  [Construir Rip Rap que proteja de la escorrentia superficial, ambas zanjas de anclaje laterales Teck CdA 2022.Q1 Finalizado
1.12 TRCH Construir la Trinchera #10 para la recuperacién del agua desde la laguna Teck CdA - Wood 2022.Q4 En Proceso
1.13 MP Finalizar la construccion correspondiente a la Etapa 4 de crecimiento diferido Teck CdA 2022.Q1 Finalizado
2.1 MN Restituir la condicion de los monolitos para control de asentamientos dafiados Teck CdA 2022.Q1 Finalizado
2.2 MN Regularizar la condicién de la bomba flotante de la piscina colectora de drenajes y filtraciones Teck CdA 2022.Q1 Finalizado
2.3 MNO Retirar la vegetacion que se aprecia en el lecho rocoso de los afloramientos sur en el sector El Churque Teck CdA 2022.Q2 Finalizado
2 Mantencién 24 MO(s) Limp-\iar la -plataforma operacional a la elevacidn de la Etapa 4 de crecimiento diferido, del derrame con relleno Teck CdA 2022.01 Finalizado
masivo existente
2.5 MO(S) / MS  [Reparar previo al periodo de precipitaciones (abril — octubre), el agrietamiento superficial detectado Teck CdA 2022.Q2 Finalizado en el MO(S)
Posterior al periodo estival, sacar el aire atrapado debajo de la Geomembrana de HDPE, mediante la
2.6 MS . Teck CdA 2022.Q3 Reprogramado 2023
habilitacion de venteos
3 Operacién 3.1 TMF Operar en el corto plazo las descargas del sector centro / norte de la TMF Teck CdA 2022.Q2 Finalizado
Monitoreo, 3.1 TMF Instalar piezometros adicionales ubicados aguas arriba en la playa de relave y cercanos a los muros MN y MNO Teck CdA - Wood 2022.Q4 Reprogramado 2023
4 s:;;:::iz 3.2 BS Reubicar los prismas montados en la Pl. TK-042, para que puedan ser leido por la estacion total robotizada Teck CdA - Wood 2022.Q1 Finalizado
3.3 TMF Habilitar el tercer acelerégrafo, esta vez instalado en roca Teck CdA - Wood 2022.04 Reprogramado 2023
4.1 MO Se recomienda que el terreno natural sea mapeado antes de colocar el relleno nuevo en el estribo sur Wood 2022.Q4 En Proceso
. o 42 MO(S) Estu-diar f-}n detalle Iés implicancias que te.ngan sobre I.a integridad de las estructura contenedora y el control Wood 2022.04 En Proceso
5 | Estudios y Disefio de filtraciones, los piques detectados hacia aguas abajo del muro
4.3 MO(S) Disefiar solucién definitiva para el sistema de conduccién de drenajes Wood 2022.Q4 En Proceso
4.4 MS Revisar la condicion de la quebrada hacia aguas abajo del muro MS, en el sector del pozo de monitoreo PZ-1 Wood 2022.Q1 Finalizado

Nota: El plan de accion AFPR 2022, presenta un 89% de cumplimiento (estatus Finalizado / En Proceso), lo que se considera satisfactorio.
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9.6.

9.6.1.

9.6.2.

Recomendaciones AFPR 2022

Longitud de Playas

Es importante mantener una longitud de playa adecuada para controlar las
filtraciones por los muros y la saturacién de la zona de transicién. El ancho de
la zona de transicién fue disefiado originalmente en 3,0 m y fue construido a
partir de la E2 de forma mas conservadora en un ancho de 4,0 m, por lo tanto
no es de esperar que haya material de transicién que fluya hacia el enrocado
con una carga hidraulica baja.

Con una zona de transicion debilitada, los relaves y el agua podrian fluir hacia
el cuerpo del muro y verterse hacia aguas abajo de la TMF, en caso de que
hubiese agua acumulada con alta carga hidraulica, sin embargo, recientes
estudios desarrollados por WSP E&l (ex Wood), han demostrado que esto no
es una falla creible.

El criterio de disefio de los muros se basa en tener al menos 100 m de playa
en el frente a la cara del talud interno. El agua estancada en el talud aguas
arriba del muro no es una condicion aceptable y podria ocasionar una
tubificacién de material de transicion y formar un hundimiento (sinkhole), tal
como ocurrié en el afno 2019, asociado a la estructura denominada acopio de
Relaves U-V la que se encuentra apoyada sobre el estribo poniente del MN,
sin formar parte de la estructura contenedora.

En el corto plazo, se recomienda priorizar la descarga de relaves desde el
sector sur de la TMF, de manera de disponer eliminar el leve crecimiento hacia
el sur que presentaba la laguna al momento de la inspeccion, para
posteriormente descargar en los sectores norte de la instalacién, en frente de
aquellos muros sin impermeabilizar, como medida de control adicional ante la
proximidad del periodo de precipitaciones (abril — octubre), tal como se ha
hecho en los afios anteriores.

Se tiene programada para fines de del afio 2023 la emisién de la actualizacion
del plan de depositacién de la TMF, emitido el Q4 de 2021.

Agrietamientos en la Zona de Transicion

Durante la presente visita se constatd la presencia de grietas en los muros
MNO, PI. Tk-042(ex BS), MO, MO(S) y MS de la TMF.

Aun cuando la causa especifica de la formacién de las grietas requiere de
mayor investigacion, el control de calidad del material del relleno de transicion
y su construccion son importantes. En general, las grietas que aparezcan 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
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9.6.3.

9.6.4.

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 ubicacion de la descarga operando, lluvias recientes,
cota de relaves, cota de la laguna y calidad (principalmente cantidad de
sedimento, turbiedad) del agua de la filtracién. Se recomienda instalar
piezometros adicionales ubicados aguas arriba en la playa de relave y
cercanos a los muros, los que ayudaran a entender el efecto de la ubicaciéon
de la descarga en filtraciones especificas, asi como también la reduccion de la
elevacion del nivel freatico, a través de los muros y el proceso de humectacion
/ secado de las playas.

Se recomienda realizar un estudio completo que identifique la causa raiz de
las filtraciones del MO(S), el que debera considerar todos los aspectos que
pudiesen influir sobre estos flujos (operacionales, geoldgicos, geotécnicos,
otros). Actualmente existe un estudio que analiza los flujos a través de la
piezometria, la operacién de las descargas y los niveles de relave y laguna, se
recomienda que este andlisis se complemente en forma mas global
considerando las condiciones geoldgicas particulares de la zona, incluyendo
los cerros naturales hacia ambos estribos del muro MO(S).

Para los estudios de filtraciones de los muros, se recomienda estudiar la
posibilidad de flujos de agua pasantes a través del terreno natural que pudiese
existir entre muro y muro. Ademas, se recomienda analizar los piques
abandonados en el area del muro MO(S) y evaluar su posible relleno con
hormigdn para prevenir flujos por debajo del muro.

MN - Aguas Arriba

Se recomienda reponer el monitoreo de deformaciones del muro lo méas pronto
posible, luego de terminados los trabajos de corte y retiro.

Se recomienda confirmar que se ha mapeado (registro geoldgico) vy
documentado el sello de fundacion del estribo.

Se requiere un detalle de ingenieria respecto del empalme del muro con el
terreno en los estribos.

Se debe preparar, escarpar y mapear, la zona del cerro entre el estribo oriente
del MN vy el estribo poniente del MNO previo a la colocacion del relleno de
transicion en dicha zona.
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9.6.5.

9.6.6.

9.6.7.

9.6.8.

Se deben retirar las cafierias de agua provenientes del sistema de dewatering
de la mina y que cruzan rellenos no estructurales hacia el sector del estribo
oriente del MN, previo a la construccién de los rellenos masivo / transicién en
dicho sector.

MN - Aguas Abajo

Se recomienda en coordinacion con el area de geotécnica evaluar la
plataforma del by pass de la caferia de agua fresca, dado que ha sido sobre
excavada y no se observa estable.

