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Descripcion de la instalaciéon de relaves

El Tranque Piuquenes es parte de la Division Andina (en adelante, DAND), y esta ubicado en la region de
Valparaiso, provincia y comuna de Los Andes, a 42 km de la ciudad Los Andes, a una elevacion aproximada de
2.100 m.s.n.m.

La operacion del tranque comenzé en el afo 1970 y finalizé en 1980. Actualmente, el tranque se encuentra en
desuso por lo que no presenta conduccién ni se efectia depositacion de relaves en su cubeta.

Cuenta con un muro de contencién de 60 m de altura y 505 m de largo construido por medio de una uUnica etapa
utilizando el método aguas abajo, a partir de la fracciéon gruesa de los relaves provenientes del proceso minero,
lo cual evita el uso de nuevos sitios para su obtencién. Adicionalmente, el muro posee un espaldon de refuerzo
construido en una etapa conformada con material granular de empréstito (detalles de disefio en el punto 5).

La capacidad del depésito utilizada hasta diciembre de 2024 es de 33 millones de toneladas de relaves secos,
ocupando un area de 0,98 km2. La capacidad maxima aprobada de relaves es de 33 millones de toneladas de
relave seco, en consecuencia, ha alcanzado la totalidad de su capacidad.

Todos los procesos involucrados en la vida util de este depdsito, es decir disefio, construccidén, operacion,
monitoreo, cierre y post cierre, se ejecutan bajo una robusta gobernanza implementada a través de un Sistema
de Gestion de Relaves.

Para mayor detalle de la descripcién de la instalacion pinche aqui.


https://www.codelco.com/sistema-de-gestion-de-relaves-en-codelco
https://www.codelco.com/sistema-de-gestion-de-relaves-en-codelco
https://www.codelco.com/piuquenes

Clasificacion por consecuencias

La clasificacion por consecuencias de una instalacion de relaves es un proceso que identifica las consecuencias
potenciales aguas abajo de la instalacion asociadas a una hipotética falla catastréfica de una presa. Esto se
realiza considerando multiples factores, como la ubicacion, el tipo de relave, la poblaciéon potencialmente
afectada, las infraestructuras, los recursos naturales y la importancia ambiental de la zona. La clasificaciéon por
consecuencias es esencial para la gestion de relaves, ya que ayuda a identificar y priorizar los criterios para la
evaluacion y manejo de los riesgos de una instalacion y garantizar su seguridad. Como resultado, la clasificacion
ayuda a establecer los niveles de seguridad y los requisitos de disefio, construccion, operacion y cierre para cada
presa, dependiendo de las consecuencias potenciales, asi como los requerimientos de los procesos de gestion
de riesgos.

Para realizar la clasificacion por consecuencias, el Estdndar Global de Relaves (por sus siglas en inglés GISTM)
y su Protocolo de Conformidad desarrollado por el ICMM (International Council on Mining and Metals), incorpora
la condicién de existencia, primero de modo de falla creible y luego de escenario de falla creible.

Del resultado del analisis de riesgo desarrollado para este depdsito de relaves, se concluye que no presenta
escenarios de falla creible, esto basicamente dado que su disefio considera la aplicacién de cargas externas
maximas, Sismo Maximo Creible (MCE) y Crecida Maxima Probable (CMP), tal como lo exige la normativa
nacional vigente, y la modelacién indica que no hay vaciamiento de relaves y, por lo tanto, tampoco efectos aguas
abajo del depésito.

Considerando lo anterior, este depdsito no tendria una clasificacion directa de acuerdo con las condiciones que
establece el GISTM y el protocolo de conformidad desarrollado por el ICMM. Sin embargo, en linea con la
normativa nacional vigente y las buenas practicas de la industria, e independientemente de la categoria de
consecuencias obtenida, Codelco considera para todas sus instalaciones de relaves el uso de criterios de disefio
asociados a la categoria “Extrema”, con el objetivo de aplicar las consideraciones mas estrictas en la gestién de
seguridad de sus instalaciones de relaves.



Resultados de la evaluacion de riesgos

La evaluacién de riesgos aplicada al Tranque Piuquenes es un proceso sistematico y riguroso que, con la
participacion de expertos en temas multidisciplinarios, identifica, analiza y evalla los riesgos potenciales
asociados con la instalacion de relaves, lo que permite a las partes interesadas tomar decisiones informadas y
gestionar de manera efectiva estos riesgos. Las evaluaciones de riesgos son realizadas en las etapas de disefio,
construccion y operacion de nuestra instalacion. En este proceso toman especial relevancia la identificacion,
analisis, evaluacion, mitigacién, monitoreo y revision de los riesgos criticos de la instalaciéon, que permiten
establecer las acciones que nos permiten mantener niveles de seguridad aceptables.

