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1. INTRODUCCION

Minera Los Pelambres reporté un incidente ambiental que habria ocurrido el lunes 01 de
noviembre de 2021, donde se recibe el aviso de que en el sector de Bajo Camisas se
detecta la presencia de un escurrimiento de aguas provenientes de la camara de
inspeccidon de las piscinas de emergencia que se ubican en el sector. MLP sefala que el
agua contenida en la piscina corresponderia a agua de proceso drenada producto de los
trabajos para el recambio de la tuberia del Sistema de Recirculacion de Aguas, en el
marco del proyecto INCO (RCA N°16/18). Ademas, indica que la filtracion quedd
contenida en una superficie aproximada de 70 m? a unos 20 metros de distancia de la
piscina y 70 m de distancia al estero Camisas.

A partir del reporte de incidente N°8721 y denuncias ciudadanas (ID 15676; 15687;
15697) por la filtracion y escurrimiento de aguas industriales de recirculacion antes
descrito, localizada en el sector Camisas en la comuna de Salamanca, el Departamento
de Conservacion y Proteccidn de Recursos Hidricos (DCPRH) elaboro el presente informe
con la finalidad de analizar los resultados del monitoreo efectuado los dias 04 y 23 de
noviembre y 28 de diciembre de 2021, y determinar si la informacion presentada es
técnicamente suficiente de tal forma que permita asegurar que no existird un deterioro
en la calidad de las aguas del Estero Camisas y APR El Arrayan.

En esta ocasion, la metodologia de trabajo realizada por parte del DCPRH, consistidé en
la busqueda y descarga del certificado de laboratorio de interés, en segundo lugar, se
actualizd la base de datos elaborada para el reporte anterior (Minuta DCPRH N©3/2021)
y que contiene toda la informacién asociada a monitoreo de calidad de aguas, tanto
superficiales como subterraneas. Posteriormente, se procedid a la revision de la
informacién asociada a cada uno de los puntos de monitoreo y también, se analizé en
su conjunto la informaciéon de calidad de aguas entre la estacién DGA, los puntos de
interés y la respectiva norma de referencia asociada al consumo de agua (NCh409/05).

A modo de contexto, es importante sefialar que se cuenta con informacion de calidad de
agua en 6 puntos tras el incidente ocurrido el 01-11-2021. Sin embargo, para el
seguimiento del estero camisas es relevante continuar con el monitoreo de sélo 4, éstos
son: Estero Camisas Aguas Abajo del Embalse Corrales, Estero Camisas Aguas Debajo
de la Piscina de Emergencia, Pozo N°1 y Pozo N°2 ambos del APR El Arrayan - Palquial.
Adicionalmente, se cuenta con registros de calidad de agua en 2 puntos cercanos al area
de interés, pero en distintas fechas a la del incidente. Para mas informacion de los puntos
de monitoreo, tales como coordenadas, tipo de muestra y rango de fecha con registros,
ver la Tabla 1.
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Tabla 1. Puntos de Monitoreo de Calidad de Agua.

Fuente: Elaboracion Propia

Ti Coordenadas (1) Ti
Punto de Monitoreo |pc_> d’e ipo de Fechas con Registros
Medicion | Este (m) | Norte (m) Muestra
PSA
A 202 f
CAM4 Embalse | 318.440 | 6.468.135 gua enero 2020 a febrero
Superficial 2021
Corrales
, Registro Agua octubre 2016 y agosto
APR El Arrayan L 314.580 | 6.470.831 .
fray Historico Subterranea 2018
Estero Camisas Ag. Abajo E. Agua 04 y 23 noviembre 2021
P | 18.31 .468.557
Corrales untua 318.318 | 6.468.55 Superficial 28 diciembre 2021
Estero Camisas Ag. Abajo Agua 04 y 23 noviembre 2021
Puntual | 317.530 | 6.468.927
Piscina Emergencia untua Superficial 28 diciembre 2021
Pozo N°1 Agua 04 y 23 noviembre 2021
. ) Puntual | 315.289 | 6.471.060 , -
APR El Arrayan - Palquial untua Subterranea 28 diciembre 2021
Pozo N°2 Agua 04 y 23 noviembre 2021
, P | 15. .470.87 , .
APR El Arrayan - Palquial untua 315.500 | 6.470.876 Subterranea 28 diciembre 2021
A
Cémara inspeccion PE Puntual | 317.653 | 6.468.814 gua de 04 noviembre 2021
Proceso
L . Agua de .
Piscina de Emergencia Puntual | 317.693 | 6.468.783 Proceso 04 noviembre 2021

(1) Coordenadas en UTM, datum WGS-84, huso 19 Sur.

Cabe sefialar que los puntos de interés se ubican aguas arriba y aguas abajo de la
filtracion de las piscinas de emergencia de MLP. Ademas, se observa que los APR se
encuentran aguas abajo de la filtracidon aproximadamente a 3 km. En la Figura 1 se
presenta la ubicacién de los puntos de interés.
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Figura 1. Ubicacion de los Puntos de Monitoreo de Calidad de Agua
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Fuente: Elaboracién Propia

2. OBJETIVO

Actualizar y analizar los resultados del seguimiento de la calidad de las aguas del Estero
Camisas y Pozos del APR el Arrayan realizados el dia 28 de diciembre de 2021.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

El primer resultado consiste en la base de datos actualizada que contiene los siguientes
campos: punto de monitoreo, parametros de laboratorio e in situ, valor y unidad
reportada en el certificado de laboratorio, valor umbral de acuerdo con la norma de
referencia (NCh 409/05) e identificacién de si se supera o no el limite maximo permisible
de dicha norma, nombre de laboratorio que analizé la muestra, codigo de certificado de
laboratorio y/o muestra, entre otros.
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En funcion de la base de datos descrita anteriormente, se obtiene que cada punto tiene
distinta cantidad de parametros monitoreados en cada fecha, sin embargo, se destaca
gue tanto aguas arriba como aguas abajo de la filtracion se analizé un set de parametros
(in situ y laboratorio) igual o superior a 40 analitos. Para mayor detalle ver |la Tabla 2.