El caudal de filtracion aguas abajo se mide con tarro de 1 litro, se recomienda
usar un balde de mayor volumen y / o evaluar la posibilidad de instalar un
medidor de flujo.

MNO - Aguas Arriba

Se recomienda estudiar con calicatas la continuidad y profundidad de las
grietas en el relleno de transicidn y su posterior reparacion.

Se recomienda revisar el apoyo del muro en el estribo poniente, sobre el Co.
Arenas y dar una solucién de ingenieria al empalme del muro contra el cerro.

Se debe preparar, escarpar y mapeatr, el estribo antes de colocar el relleno de
transicion.

MNO - Aguas Abajo

Se recomienda reponer y reubicar el acelerografo montado en terreno natural
en el sector del Churque en un lugar mas protegido de la escorrentia
superficial e inundaciones.

PL. Tk-042 (ex BS) — Aguas Arriba

Se deben monitorear, investigar y reparar los agrietamientos observados en el
talud norte de la plataforma Tk-42 y en la plataforma operacional E4 EI.1.162,5
msnm.

Se recomienda colocar babero de HDPE en el rebose sur.

Se debe mantener registro de como se construy6 el relleno de la carcava,
producto de la fuga de relaves desde la estacion de distribucién de relaves de
febrero 2022, y como se realizd el empalme e integracion al MO.

En la estacion de distribucién de relaves, se debe realizar un monitoreo de los
asentamientos de las fundaciones de bombas, y de los soportes de cafierias,
de tal manera de anticipar incidentes en el sector.
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9.6.9. BS - Aguas Abajo

Sin observaciones.

9.6.10. MO — Aguas Arriba

Se deben limpiar los derrames de relleno masivo, existentes sobre la
plataforma operacional de la E4 a la cota 1.162,5 msnm.

Se recomienda revisar las grietas en el relleno de transicion y evaluar la
necesidad de realizar una camparia de calicatas y repararlas.

Se debe dar una solucion de ingenieria al apoyo del muro con el terreno
natural en el estribo sur. Al momento de la visita, ain no se construye el
relleno.

9.6.11. MO - Aguas Abajo

Sin observaciones.

9.6.12. MO(S) — Aguas Arriba

Se deben retirar los escombros presentes en la plataforma operacional a la E4
de crecimiento diferido (El. 1.162,5 msnm).

Se debe reparar los agrietamientos que se observan en la misma plataforma.

Se debe remover el suelo o roca natural, existente en el estribo norte del muro,
para facilitar la construccion del relleno de transicion.

Se deben retirar las dos (2) canerias de HDPE de diametro menor en el talud
aguas arriba del muro, previo a la colocacion del relleno de transicion.

Se debe reparar el liner expuesto en la zanja de anclaje superior, en la
plataforma operacional de la E4 (El. 1.162,5 msnm).

Se recomienda habilitar al hombro de la geomembrana, venteos para prevenir
el atrapamiento de aire debajo del liner.

Se debe definir mediante un detalle de ingenieria el disefio del apoyo del muro
con el terreno natural en ambos estribos.

9.6.13. MO(S) — Aguas Abajo

Se requiere contar con una obra permanente para el manejo del afloramiento y
drenaje del muro.

Se debe evaluar la posibilidad de rellenar con hormigén los pique mineros.
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9.6.14.

9.6.15.

9.6.16.

9.6.17.

9.6.18.

Se recomienda reponer los candados rotos de los cercos que protegen el
ingreso a los piques.

MS - Aguas arriba

Revisar el cumplimiento fiel de las especificaciones técnicas para la
preparacion del sello de fundacion, y que se realice de acuerdo con las
especificaciones técnicas de esta obra.

Se deben retirar los sobretamanos detectados en el relleno masivo.

Se recomienda revisar las grietas existentes hacia el estribo oriente del muro y
evaluar la necesidad de una campana de calicatas y / u obras de reparacion.

Se recomienda habilitar al hombro de la geomembrana, venteos para prevenir
el atrapamiento de aire debajo del liner.

MS - Aguas Abajo

Sin observaciones.

MP - Aguas Arriba.

Se debe proteger con enrocado, el relleno de las zanjas de anclaje laterales en
ambos estribos del muro (norte y sur), replicando lo ejecutado en los muros
MO(S) y MS, para la E4 de crecimiento diferido.

Se recomienda colocar sefalética que permita identificar en terreno los
piezdmetros habilitados y sus cajas.

Se recomienda habilitar al hombro de la geomembrana, venteos para prevenir
el atrapamiento de aire debajo del liner.

Trincheras.

Se debera disenar un plan de remediacion y proteccion, que incluya evaluar la
necesidad de algun tipo de sostenimiento o malla de contencién en el largo
plazo, para el bloque de roca fracturada en el talud de la excavacién de la
trinchera #10 A.

Monitoreo y control.

Se recomienda reponer el control de deformaciones de todos los muros lo més
pronto posible, una vez finalizados los trabajos de Corte y Retiro, lo que
incluye la reposicion de monolitos y prismas en la berma inferior (E4), y la
colocacién de nuevos instrumentos en el coronamiento del muro (E5).

Se debe monitorear de cerca el comportamiento del piezOmetro Casagrande
MP-01 hacia el estribo norte del muro, y que implicancias tiene respecto del
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nivel freatico debajo la fundacién del muro, ya que tiene implicancias directas
sobre el disefo.

Se recomienda un monitoreo permanente de los agrietamientos, y realizar una
investigacion sobre continuidad de estos en profundidad mediante calicatas,
de manera de evaluar la necesidad de reparacion mediante la construccion de
relleno de transicion y/o rellenarla con arena fina media.

Se debe asegurar que en los estribos de los muros se realice un escarpe
adecuado y que se garantice que la fundacion del muro quede apoyada en
suelo o roca competente.

Se recomienda realizar un mapeo o registro geoldgico y documentar la
recepcion del sello de fundacién de los estribos.

Se debe asegurar un adecuado escarpe en el cerro antes de la colocacion del
material de transicion. Se requiere un detalle de ingenieria de ambos casos.

Se deben construir los monolitos para control de asentamientos de los muros
MNO y MP, sobre la plataforma operacional de la E4 de crecimiento diferido,
en el relleno de transicion.

Se recomienda estudiar la factibilidad de construir monolitos para control de
asentamientos en el coronamiento de los muros, a la El. 1.177,5 msnm, en el
relleno masivo.
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10.0 AFPR 2024

La préxima Revision Anual del Desempefio de las Instalaciones de Relaves
(AFPR), se programa para los dias 4 y 5 de diciembre, del afio 2023.
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11.0 ANEXOS
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Anexo A Registro Fotografico
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Anexo A REGISTRO FOTOGRAFICO
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Fotografia 1: Muro Norte (MN) — Aguas Arriba, Corte y Retiro E5, Estribo Poniente, vista hacia el Oriente.

Fotografia 2: Muro Norte (MN) — Aguas Arriba, Relleno Masivo, Coronamiento Etapa 5, El. 1.176 msnm, vista hacia el
Poniente.
proJecT: TECK CdA TMF
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Fotografia 3: Muro Norte (MN) — Aguas Arriba. Corte y Retiro E5, Relleno Masivo.

A =

Fotografia 4: Muro Norte (MN) — Aguas Arriba, Estribo Oriente, Plataforma E4 El. 1.162,5 msnm,
vista hacia el Oriente.
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Fotografia 5: Muro Norte (MN) — Aguas Arriba. Sand Boils en Playa de Relaves.

Fotografia 6: Muro Norte (MN) — Aguas Arriba. Muro Norte (MN) - Aguas Arriba. Botadero Relaves UV, Vista hacia el Sur.
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Fotografia 8: Muro Norte (MN) — Aguas Abajo. Coleccién de Afloramientos.
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Fotografia 9: Muro Norte (MN) — Aguas Abajo. Piscina Colectora de Drenajes.