Resultados de la evaluacién de riesgos criticos

Las evaluaciones de riesgos deben expresarse en atencion a los modos de falla genéricos que aplican a las
presas de relaves:

e Overtopping (rebalse).

e Inestabilidad de taludes.

e Inestabilidad de fundaciones.

e Erosion interna.

e Liberacion de contaminantes.

Se identificaron potenciales causas y consecuencias, asi como controles preventivos (detectivos) y controles
mitigadores (correctivos). Como resultado se mantienen los controles criticos establecidos, con lo cual la
infraestructura se mantiene con los niveles de seguridad aceptables definidos.

Los controles preventivos y mitigadores se encuentran registrados y permanentemente se revisa su desempefio
y efectividad. Los servicios de Ingenieria de Registros revisan estos controles de manera permanente y el Comité

Internacional de Revision de Relaves lo hace al menos una vez al aino. Ambos verifican en terreno los sistemas
de monitoreo y controles criticos.



Resumen de evaluaciones de impacto, exposicion y vulnerabilidad de los
seres humanos

Tomando en cuenta la adopcién de clasificacion por consecuencia, y a pesar de no contar con escenarios creibles
de fallas de flujo para el Tranque Piuquenes de acuerdo al numeral 2 de esta seccion y a las evaluaciones de
riesgos realizadas de manera especifica y principalmente para resguardar la seguridad de las personas se ha
llevado a cabo una evaluacién de impacto, asi como de exposicidn y vulnerabilidad de los seres humanos, frente
a hipotéticos escenarios creibles de fallas de flujo en la instalacion de relaves. A partir de estos resultados, se
han establecido los planes de respuesta ante emergencias.

Se ha examinado qué lugares podrian verse afectados ante una eventual potencial falla catastréfica, sobre la
base del nivel de peligrosidad asociada a los impactos generados. El asentamiento mas cercano al muro principal
es Saladillo, el campamento minero de DAND que se ubica a una distancia aproximada de 3 km hacia aguas
abajo y la localidad Rio Blanco a una distancia aproximada de 8 km, mientras que la ciudad de Los Andes se
encuentra a 40 km de distancia aproximadamente.

Sobre la base de lo anterior, se han preparado los acercamientos a las autoridades y comunidades
potencialmente afectadas. Con respecto a estas comunidades, se han realizado levantamientos y catastros de
personas, infraestructura y elementos con valor ambiental de manera de poder considerarlos en la planificacion
del plan de respuesta ante emergencia provocada por una hipotética falla los depdsitos de relave del area
cordillera (Los Leones y Piuquenes). Toda esta informacion esta registrada y sirve de input a los analisis que los
equipos multidisciplinarios han realizado y que se iran actualizando en el tiempo para conocer de cambios
relevantes que pudieran hacer necesario algun ajuste en la estrategia de gestion del depésito y sus acciones
ante emergencias.



Descripcion del disefio de todas las etapas

El muro del tranque fue construido a fines del afio 1970 en una Unica etapa y en el aio 1976 fueron peraltados
sus 2 m finales, alcanzando una cota de coronamiento a la elevacion de 2.157 m s.n.m. (Figura 5-1). El disefio
de esta etapa considerd la utilizacién de arenas de relaves cicloneadas y compactadas usando el método de
crecimiento de aguas abajo. Los taludes del depésito son 4,2:1,0 (H:V) aguas abajo y 3:1 (H:V) aguas arriba,
respectivamente. El muro presenta una altura aproximada de 65 m y un ancho de coronamiento de 10 m.
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Figura 5-1: Seccidn tipo muro de tranque Piuquenes

El disefio del muro incluye ademas un muro de partida constituido de material de empréstito y un enrocado de
pie. Con el fin de reforzar el muro principal, en 2009 se construyé la primera de dos (2) etapas de un espaldoén
de empréstito en el pie de las aguas abajo del tranque, que alcanzé la cota 2.120 m.s.n.m.

El muro tiene un sistema de drenaje basal compuesto por una capa drenante de tipo fluvial, existiendo tres (3)
tuberias de cemento comprimido puestas de tope y en forma longitudinal al interior de la capa fluvial. Cruza
también bajo la cubeta y el muro otra tuberia, correspondiente al ducto evacuador de aguas claras, sistema que
actualmente no cumple su funcién original y actia como drenaje del acuifero.