Fotografia 10: Muro Norte (MN) — Aguas Abajo. By Pass Cafieria de Agua Fresca.
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Fotografia 12: Muro Nororiente (MNO) — Aguas Arriba. Agrietamiento Plataforma E4, El. 1.162,5 msnm, vista hacia el Oriente.
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Fotografia 13: Muro Nororiente (MNO) — Aguas Arriba. Agrietamiento, Plataforma E4, EL. 1.162,5 msnm, Vista hacia el Poniente.
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Fotografia 15: Muro Nororiente (MNO) — Aguas Arriba. Relleno Masivo E5, Coronamiento El. 1.176,0 msnm.

= e 23 SRS e g
Fotografia 16: Muro Nororiente (MNO) — Aguas Arriba, Estribo Poniente, Plataforma E4 El. 1.162,5 msnm.
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Fotografla 17 Muro Norte (MN) — Aguas Arriba. Estrlbo Orlente, vista hacna eI Oriente.

Fotografia 18: Muro Nororiente (MNO) —

Aguas Abajo. Piscina Colectora de Drenajes.
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Fotografia 19: PI. Tk-042 — Estribo Norte MO, vista hacia el nor oriente.

,

Fotografia 20: Pl. Tk-042 — TK-042 y Estribo Norte muro MO, Vista desde el sur.
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Fotografia 23: Pl. Tk-042 — Rebose.

Fotografia 24: Pl. Tk-042 — Fisura en contacto hormigén con suelo.
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Fotografia 26: Botadero Sur (BS) — Fisura en contacto fundacion y radier.
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Fotografia 27: Muro MO — Aguas Arriba.
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Fotografia 30: Muro MO — Aguas Abajo. PZ -3 nuevo. Gavione
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Fotografia 33: Muro MO(S) — Aguas Arriba. Estribo orte, vista hacia el sur riente.

Fotografia 34: Muro MO(S) — Aguas Arriba. Geomembrana expuesta.
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Fotografia 36: Muro MO(S) — Aguas Abajo. Afloramiento, vista hacia el norte.
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Fotografia 37: Muro MO(S) — Aguas Abajo. Aforador sistema de Drenaje.
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Fotografia 40: Muro MS — Aguas Arriba. Relleno Masivo E5, vista hacia el Oriente.
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Fotografia 41: Muro MS — Panoramica desde estribo Oriente, vista hacia el poniente.
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Fotografia 42: Muro MS — Aguas Arriba. Sobre tamafio en Talud.
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Fotografia 44: Muro MS — Aguas Arriba. Agrietamientos, Plataforma E4 El. 1.162,5 msnm, vista hacia el poniente.
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Fotografia 46: Muro MS — Aguas Arriba. Agrietamientos, Plataforma E4 El. 1.162,5 msnm
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Fotografia 48: Trincheras — Trinchera # 8B, Operando, vista hacia el nor poniente.
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Fotografia 50:

‘eig.

Trincheras — Trinchera # 10A. Excavacidn en roca y retiro de Marina.
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Aguas Claras. Inestabilidad roca excavacion Trinchera # 10A.
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Fotografia 52: Trincheras — Sistema de recuperacién de Aguas Claras. Agrietamientos talud excavacion Trinchera # 10 A.
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Fotografia 53: Muro Poniente — Aguas Arriba. PLATAFORMA E4 El. 1.162,5 msnm y talud impereabilizao, vista hacia el norte.
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Fotografia 54: Muro Poniente — Eje del muro. Sondajes para Piezdmetros de Cuerda Vibrante, vista hacia el sur.
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Anexo B PIEZOMETROS INSTALADOS Y PROYECTADOS
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Anexo B.1. Piezometros de Cuerda Vibrante

Los muros auscultados corresponden al MN, MNO, BS, MO, MO(S) y MP, cuya
instrumentacion se instal6 como parte de las obras tempranas de la construccion de
los distintos muros de la TMF. Los instrumentos son piezdmetros de cuerda vibrante
tipo RST VW2100 con termistor integrado, piezémetros de fibra éptica y/o Casagrande
segun se indique.

A continuacién, se describe la secuencia de instalacion y comienzo de analisis de las
mediciones de la instrumentacion de los muros del depdésito de relaves.

Anexo B.1.1. 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 afo
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 operacion del depésito.

Durante el proceso de comisionamiento del depésito 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 piezémetros.

Anexo B.1.2. Etapa de operacion

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

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

Durante el afio 2018, se instalaron y habilitaron tanto en el MNO como en el BS
piezometros de Fibra Optica y Casagrande, en los sondajes de la campafna 2018
respectiva (ver capitulo Anexo B.2.1).

A fines del ano 2021, se instalaron y habilitaron en el MP piezémetros de Cuerda
Vibrante y Casagrande, en los sondajes de la campana respectiva (ver capitulo Anexo
B.2.2).

Respecto del registro de lecturas historicos, no se dispone de lecturas piezométricas,
entre los meses de abril y agosto del afio 2012.
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Anexo B.1.3. Ubicacion de los piezoOmetros.

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

La planta de disposicion general de los piezometros de los muros del depdsito de
relaves se muestra en la Figura 2-5 (Planta) y las secciones se muestran en las
Figuras 2-6 a 2-14. La ubicacién de los piezémetros, los muros en los que se
instalaron y sus coordenadas y elevaciones de instalacién, se resumen en la Tabla

B-1, en donde LO es la lectura 0, bruta en unidades B.

Tabla B-1: Piezometros de Cuerda Vibrante Instalados

V6867 9154,7| 1054,532|N 6.650.542280 E 298.195469 DREN LATERAL AAB MNO E1
VWASE6 7777.1| 1058,543|N 6650408306 FE 298142786  RMMNO AAR DREN E1
VWE865 8076,9| 1058,167|N6.650.479,435 E 298235431 DREN LATERAL AAR MNOQ E1
V6864 8829,9| 1062,162|N6.650.444,191 E 298185643 RMMNO AAR DREN E1
V8334 8997,6| 1048,620|N 6.650.622,353 E 298276232 DREN CENTRAL MNO AAR E1
V8333 9073,7| 1047,335|N 6650 660,807 E 298310157 DREN CENTRAL MNO AAB E1
V8331 9065,1| 1103219|N6.649.748,810 E 298.241998 DREN CENTRAL MO E1
V8332 9006,4| 1110,050|N 6.649.710,899 E 298.236,185 DREN LATERAL MO E1
V16738 8711,8| 1120,95|N 6.649.647.807 E 298253031 DREN LATERAL MO E2
100C15107 4108.1| 1.146,06|N6.648.405231 E 298204126 DREN LATERAL 3(S) MO(S) E3
100C15108 4110| 1.14514|N5.648.488,935 E 298226954 DREN LATERAL 3 (N) MO(S) E3
VW12772 9061,8| 1129,804|N6,651,011,805 E 297591350 DREN LATERAL (O) MN E2
VW12773 8923,0] 1127,300|N 6.650.993,750 E 297.472,667 _ DREN LATERAL (P) MN E2

Debido a una intervencién del banco ducto por parte de la empresa INCOPESA
durante los trabajos de construccién 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 ubicacién final de los instrumentos instalados, como también el trazado de los
bancoductos se detallan en los planos As Built presentados en las Figuras B-4 a B-10.

En el Caso del MP, el detalle de la instrumentacion considerada se presenta en las
figuras B-2 y B-3, y en la Tabla B-3.

La ubicacién de los instrumentos proyectados y que adn no se instalan al momento de
escribir el presente informe, se detallan en los planos de disefio que se muestran en
las Figuras B-11 y B-12 para el muro MS y en la Figura B-13 para el muro MP, en
donde se incluyen ademas los trazados proyectados de los bancoductos y los
sistemas de drenaje lateral y central.
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Anexo B.2. Instrumentacion Complementaria : Campanas de
Sondajes

Anexo B.2.1. Campaiia de Sondajes 2018: MNO / BS

Anexo B.2.1.1. Resumen Ejecutivo de la Campana de Sondajes 2018

Como parte del control del comportamiento del depésito y verificacion del disefo, se
identifico 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 sefaladas.

La campafna 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 perforacién 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 refraccién) y
WSP E&l (ex Wood) en el rol de Supervisién Técnica y Coordinacién General de los
trabajos e Investigaciones Geotécnicas.

En total se perforaron 8 sondajes sumando 733,55 metros lineales dutiles de
exploracién, lo que se hizo mediante dos sondas soénicas y una perforadora
diamantina: 83% de las perforaciones fueron hechas utilizando el método sénico, en
tanto que el 17% fueron hechas utilizando el método diamantino, todas ellas con
recuperacion 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 comiunmente gris marrén, también
blanquecino o rojizo.

En todos los sondajes se ejecutaron pruebas de penetracién estandar (SPT) en los
rellenos, hasta una profundidad méxima 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

Compafiia Minera Teck - Carmen de Andacollo
Proyecto E40221
Ingeniero de registro - Depdsito de Relaves



Teck WS}

de tomografia sismica de refraccion-Vp y 2 perfiles AMOS-Vs, sumando 213 m
lineales de ensayos Down-Hole, 611 m de Refraccién-Vp y 368 m de AMOS-Vs.

Durante el proceso de perforacién de cada sondaje, a pie de pozo se efectuaron dos
tipos de muestreos, de humedad en suelos e hidroquimica del agua de perforacion.
Adicionalmente, mediante un instrumento multiparametro 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.

El pozo DH-5 se perforé con mucha dificultad hasta los 35,7 metros, para finalmente
derrumbarse. Se perforé un pozo gemelo denominado DH-5A aledano 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 piezometros 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”.

Anexo B.2.1.2. Instrumentacion Asociada a la Campaia de Sondajes

2018

Una vez finalizada la perforacién de los sondajes, se habilitaron los pozos con
piezémetros Casagrande o Fibra Optica, segin sea el caso. La habilitacion con
piezometros Casagrande fue realizada por WSP vy los trabajos de habilitacion con
Fibra Optica fueron ejecutados por GeoMediciones, siempre bajo la supervisién y
coordinacién de WSP E&l (ex Wood).

En ambos casos, hubo un disefio preliminar propuesto (WSP / GeoMediciones), con
recomendaciones de profundidades de sensores propuestas por WSP E&I (ex Wood),
los que fueron consecuentemente ajustados a las caracteristicas reales de terreno
encontradas durante la perforacion, como por ejemplo: el tipo de material, derrumbes
u obturaciones de las paredes del pozo, admisiones de agua o mezclas, etc.

La Tabla B-2 presenta los tipos de piezometros construidos en cada sondaje con el
estatus al dia 31 de diciembre de 2021, la ubicacion en planta se puede apreciar en la
Figura B-14.

Tabla B-2: Piezdmetros Campana de Sondajes 2018 MNO / BS

item | Estructura|Sondaje | Tipo Piezémetro | Cantidad Estatus
1 MNO DH-1 Casagrande 1 Fuera de Servicio (Obstruido / Sellado durante 2022)
2 MNO DH-2 Casagrande 1 Operativo
3 MNO DH-3 Casagrande 1 Operativo
4 MNO DH-4 Fibra Optica 2 Fuera de Servicio Ambos Instrumentos
5 MNO DH-5A - - Sin Instrumentacion
6 BS DH-6 Fibra Optica 2 Fuera de Servicio Ambos Instrumentos
7 BS DH-7 Casagrande 1 Operativo
8 BS DH-8 Fibra Optica 2 Fuera de Servicio Ambos Instrumentos
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Anexo B.2.1.3. Piezoémetros Casagrande

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

En la construccion de los piezometros 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 construccion del sello sanitario se utilizd6 una mezcla de arena,
bentonita y agua. En la Figura B-1 se muestran algunos de los elementos utilizados en
la construccién de los piezémetros Casagrande.

A modo informativo, en la Figura B-15 se muestran los disefios constructivos finales
de la instalacion de los piezometros Casagrande.

Figura B-1: A) PVC lisos y ranurados; B) Grava; C) Terminacion del Pozo

Anexo B.2.1.4. Piezometros de Fibra Optica

Como se muestra en la Tabla B-2, los pozos DH-4, DH-6 y DH-8 fueron
implementados con piezdmetros de fibra éptica (FOP en adelante), manufacturados
por Roctest (Canada), 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 la Figura B-16 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.
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La actividad de adquisicién, habilitacion y puesta en marcha de la piezometria por
fibra dptica estuvo a cargo de la empresa GeoMediciones.

Anexo B.2.2. Campana de Sondajes 2021: MP

Anexo B.2.2.1. Resumen Ejecutivo de la Campana de Sondajes 2021

Durante le Q4 del afio 2021 se desarroll6 la campana de perforaciones a través de
cinco (5) sondajes diamantinos, todos sobre la proyeccion del eje longitudinal del
coronamiento de la etapa 6 de crecimiento diferido, perfordndose un total de 353 m,
de los cuales 144 m fueron inclinados (2 sondajes a 65°. Del total perforado
practicamente el 100% fue ejecutado en roca, ya que el poco suelo que aparecié fue
removido al momento de construir las plataformas para posicionamiento de la
maquina de sondajes. El foco de la investigacion fue recopilar informacién que
permitiera mejorar el entendimiento de las condiciones hidrogeoldgicas del sitio bajo el
nivel de la fundacion del muro poniente, y que implicancias tendria sobre el disefio del
sistema de impermeabilizacion del muro, dado que el drenaje natural de la estructura
avanza aguas abajo, hacia la comunidad El Toro, previo a descargar finalmente en el
rajo de la mina. La campana se prolonga por 64 dias, entre el 19 de octubre y el 21 de
diciembre de 2021, ejecutandose dentro del plazo estimado y por un monto total 34%
menor al contemplado inicialmente, lo que se considera muy satisfactorio.

Anexo B.2.2.2. Instrumentacion Asociada a la Campana de Sondajes

2021

Una vez finalizada la perforacion dos (2) sondajes se habilitaron como piezémetros
Casagrande, y los tres (3) restantes se habilitaron los pozos con piezémetros de
Cuerda Vibrante. La habilitacion con piezémetros de cuerda vibrante fue ejecutada por
GeoMediciones, y los Casagrande fueron habilitados por Griffith Drilling, quienes
ademas tuvieron a su cargo las perforaciones. En ambos casos los trabajos se
realizaron bajo la supervision y coordinacion de WSP E&I (ex Wood).

La Tabla B-3 presenta los piezometros de cuerda vibrante instalados en cada sondaje,
la ubicacidén en planta y elevacion se puede apreciar en la Figura B-2 y B-3, las que
incluyen ademas los piezémetros Casagrande.
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Tabla B-3: Piezémetros de Cuerda Vibrante Campaiia de Sondajes 2021 MP

Localizacion
Lectura Fecha Temp. Cota LO (DATUM PSAD 56 Huso 195)
TAG Cero L0 .
(Lo) LO ( C) (msnm) Norte Este A .
Ubicacion
(mN) (ME)
Sondaje MP-02,
MP2-S1 3.936,7 07/12/2021 32,7 1.116,45 6.650.371,76 296.531,05 Profundo
Sondaje MP-02,
MP2-S2 3.931,9 07/12/2021 31,8 1.156,39 6.650.371,76 296.531,05 Somero
Sondaje MP-03,
MP3-S1 3.914,3 25/11/2021 27,1 1.091,39 6.650.366,30 296.522,74 Profundo
Sondaje MP-03,
MP3-S2 3.763,8 25/11/2021 27,0 1.141,34 6.650.366,30 296.522,74 Somero
MP4-S1 3.935,9 14/12/2021 25,5 1.133,54 6.650.358,09 296.510,24 Sondaje MP-04

LO: Lectura Cero

Figura B-2: MP — Planta Emplazamiento Sondajes MP1 @ MP5 (topografia actualizada al
2021.03.27)
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Figura B-3: MP — Perfil Longitudinal Emplazamiento Sondajes MP1 @ MP5 (topografia actualizada al 2021.03.27)
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Figura B-4: MN, Sistema de Drenaje y Disposicion de Piezometros Cuerda Vibrante, Planta al 2022.12.31 (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0024.000 WSP E&l (ex Wood)).
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DL—1 | 6.651.050,14 | 297.713,24 | DL-6 6.651.010,41 | 297.380,95
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NOTAS:

NP ok v
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NORTE ESTE
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CUADRO UBICACION PIEZOMETROS
COORDENADAS
PIEZOMETRO [rre ESTE ELEVACION
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SIMBOLOGIA
PE-xx @ PIEZOMETRO
BANCODUCTO

SISTEMA DE DRENAJE
CASETA

DIMENSIONES Y ELEVACIONES EN [m]

. TOPOGRAFIA BASE SEGUN LEVANTAMIENTO AEROTRANSPORTADO LASER ENERO 2007 Y COMPLEMENTADO CON TOPOGRAFIA ACTUALIZADA A DICIEMBRE 2022.
SISTEMA DE COORDENADAS UTM, DATUM PSAD56 HUSO 19.