El disefio actualmente considera estudios sismicos que permite verificar que el muro resiste los eventos mas
grandes que podrian ocurrir en el sitio y estudios hidroldgicos considerando cambio climatico, que permiten
verificar que el depésito es capaz de evacuar los caudales y volumenes de escorrentia. Es importante mencionar
que no esta planificado continuar creciendo ni peraltando el muro.



Hallazgos importantes en las revisiones de desempeno y revision de
seguridad de presas

Como parte de las actividades orientadas a revisar frecuentemente si la instalacion mantiene los niveles de
seguridad deseados, Codelco contrata los servicios de empresas y personas independientes para que realicen
revisiones del desemperio y seguridad del depdsito.

Los Informes de Desempefio Anual (IDA) son elaborados por el Ingeniero de Registro. Como resultado del informe
de desempefio anual del afio 2024, se concluye que el depésito ha presentado un buen desempefio, se cumple
con la intencién de disefio, se mantienen los indicadores y parametros de desempefio operacional en niveles
satisfactorios.

La Revisién de Seguridad de Presas (RSP), se realiza cada cinco (5) afios, y es desarrollada por una compaiiia
externa experta cuyo objetivo es evaluar la condicion de seguridad del depésito. Como resultado de la Revision
de Seguridad de Presas (realizada en 2020), se concluyo que el depdsito se encontraba en una condicién segura,
es decir no se identifican hallazgos con “un riesgo intolerable de falla de la instalacién de relaves o,
definitivamente, problemas reales de seguridad considerados inmediatamente peligrosos para la vida, la salud o
el medio ambiente, que requieren una accion urgente del operador”.

Otros hallazgos detectados en las instancias de las revisiones mencionadas se presentan en la Tabla 6-1:

Tabla 6-1: Resumen Revisiones Independientes tranque de relaves Piuquenes

Instancia de
revision

Hallazgo

Medidas de mitigacion

Informe de

Desarrollar disefio de ingenieria de
detalles y materializar el sellado de la
tuberia de decantacion.

Desempefio
Anual (IDA)

Situaciéon resuelta. Se desarrolld la ingenieria y se
cuenta con una propuesta técnica para la materializacion
del sellado de la tuberia de decantacion.

Se observo que la actual plataforma del
camino de acceso a los pozos de alivio
interrumpe el inmediato y libre flujo de las
aguas en la cubeta hacia el vertedero de
emergencia, formando una barrera de
una altura similar a la de la revancha del
muro, situacion de riesgo que debe ser
corregida, recomendandose la
construccion de badenes u obras de arte
en dichos caminos.

En desarrollo. Se contempla la remocion de la ataguia
asociada al vertedero antiguo para restablecer el flujo de
aguas.

Se recomienda realizar el OMV para la
etapa post-operacion del tranque, de
acuerdo con los estdndares de
CODELCO 'y considerando las
actividades de mantencién y monitoreo
que se realizan en el tranque.

Situacion resuelta. Se elabord y se encuentra vigente el
OMV para la etapa, cumpliendo con el estandar
corporativo de CODELCO, e incluyendo actividades de
mantenimiento y vigilancia.

Actualizar Plan de Emergencia con
resultados del estudio de Dam Break
vigente y segun guias corporativas
CODELCO.

En desarrollo. Se encuentra en desarrollo el estudio de
Dam Break conforme al estandar corporativo de
CODELCO. La actualizacion del Plan de Emergencia
serd realizada una vez disponibles sus resultados.

Iniciar capacitaciones y actividades con
partes interesadas respecto a PPRE

Situacion resuelta. Se desarrollaron acercamientos con
las partes interesadas y autoridades. Se han realizado
actividades de capacitacion respecto al PPRE y se llevo
a cabo un simulacro.

Revision  de
Seguridad de
Presas (RSP)

Conforme a la informacién existente las
arenas que conforman el muro presentan
un alto contenido de finos y una densidad
relativa menor a la especificada del 70%
en algunos sectores.

Situacion resuelta.

Se actualizé el andlisis de estabilidad y deformaciones
tomando las consideraciones del hallazgo, obteniéndose
resultados satisfactorios para la condiciéon modelada. Se
realizé (2024) campafia geotécnica para complementar
los datos para las modelaciones. Una vez terminada se
actualizaran los analisis de estabilidad y deformaciones.




Instancia de
revision

Hallazgo

Medidas de mitigacién

Los andlisis de estabilidad y de
deformaciones se encuentran
desactualizados (a 2020) y no disponen
de un adecuado respaldo de los
parametros geotécnicos del muro, los
parametros geotécnicos del suelo de
fundacion, los niveles freaticos, y el
sismo de disefio.