. UBICACION Y DISPOSICION DE SISTEMA DRENAJE SEGOUN PLANO AS—BUILT N 4008—840-AB—R-009, ETAPA 2 DEPOSITO DE RELAVES.

. UBICACION DE PIEZOMETROS SEGUN PLANO AS—BUILT N° 4008—840-AB—R—DQ7.

NIVEL DE ELEVACION DE LA PLAYA DE RELAVES A DICIEMBRE DE 2022.

. ESTE PLAND ACTUALIZA PLANOS E40165-84D—R—PL—168.000@168.001.

\\\I)

Compafiia minera Teck - Carmen de Andacollo
Proyecto E40221

Ingeniero de registro - Depdsito de Relaves



Teck

Figura B-5: MN, Sistema de Drenaje y Disposicién de Piezémetros Cuerda Vibrante, Planta al 2022.12.31 (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0024.001 WSP E&I (ex Wood)).
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Figura B-6: MNO, Sistema de Drenaje y Disposicion de Piezémetros Cuerda Vibrante, Planta al 2022.12.31 (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0020.000 WSP E&I (ex Wood)).
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SIMBOLOGIA
P—XXx@ PIEZOMETRO

TOPOGRAFIA BASE ENERC 2007
=== TOPOGRAFIA DICIEMBRE 2022

NOTAS:

1. DIMENSIONES Y ELEVACIONES EN [m]

N

TOPOGRAF{A BASE SEGUN LEVANTAMIENTO AEROTRANSPORTADO LASER ENERO 2007 Y
COMPLEMENTADO CON TOPOGRAFIA ACTUALIZADA A DICIEMBRE DE 2022.

3. SISTEMA DE COORDENADAS UTM, DATUM PSAD56 HUSO 19.

4. PARA REFERENCIA DE SECCIONES VER PLANO N° E40221-6000-DT00-PLN-0020.000.

5. A PARTIR DE JUNIO 2013 PIEZOMETRO PE-020 PIERDE SENAL.
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Figura B-7: MNO, Sistema de Drenaje y Disposicion de PiezoOmetros Cuerda Vibrante, Planta al 2022.12.31 (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0020.001 WSP E&I (ex Wood)).
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Figura B-8: MO; Sistema de Drenaje y Disposicion de Piezémetros Cuerda Vibrante, Planta al 2022.12.31 (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0021.000 WSP E&l (ex Wood)).

PIEZOMETRO
PE—009

LIMITE DREN FRANCES
UBICACION "T"
[ //

SISTEMA CONDUCCION
MURO ORIENTE _———

P38400E

i

AN

JEL. 1.119,92

~
CASETA LLEGADA
PIEZOMETROS
COORDENADAS
N 6.649.495,66
E 298.501,47

PLANTA GENERAL SISTEMA DE DRENAJE Y UBICACION DE PIEZOMETROS MURO ORIENTE

Escala 1:1.300

CUADRO DE COORDENADAS

DREN CENTRAL

VERTICE COORDENADAS
NORTE ESTE
DC—1 6.649.753,74 298.226,26
DC-2 6.649.729,66 298.320,37
DC-3 6.649.728,00 298.340,35
DC—4 6.649.725,01 298.371,57
DC-5 6.649.716,89 298.459,35
DC-6 6.649.708,90 298.543,27

CUADRO DE COORDENADAS
DREN LATERAL

VERTICE COORDENADAS
NORTE ESTE
DL—1 6.649.494,79 298.289,29
DL-2 6.649.675,78 298.243,36
DL-3 6.649.753,74 298.226,26

CUADRO UBICACION PIEZOMETROS

COORDENADAS
PIEZOMETRO
NORTE ESTE ELEVACION
PE-009 6.649.710,90 | 298.236,19 1.110,05
PE-009A 6.649.647,81 | 298.253,03 1.120,95
PE-010 6.649.748,81 | 298.242,00 1.103,22
SIMBOLOGIA

PE-xxx @ PIEZOMETRO
= BANCODUCTO
=== SISTEMA DE DRENAJE

CASETA

NOTAS:

g

DIMENSIONES Y ELEVACIONES EN [m].

TOPOGRATIA BASE SEGUN LEVANTAMIENTO AEROTRANSPORTADO LASER ENERO 2007 Y COMPLEMENTADO CON TOPOGRAFIA

ACTUALIZADA A DICIEMBRE DE 2022,

SISTEMA DE COORDENADAS UTM, DATUM PSAD56 HUSO 19.

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

RELAVES,

UBICACION DE PIEZOMETROS SEGUN PLANO AS-BUILT N° 4008-840-AB-R-008,
PARA DETALLE DE SECCIONES VER PLANO E40221-6000-DT00-PLN-0020.001.
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PLAYA DE RELAVES EL. 1149.50
EL. 1134.00

TALUD IMPERMABILIZADO
FAASTA LA EL. 1117.00 msnm
GEOMEMBRABA HOPE 1.5 mm

GEOTEXTIL 420 gr/m2

LECTURA 2022.12.31
5,992 msnm 1680 man

LECTURA INICIAL

EL. 1.055,
LECTURA INICIAL
EL. 1.0

EL 117590 iw A DICEEMBRE DE 2022
EL 16254 R PP S,

LECTURA 2013.06.15 (VER NOTA 5)
m
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GEOMEMBRABA HDPE 1.5 mm
GEOTEXTIL 420 gr/m2

LECTURA 2022.12.31

EL. 1.058,670 msnm
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SIMBOLOGIA
P—XXx@ PIEZOMETRO

TOPOGRAFIA BASE ENERC 2007
=== TOPOGRAFIA DICIEMBRE 2022

NOTAS:

1. DIMENSIONES Y ELEVACIONES EN [m]

N

TOPOGRAF{A BASE SEGUN LEVANTAMIENTO AEROTRANSPORTADO LASER ENERO 2007 Y
COMPLEMENTADO CON TOPOGRAFIA ACTUALIZADA A DICIEMBRE DE 2022.

3. SISTEMA DE COORDENADAS UTM, DATUM PSAD56 HUSO 19.

4. PARA REFERENCIA DE SECCIONES VER PLANO N° E40221-6000-DT00-PLN-0020.000.

5. A PARTIR DE JUNIO 2013 PIEZOMETRO PE-020 PIERDE SENAL.
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Figura B-9 MNO, Sistema de Drenaje y Disposicion de PiezoOmetros Cuerda Vibrante, Planta al 2022.12.31 (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0020.001 WSP E&I (ex Wood)).
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Figura B-10: MO(S), Sistema de Drenaje y Disposicion de Piezometros Cuerda Vibrante, Planta y perfiles al 2022.12.31 (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0022 WSP E&Il (ex Wood)).

RN A
S DRENASE CAPA HORMIGON =

1 e=15 cm. tpo H-20 TUB HDPE 2160
A RELLENO DE_PROTECCION " FN10_PECCI00 RELLENO DE I RELLEND DE
29 RELLENO COMUN COMPACTADO PERFORADA PROTECCION MATERIAL DE DREN PROTECCION
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1,00

MATERIAL DE DREN
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Figura B-11: MS, Sistema de Drenes Laterales y Disposicion de Piezometros Cuerda Vibrante, Planta y Perfiles,

Proyectado (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0003, WSP E&I (ex Wood)).
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PERFIL LONGITUDINAL DREN LATERAL 2
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V 1:300

Cuadro de coordenadas zanja para cables

Coordenadas
Nort Bt CUADRQ DE COORDENADAS DREN LATERAL 1
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PERFIL LONGITUDINAL DREN LATERAL 1

Esc. H 1:3000

v 1:300

SECCION TiPO DREN II.A TERAL EN SUPERFICIE

Esc. 1:100
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Figura B-12: MS, Sistema de Drenes Centrales y Disposicion de Piezometros Cuerda Vibrante, Planta y Perfiles, Proyectado (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0004, WSP E&I (ex Wood)).
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Figura B-13: MP, Sistema de Drenaje y Disposicion de Piezometros Cuerda Vibrante, Planta y Perfiles, Proyectado (ref. Plano E40221-6000-DT00-PLN-0002, WSP E&l (ex Wood)).
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Figura B-14: Plano E40165-840-R-PL-056_R2 As Built: Sondajes Sonicos e Instalaciones Piezometros MNO y BS, 2020.12.31.
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DH-1 665074800 | 29800661 | 116075 538 A - - - : -
DH-2 6650.814,07 | 296.16533| 116600 8165 MA - - -
DH-3 653063265 | 299.207.25 | 116040 13125 A - - - -
a(l) 75.00 1.080.48 658,00 7300 | 748.00
DH4 665039393 | 29835555 115548 96,85
b(2) 93,00 106248 658,00 751,00 | 808,00
DHEM  6B50.42610 | 20845087 | 1.16583 96,8 NiA, - " N
a 59.50 1.088.49 901,00 S60.50 | 1.029.00
DH-6 665004505 | 29024602 1.147.89 9215
bi2) 57,50 1.060.43 901,00 SBB.50 | 1.066.00
DHT 664998898 | 29832049 | 1147,83 10005  NA - - - -
aqy 55,00 1.085,54 870,00 92500 | 957,00
DH-8 6.645.90155 | 298.256.79 | 140,64 79
b2 73,00 1.067.84 870,00 94300 | 957,00

NOTAS
215

2.
3
4

(1) SENSOR INSTALADO DENTRO DEL MURO DE ESTERIL .
(2) SENSOR INSTALADO DENTRO DEL DEPOSITO COLUVIAL.

Topografia actualizada a diciembre de 2020. Coordenadas UTM referidas a Datum PSADS8, Huso 19.
Cocrdenadas y elevaciones en metros [m]

Imagen aérea base 2020.12.05.

Las longitudes de los pozos corresponden a la profundidad tegrica del contacto con el terreno natural. La
penetracion en la roca y/o coluvio subyacente se determina directamente en terrenc previo al examen de los
testigos de roca y de los objetivos de cada pozo.

A partir del 2019.04.12 se pierde sefal de piezémetro DH-8 (SDH 8.1) y a partir del 2019.02.15 se pierde sefial de
piezémetro DH-8 (SDH 8.2). E| 2020.01.22 se deshabilita sondaje y se retira caseta de medicién.

A partir del 2019.03.02 se pierde sefial de piezémetro DH-4 (SDH 4.2) y a partir del 2020.04.07 se pierde sefial de
piezometro DH-4 (SDH 4.1). El 2020.12.02 se deshabilita sondaje y se retira caseta de medicion.

Ubicacion temporal de caseta para medicion de piezometros DH-6 (SDH 6.1y SDH 6.2).

Sondaje DH-5 se abandona por derrumbe.
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Figura B-15: Detalle Habilitacion Piezometros Casagrande (por WSP,

elevaciones de Plataforma segun Figura B-14).
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Sondaje didmetro externo 5"7/8
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L
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Superficie del terreno

Sondaje diametro externo 6"5/8
{0,00m - 30,00 )
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Sondaje diametro 4"1/2
30,00 m - 51,65 m)

Filtrc de grava

Sondaje diametro HQ
(51,65 m - 81,65 m)

PVC ranurado de 2" de didmetro nominal

Tubo ciego (punta de 13piz)

Profnican ()
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o
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106,0

10810

12190

1

DISENO FINAL PIEZOMETRO POZO DH-3

EAQ165 IR TECK CdA - SOMDAIES SONICOS MURO NORORIENTE - BOTADERC SUR

Cubre piezémetro metalico con tapa y candado

Monolito de hormigén
Superficie del terreno

PVC ciego de 2" de didgmetro nominal

Sondaje diametro externo 6"5/8
(0,00 m - 88,50 m)

*————— Filrodegrava

«———————  Sondaje didmetro externo 4"1/2
(68,50 m - 111,00 m)

PVC ranurado de 2" de didmetre nominal

Punta de |4piz

Sondaje diametro HQ
(111,00 ™ - 131,25 m}

Frarursdes )

Hivel de sguz

613

Cenacto con ROCH
0,6

EXE]

DISENO FINAL PIEZOMETRO POZO DH-7

FA0165 IR TECK CA - SONDAIE S SANICOS MURD NORDRIENTE - BOTADERO SUR

Cubre piezometro metalico con tapa y candade

Monelito de hormigén
Superficie del terreno

Sondaje diametro externo 6"5/8
0,00 m - 51,00 m)

PVC ciego de 2" de didmetro nominal

Sondaje diametro externo 4"1/2
{51,060 m - 76,40 m)

Filtro de grava

Sendaje diametro externo HQ
(76,40 - 100,05 m)

PYC ranurado de 2" de didmetro nominal

Tubo ciego (punta de lapiz)

\\\I)
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Figura B-16: Detalle Habilitacion Piezémetros Fibra Optica (por WSP E&l (ex Wood), elevaciones de Plataforma segun Figura B-14).
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E40165 IR TECK CDA - SONDAJES SONICOS MURO NORORIENTE Y 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 - 72,00 m)

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

SENSOR 1 (55,0 m - SDH 8.1)

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

SENSOR 2 (73,0 m - SDH 8.2)

79,00m
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Anexo C ANALISIS DE ASENTAMIENTOS MUROS DEPOSITO
DE RELAVES
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Anexo C.1. Monolitos para control de Asentamientos, Etapas 1y 2.

La Figura C.1-1 indica la ubicacion de las Placas de Nivelacién instaladas durante las
Etapas 1 y 2. Para la Etapa 1 se instalaron 3 placas en el MN y 3 placas en el MNO.
Para la Etapa 2 se dispusieron 3 placas en el MN y 4 en el MNO.

Compafiia Minera Teck - Carmen de Andacollo
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Figura C.1-1: Monolitos para control de Asentamientos — Etapas 1y 2 (ref. WSP E&I (ex Wood))

i s L. SVIBNP T ANy & Tl
2 P

T

@ ) ,/ - S - N dmm A\
:\y - N ‘\ & 2 & 3
Q/ ,“//,/ ‘/,"T / / A .‘

CUADRO DE COORDENADAS (PTOS DE

MONITOREO)
NORTE ESTE ELEV.
6.650.838,189 297.488,027 1.117.634
650,910,480 297.603,160 117.020
.650.905,580 297.648,310 116.909
.650.900,620 297.694,440 .116.956
.650.953,236 297.501,399 .134.022
.650.942,804 297.575,491 .133.999
.650.032,467 297.689,442 133918
.650.653,530 298.038,160 116.636
.650.556,560 298.142,860 .116.420
.650.449,235 298.225,873 116,421
.650.724,971 298.011,187 133.724
6.650.630,043 298.113,655 133,494
6.650.535,164 298.216,053 133353
6.650.411,157 298.293,102 .133.359
C i LA T AT 2
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Anexo C.2. Monolitos para control de Asentamientos, Etapa 3.