Situacion resuelta.

e  Se actualizo el estudio de riesgo sismico (2021 y
2022).

e Se actualizé6 andlisis de estabilidad y
deformaciones del muro (2021) considerando caso
conservador para los niveles freaticos.

. Se realizé campafia geotécnica en pie del muro
(2022).

e Se realizd
complementaria.

e Se actualizaran
deformaciones.

(2024) campafia  geotécnica

los andlisis de estabilidad vy

El estudio hidrolégico que incorpora los
efectos del Cambio Climatico (realizado
en 2019), presenta caudales de crecida
mayores a los definidos para el disefio de
las obras de evacuacion (vertederos,
canales).

En desarrollo. Se desarroll6 un nuevo estudio
hidrometeorolégico que considera escenarios de cambio
climatico. Se encuentra en evaluacién el del disefio
hidraulico de los vertederos.

Ducto de Evacuacion de Aguas Claras se
encuentra dafiado en algunos sectores y
se desconoce su estado en toda su
extension. No hay constancia de algun
analisis que permita indicar que podria
ocurrir si colapsa, ya sea en la cubeta o
al interior del muro.

Se cuenta con estudio y analisis de colapso del ducto
evacuador. Ademas, se ha reconocido de mejor manera
el estado del ducto en gran parte de su extension
(incluido la zona bajo el muro) e incorporado
instrumentacién (piezométrica, pozos de alivio, valvulas
de control y otros).

No estan definidos cuantitativamente los
umbrales de alerta (normal,
extraordinario, contingencia y
emergencia) para la lectura de la
instrumentacion en el muro de arenas.
Tampoco existen umbrales para valores
de parametros hidroquimicos.

Situacion resuelta. Umbrales ya definidos e incorporados
en el manual de operacion, mantenimiento y vigilancia
(TARP).




Hallazgos del programa de monitoreo ambiental y social y medidas de
mitigacion

El Tranque Piuguenes cuenta con el seguimiento y monitoreo de los objetivos, controles y parametros de
desempeiio del depdsito, entre los que destaca el cumplimiento de los permisos ambientales y sectoriales
adquiridos.

Con respecto al monitoreo, la operacion del tranque declara que tanto los compromisos operacionales adoptados,
como el estado de los permisos ambientales y sectoriales, se encuentran en estado de cumplimiento.

DAND esta realizando analisis y evaluaciones técnicas para estudiar el potencial proceso de repulpeo de los
relaves depositados en el Tranque Piuquenes hacia el Tranque Ovejeria.

El Tranque Piuquenes fue construido e inicid su operacién previa a la vigencia de la Ley N°19.300 de Bases
Generales del Medio Ambiente (1997), por lo que no ha sido sometido a un proceso de evaluacion de impacto
ambiental y, en consecuencia, no cuenta con una Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA) emitida por la
autoridad ambiental.

En particular, en la Resolucién Exenta N° 0169, de fecha 03 de febrero del 2022, del Sernageomin que aprueba
el Plan de Cierre de Division Andina, se establece que partes de las instalaciones del Tranque Piuquenes
quedaran como obras remanentes post cierre. Se define un Plan de Monitoreo y Seguimiento por 10 afios, el cual
contempla monitoreos trimestrales de la estabilidad quimica de las aguas superficiales y subterraneas, asi como
monitoreos anuales de su estabilidad fisica. Se considera también una medida de post cierre perpetua, que
considera la mantencién cada 10 afios de la sefalética.



Plan de preparacién y respuesta ante emergencias

Con el fin de estar preparados para la respuesta en caso de falla o mal funcionamiento de la presa, Codelco
procura aplicar la mejores practicas y conocimientos en respuesta ante emergencias para elaborar el Plan de
Preparacion y Respuesta ante Emergencia (PPRE) especifico para el Tranque Piuquenes, tomando en
consideracion las potenciales consecuencias, las evaluaciones de impacto y de la exposicidn y vulnerabilidad de
los seres humanos, buscando la participacion de los operadores en su preparacion, planificando su desarrollo en
conjunto con las personas afectadas, colaborando con la agencias publicas, asegurando los recursos necesarios,
capacitando y realizando ejercicios anuales. Nuestro compromiso es dar una respuesta inmediata para salvar
vidas, suministrar ayuda humanitaria y reducir al minimo los dafios en el medioambiente.