En la Figura C.2-1, se presenta la distribucién de los monolitos para la E3. Al
momento de escribir el presente reporte, dicha Etapa se encuentra completamente
cubierta por la playa de relaves, por lo tanto en las Figuras C.2-2 a C.2-4 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. tedrica 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.
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Figura C.2-1: TMF, Monolitos para control de Asentamientos Etapa 3, plano As Built,

al 31 de diciembre de 2016 (ref. WSP E&I (ex Wood))

\\'\I)

PLANTA GENERAL
Esc. 1/10000

NOTAS

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

MURO NORTE
COORDENADAS
PLACA S el e (OBSERVACIONES
MN-7 | 6.651.007,37 | 297.281,62 | 1.149,50
MN-2 | 6.650.994,46 | 297.398,96 | 1.149,50
MN-3 | 6.650.981,44 | 297.517,24 | 1.149,50
MN-10 | 6.650.968,43 | 257.635,51 | 1.149,50
MMN-11 | 6.650.955,59 | 297.752,19 | 1.143,50
» MURD NORORIENTE
MURO ORIENTE (S) . PLACA == mmmmammmmm DBSERVACIONES
g N MND-8 | 6.650.865,69 | 297.902,84 | 1.149,50
: MND-11 | 6.650.587,45 | 298.202,70 | 1.143,50
s MURD ORIENTE
PLACA HONTE |mmauwummm OBSERVACIONES
MO-11 | 6.649.891,74 | 298 299,04 | 1.149,50
MO-12 | 6.649.792,93 | 298.274,20 | 1.143,50
MO-13 | 6.649.694,13| 298.249,34 | 1.149,50
MO-14 | 6.645.595,40 | 298 224,55 | 1.143,50
BOTADERD SUR
L COORDENADAS |
PLACA o Bt [EEuRDeR OBSERVACIONES
BS-10 | 6.649.910,56 | 298.162,39 | 1.149,50
BS-11 | 6.649.923,27| 298.256,41 | 1.149,50
LA NORTE m“E;rEmwﬂﬂmuu DNSERVACIONES
MOS-15 | 6.648.848,29 | 298.042,31 | 1.149,50
MO5-16 | 6.648.742,83 | 298.079,72 | 1.143,50
MO5-17 | 6.648.637,36] 298.117,13 | 1.149,50
MO5-18 | 6.648.547,67 | 298.098,02 | 1.149,50
MOS-19 | 6.648.457,98 | 298.078,91 | 1.149,50
MO5-20 | 6.648.358,42 | 298.057,70 | 1.143,50
MOS-21 | 6.648.258,85] 258.036,49 | 1.143,50
MURO NORTE
PLACA e :ﬂmmmemmm ETEUREN OBSERVACIONES
MN-d |6.650.953,236| 237.501,393 | 1134
MNG5 _ |6.650.942,894 | 257.575,491 | 1134
MN-E |6.650.932.467 | 2537.689,442 | 1134
_____MURO NORORIENTE
PLACA EETE ETE ElEVACION OBSERVACIONES
MNO-9 | 6.650.778,348| 297.996,98 | 11435
MNO-10 | 6.650.682,917 | 236.099,842 | 11455
MNO-12 |6.650.529,089 | 238,265,648 | 1.149,5
MNO-13 |6.650.477,322 | 298.282,554 | 11455
MNO-14 | 6.650.343,547 | 298.326,108 | 1.149,5
BOTADERO SUR
PLACA HOE :mnu:’ur:nm EIEUAT OBSERVACIONES
BS-06 |6.650.238,576 | 208,312,097 | 11495
BS-07 | 6.650.159,69 | 298.255,989 | 1.149,5
B5-09 |6.649.952,005| 798.158,28 | 11455
BS-DB |6.650.076,396| 298.206,21 | 11495
MURO SUR
PLACA HORTE cunmmﬂmnu ghﬂmm. OBSERVACIONES
MS-22 | 6.648.416,18(297.233,79| 11455
MS-23 | 6.64B.475,35 | 297.153,18 | 1.149,5
MS-24 | 6.648527,77|297.068,71| 11435
MS-25 | 6.648561,93|296.974,72| 11485
MS-26 | 6.648.595,88 | 296.880,67 | 1.143,5
Ms-27 | 6.648.633,91|296.788,56 | 11455
MS-28 | 6.648.698,44 [ 296.712,22| 1.1455

LEYENDA

@ MONOLITOS PARA CONTROL DE ASENTAMIENTOS
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Figura C.2-2: TMF, Perfil Etapa 3 MN, MNO, BS y MO (ref. WSP E&l (ex Wood)).
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DISTANCIA [m]
Nota: La linea azul, representa la superficie de coronamiento de la plataforma operacional a la El. 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 dltima nivelacion de control;

La escala vertical esta aumentada 10 veces en el eje de la izquierda, en el eje de la derecha se muestra la escala del asentamiento

registrado.
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Figura C.2-3: MO(S), Perfil Etapa 3 (15 mo) (ref. WSP E&l (ex Wood)).

|CORONAMIENTO MURO (ETAPA 3)|_

WS )
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i
°©
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E  1145.00 e - o
& ~., Sm2,3cm
£ 07/2018 -
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o e
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Nota: La linea azul, representa la superficie de coronamiento de la plataforma operacional a la El. de disefio de la E3 (El.=

msnm);

DISTANCIA [m]

1.149,5

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

La escala vertical de la seccidon 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 C.2-4: MS, Perfil Etapa 3 (15 mo) (ref. WSP E&I (ex Wood)).

[CORONAMIENTO MURO (ETAPA 3)|
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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 nivelacién de control;

La escala vertical de la seccidon esta aumentada 10 veces en el eje de la izquierda; y

En el eje de la derecha, se muestra la escala del asentamiento registrado.

ESCALA DE ASENTAMIENTOS [em]
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Anexo C.3. Comparacion de Asentamientos Totales

Durante el ano 2020 se actualiz6 el estudio de asentamientos, de acuerdo con
lo indicado en el documento # E40221-3000-DT00-RPT-0001: “Andlisis de
Asentamientos Muros Depésito de Relaves”, WSP E&l (ex Wood). De manera
general, cuando en el presente capitulo se hable de la Etapa actual, esta se
refiere a la Etapa 3 de crecimiento diferido, debido a la reducida base de datos
de asentamientos que se dispone aun para la Etapa 4 de crecimiento diferido.

Con el fin de comparar los asentamientos registrados en los Muros del
Depésito de Relaves Teck Carmen de Andacollo, y los reportados por Hunter &
Fell (2002, Deformation Behaviour of Rockfill. University of New South Wales),
es necesario separar el asentamiento total registrado en los asentamientos
estéticos indicados a continuacion:

e Asentamiento post construccion etapas previas (Su). Corresponde al
asentamiento experimentado por la seccidbn de muro asociada a la
etapa previa a donde se ubica el monolito;

e Asentamientos post construccion de etapa actual (Si). Corresponde al
asentamiento por peso propio que experimenta la seccién de muro en
la cual esta instalado el monolito; y

e Asentamientos de etapas previas y actual por compresion debido a
sobrecarga (Ssc). Corresponde al asentamiento que experimenta la
seccion del muro donde esta el monolito producto de la sobre carga de
la etapa que crece por sobre su elevacion.

El asentamiento total que presentaria cada placa seria la suma de cada uno
de los asentamientos.

La Figura C.3-1 presenta un esquema ejemplificador de los tres tipos de
asentamiento, los cuales dependen del tiempo (1), de la altura etapa actual
(H2), la altura de etapa previas (H1), la altura total del Muro (H+) y la altura de
etapa nueva (H).

Compaiiia Minera Teck - Carmen de Andacollo
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Figura C.3-1: Esquemas de Tipo de Asentamientos Estaticos.

Ubicacién
Monolite
Etapa Actual
IS.: =f(t, Ha) Hz= Altura
T Etapa actual
) ' Etapa Actual
]s'l =f(t, Hi) e 1
// S T
rd
Vs Hi= Altura
y 4
v Etapas previas
Etapas Previas
¥

Hen = Altura
Ubicacién Etapa nueva
Manolite
Etapa Actual \ Etapa Nueva

IS;:=HH1, Hn, Secuﬁ_r!_lgi_aj__ T

Etapa Actual

/7 Hr= Altura
/ Muro

Etapas Previas

El asentamiento total porcentual se define como el asentamiento total en
funcion de la altura total del muro (Hr):

S, +S,+S
%ST — ST/HT =( t1 t2 sc)/HT

Este valor, St, corresponde al valor directamente tomado de las placas en
cada uno de los muros.