El actual manual de emergencias para el Tranque Piuguenes tiene como objetivo principal establecer
lineamientos de accién y planes especificos en caso de ocurrencia de emergencias cuya severidad pudiese
alterar los compromisos de la division segun normativas y legislaciéon vigentes. En particular, éste define las
acciones destinadas a minimizar las potenciales consecuencias a las personas y el medioambiente ante una
eventual falla o colapso del embalse.

Algunos de sus principales contenidos son:

Recursos para actuar en caso de falla catastréfica: el area de relaves sera la encargada de determinar el nivel
de la emergencia. Para los eventos de una potencial falla en el depdsito, se estableceran zonas seguras que
permitiran la evacuacién y abrigo de los pobladores afectados y trabajadores. Estos puntos estaran ubicados
estratégicamente y seran acordados en conjunto con las autoridades locales y comunidades potencialmente
afectadas, para realizar una evacuacion eficaz, donde no exista una mayor exposicion a la eventual inundacion
durante el trayecto de evacuacion, ademas de vias publicas y de corta distancia a los lugares seguros.

Acciones para responder después que un evento catastréfico ha ocurrido: para lograr la recuperacién ante
determinado evento se deberan seguir, segun el tipo de emergencia, las siguientes acciones:

e Destinar los recursos necesarios para controlar la emergencia como: personal y maquinaria pesada, otros.

e En paralelo al control de la emergencia, se encargaran los estudios necesarios para elaborar un plan de
actividades, acordado con las autoridades correspondientes y comunidades si correspondiese, tendiente a
mitigar los impactos causados.

e Ejecucién de las obras que recomiende el Plan de Mitigacién de los impactos ambientales.

Algunas medidas de remediacion luego de un evento de emergencia son: saneamiento y viabilidad de
caminos de acceso; traslado de personas evacuadas al area; mantenimiento de la actividad en los albergues
temporales; asistencia sanitaria; limpieza de sectores con volumenes de relave sedimentados; restauracion de
suelos y superficies arboreas; restablecimiento de comunicaciones radiales y telefénicas, servicios basicos
(energia y agua potable), y restablecimiento de viviendas, centros econémicos y educacionales.

Areas potencialmente afectadas y el grado potencial de las consecuencias esperadas: las areas de
afectacion, en caso de una eventual emergencia, se identificaron mediante la estimacion de la distancia peligrosa
determinada ante el colapso hipotético del muro de contencion del depdsito, independientemente de la causa de
tal colapso.

Como se esta involucrando a la comunidad en el constante desarrollo y actualizacion del PPRE: respecto
de la integracién de las comunidades, cabe sefialar que se considera la habilitacién de puntos de encuentro ante
emergencias (PEE) y generacién de espacios de capacitacién a organismos publicos tales como: bomberos,
profesionales de emergencia municipales, centros médicos cercanos u otros pertinentes, que incluyen
principalmente los aspectos relacionados con evacuacion y prevencion. La division, junto a estos organismos,
deben realizar las capacitaciones correspondientes a las comunidades aledafias a la operacion. Adicionalmente,
se ha realizado simulacro de emergencia para los depdsitos de relave de cordillera junto a las comunidades
cercanas.



En los ultimos dos afos se han completado todos los programas del principio 13 y 14 del GISTM. Se llevaron a
cabo simulacros con la participacion de comunidades y autoridades, el depdsito cuenta con un plan de
preparacion y respuesta ante emergencia y manual de emergencia vigente.



Revisiones independientes

De acuerdo con los estandares internacionales y considerando que la clasificacion de consecuencias adoptada
del depdsito es extrema (a pesar de no existir escenarios de falla creibles), Codelco realiza Revisiones de Seguridad
de Presas cada cinco (5) afios a través de una empresa externa. La primera de ellas fue realizada en 2020 y se

realizara una préxima revision en 2025.
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Capacidad financiera para enfrentar el cierre anticipado, recuperacion y
post cierre

De acuerdo con la Resolucién Exenta Sernageomin N° 0169/2022, que aprueba el Plan de Cierre de Division
Andina, se presentaron los documentos que determinaron la tabla de garantias financieras para asegurar el
cumplimiento de dicho Plan de Cierre. Los detalles de las garantias financieras presentadas y aprobadas por el
Estado de Chile se encuentran disponibles en la Resolucion Exenta en referencia.

Lo anterior confirma que para el presente afio Codelco tiene la capacidad financiera adecuada para cubrir los
costos estimados cierre planificado, y declara que éste debera ser implementado integramente por la empresa
minera o por el tercero que ella disponga a cuenta de esta durante la operacion minera.