Las Figuras C,3-2 y C,3-3 presentan los asentamientos totales de cada placa.
Los tres mayores valores se presentan en placas centrales del MN, para las
tres etapas de construccion. Las placas de los muros MO(S) y MS presentan
asentamientos porcentuales menores al 0,6%. Las placas ubicadas en el
centro de los muros presentan un mayor nivel de asentamientos.

Finalmente, las curvas de asentamiento para el MO(S) y el MS se evidencia un
asentamiento alto los primeros tres (3) meses posteriores a la instalacién de
las placas.
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Figura C.3-2: Asentamientos Totales (menores a 2,5%)
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Figura C.3-3: Asentamientos totales (filtrados con valores menores a 1,4%)
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Con el fin de presentar un resumen de las figuras anteriores, la Tabla
C.3-1C.3-1 muestra los asentamientos porcentuales registrados respecto a la
altura del muro en la ubicacion de la placa.

Tabla C.3-1: Asentamiento Total Porcentual por Etapa

Asentamiento /altura de muro en placa (%)

Muro Placa
Etapa1 Altura(m) Etapa2 Altura(m) Etapa3 Altura (m)
Placa 1 0,93% 7,0
Placa 2 2,34% 15,0
Placa 3 0,62% 9,0
Placa 5 0,58% 11,7
MN Placa 6 1,88% 19,7
Placa 8 0,89% 16,6
Placa 9 1,17% 21,8
Placa 10 2,04% 31,2
Placa 11 1,13% 15,5
Placa 1 1,00% 38,4
Placa2  0,46% 54,0
Placa 8 0,93% 5,0
Placa 9 0,61% 26,3
MNO Placa 10 1,34% 59,6
Placa 11 0,67% 89,9
Placa 12 0,74% 93,2
Placa 13 0,54% 88,9
Placa 14 0,93% 82,5
Placa 6 0,29% 84,1
Placa 7 0,73% 81,5
Placa 8 0,44% 77,7
Placa 9 0,32% 72,2
BS Placa 10 0,51% 63,2
Placa 11 0,35% 68,0
Placa 6a 0,40% 84,1
Placa 7a 0,47% 81,5
Placa 9a 0,34% 72,2
Placa 11 0,36% 64,9
MO Placa 12 0,64% 56,6
Placa 13 0,52% 37,8
Placa 14 0,39% 13,9

Compafiia Minera Teck - Carmen de Andacollo
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Asentamiento /altura de muro en placa (%)

Muro Placa
Etapa1 Altura(m) Etapa2 Altura(m) Etapa3 Altura (m)

Placa 11a 0,24% 64,9
Placa 12a 0,12% 56,6
Placa 13a 0,15% 37,8
Placa 14a 0,05% 13,9
Placa 15 0,18% 3,8
Placa 16 0,03% 9,8
Placa 17 0,17% 13,6

MO(S) Placa 18 0,39% 15,4
Placa 19 0,03% 12,8
Placa 20 0,02% 10,0
Placa 21 0,02% 4.5
Placa 22 0,62% 8,4
Placa 23 0,10% 13,7
Placa 24 0,15% 13,1

MS Placa 25 0,24% 9,1

Placa 26 0,57% 8,8
Placa 27 0,49% 9,1
Placa 28 0,14% 10,5

Finalmente, dado que los antecedentes reportados en literatura corresponden
a presas de agua, las cuales son construidas en Unica etapa, es necesario
realizar la comparacién respecto a los asentamientos post construccion de la
etapa actual (Si). Dicho asentamiento se define en funciéon de la altura de
cada etapa (H2).

S
%S =52y,

El calculo del asentamiento post construccién de la etapa actual (Sp) se
determina con la diferencia del asentamiento total (St) respecto a la suma del
asentamiento por etapas previas (Su). y por sobrecarga (Ssc). Estas ultimas se
calculan por medio de tasas de crecimiento para cada etapa en funcion del
comportamiento de cada una de ellas en el tiempo:

e La tasa de asentamiento en etapas previas (Su). se determing a partir
de las placas instaladas en la Etapa 1, donde se logré aislar el
comportamiento puro de asentamiento bajo peso propio, cuando aun
no existia crecimiento; y
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e La tasa de sobrecarga (Ssc). se determiné identificando el incremento
de asentamiento en aquellas placas donde el asentamiento por peso
propio estaba estabilizado en el tiempo, y el incremento se debia
principalmente a efectos de carga.

La Figura C.3-4 presenta las curvas de asentamiento para cada muro en sus
distintas etapas (Si), comparadas con los rangos de asentamientos
propuestos por Hunter & Fell (2002, Deformation Behaviour of Rockfill.
University of New South Wales) para presas de enrocado en funcion del tipo
de construccion y la resistencia del material de enrocado.

En general los asentamientos registrados son menores a 1,5% y en los muros
del depdsito presentan una trayectoria intermedia entre los enrocados
colocados por volteo y aquellos compactados, lo cual resulta consistente con
el método constructivo empleado. Los valores que se alejan en mayor medida
de los asentamientos propuestos por Hunter & Fell (2002, Deformation
Behaviour of Rockfill. University of New South Wales) son las placas MNO-10,
MN-2 y MN-6.

Para el MN se aprecia que las placas ubicadas hacia los estribos presentan
asentamientos similares a enrocados compactados de mediana resistencia.
Las Placas ubicadas en el centro del muro presentan asentamientos mayores,
lo que pudiera estar asociado a la forma del valle, y a una mayor altura
compresible en el centro del muro.

Las curvas de asentamiento para el MNO para las placas de la Etapa 1 siguen
la tendencia de los enrocados colocados por volteo, mientras que para la
Etapa 3, los asentamientos se reducen, y presentan un comportamiento
intermedio entre enrocados colocados por volteo y compactados. La excepcion
la presentan en la placa MNO-10, donde se tiene un asentamiento de 52 cm
para una altura total de 15,5 m en la etapa 3.

Respecto al MO, las placas ubicadas en sector del muro fundado en cerro
Tapadera presentan asentamientos similares a enrocados compactados de
mediana resistencia, mientras que las placas ubicadas en el sector fundado en
cercanias de Botadero Sur presentan asentamientos mayores, similares a
enrocados colocados por volteo.
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Figura C.3-4: Asentamientos Capa Actual en Comparacion con Asentamientos Propuestos por Hunter & Fell
(2002, Deformation Behaviour of Rockfill. University of New South Wales).
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Anexo C.4. Comparacion de Asentamientos Sismicos

En la Figura C.4-1 se comparan los asentamientos registrados en los muros
del depdsito producto del sismo de septiembre de 2015 y del sismo de enero
de 2019, con datos reportados por Swaisgood (2013, Swaisgood, J.
Predicting Dam Deformation Caused by Earthquake - An Update) en funcién
de la aceleracién maxima de campo libre (PGA). La figura incluye una escala
de danos relativos propuesta por Swaisgood en funcion de los asentamientos
en funcién de la altura de los muros (crest settlement).

Figura C.4-1: Asentamientos de presas durante eventos sismicos
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En la Figura C.4-1 se presenta 4 muros (MN, MNO, BS y MO), escogidos por
ser los Unicos muros con registros disponibles para los dos sismos.

Compafiia Minera Teck - Carmen de Andacollo
Proyecto E40221
Ingeniero de registro - Depdsito de Relaves



Teck W)

De la Figura C.4-1 se infiere que los muros del deposito se encuentran en la
cota inferior de asentamientos registrados, para un PGA de 0,52g. A su vez,
la escala de dafio relativo indica que para los muros del depdsito se estiman
dafos menores a moderados, coincidente con lo reportado en terreno.
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Anexo D REGISTROS DE INSPECCION DE TERRENO
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ANEXO D1: Muro MN
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ANEXO D2: Muro MNO
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ANEXO D3: PI. Tk-042 (ex BS)
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ANEXO D4: Muro MO
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ANEXO D5: Muro MO(S)
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ANEXO D6: Muro MS
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ANEXO D7: Muro MP
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