Tabla 2. Recuento de Parametros de acuerdo con cada Campaiia de Monitoreo.

Fuente: Elaboracion Propia

Punto de Monitoreo

Recuento de Parametros por Campaias

Ao 2016 | 2018 2020 2021
Mes oct ago | ene | feb | dic | ene | feb nov | dic
Dia 04 08 30 | 26 | 18 | 28 | 25 (04 |23 | 28
APR El Arrayan 26 22 - - - - - - - -
CAM4 - - 47 | 47 | 49 | 42 | 42 | - - -
Camara Inspecciéon PE - - - - - - - 27 | - -
Estero Camisas Ag.
Abajo E. Corraleg ) ) ) ) ) ) ) 461491 40
Estero Camisas Ag.
Abajo Piscina - - - - - - - 47 149 | 40
Emergencia
Piscina de Emergencia - - - - - - - 27 | - -
o
rayin bl | © | |l |||
o
oo masn | | - ||| ][

(-): sin informacion.

A continuacién, se presentan los resultados de pH in situ, conductividad in situ y
conductividad de laboratorio en los diferentes puntos de monitoreo y en las distintas
campafas de muestreo, ver Tabla 3, Tabla 4 y Tabla 5, respectivamente.

Tabla 3. Valor Reportado pH in situ.

Fuente: Elaboracién Propia

Punto de Monitoreo pH in situ
Aio 2016 | 2018 2020 2021

Mes oct ago |ene | feb | dic | ene | feb nov dic

Dia 04 08 30 | 26 | 18 | 28 | 25 | 04 | 23 | 28

APR El Arrayan 6,76 7,10 - - - - - - - -

CAM4 - - 7,29|7,50(8,19|7,73|8,06| - - -
Estero Camisas Ag. Abajo E. Corrales - - - - - - - 18,27|8,02|8,34
Estero Camé:lesrgge;;]?i:ajo Piscina ) ) ) ) ) ) - |8,27/8,03|8,00
Pozo N°1 APR El Arrayan - Palquial - - - - - - - |6,87|6,98|7,45
Pozo N°2 APR El Arrayan - Palquial - - - - - - - |7,08/7,16(7,18

(-): sin informacion.
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En la Figura 2 se presenta la evolucién temporal de pH in situ, diferenciando las aguas

supe

rficiales con un circulo y las aguas subterraneas con un rombo. Se aprecia que la

tendencia de acuerdo con la fuente se comporta de manera similar entre la informacion

exist

ente previo al incidente y la informacidn obtenida tras el incidente.

Figura 2. Evolucion Temporal pH in situ
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Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 4. Valor Reportado Conductividad in situ.
Fuente: Elaboracién Propia

Punto de Monitoreo Conductividad in situ (pS/cm)
Afo 2016 | 2018 2020 2021
Mes oct ago |ene| feb | dic | ene | feb nov dic
Dia 04 08 30 26 18 | 28 | 25 | 04 | 23 | 28
APR El Arrayan 307 346 - - - - - - - -
Estero Camisas Ag.
- - - - - - - 393398420
Abajo E. Corrales
Estero Camisas Ag.
Abajo Piscina - - - - - - - 1418|425 444
Emergencia
(o]
Pozo NP1 APR .EI - - - - - - - |433|446|471
Arrayan - Palquial
(o]
POZO,N 2 APR I.EI - - - - - - - |420|468|502
Arrayan - Palquial

(-): sin informacion.
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En la Figura 3 se presenta la evolucion temporal de la Conductividad medida en terreno,
dada la escasa informacién historica es impreciso determinar una tendencia del
parametro. Sin embargo, se observa una diferencia aproximada de 200 uS/cm entre los
valores medidos en el agua subterranea tras el incidente y los valores reportados por el
APR El Arrayan (mediciones previas al incidente), dicha diferencia no se considera
significativa para el parametro en cuestion. Ademas, al considerar como referencia el
umbral de 750 uS/cm segun la norma NCh1333/87, todos los valores medidos cumplen
con lo normado, categorizandose como agua con la que, generalmente, no se observan
efectos perjudiciales seguln la tabla 2 de la norma de riego.

Figura 3. Evolucion Temporal Conductividad in situ (uS/cm)

800

700 +

600 -

500 +

400 -

300 A *

200 A

Conductividad in situ (uS/cm)

100 -

0 T T T T T T
01-01-2016 01-01-2017 01-01-2018 01-01-2019 01-01-2020 01-01-2021 01-01-2022

——— Umbral NCh1333/87 & APREIl Arrayan
Estero Camisas Ag. Abajo E. Corrales Estero Camisas Ag. Abajo Piscina Emergencia
Pozo N21 APR El Arrayan - Palquial Pozo N22 APR El Arrayan - Palquial

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5. Valor Reportado Conductividad de Laboratorio

Fuente: Elaboracion Propia

Punto de Monitoreo Conductividad Laboratorio (pS/cm)
Aio 2016 | 2018 2020 2021

Mes oct ago |ene | feb | dic | ene | feb nov dic

Dia 04 08 30 26 18 | 28 | 25 | 04 | 23 | 28

CAM4* - - 323 | 341 | 396 | 328 | 327 - - -
Estero Camisas Ag. Abajo ) ) ) ) ) ) ) 432 | 406 | 398
E. Corrales
Estero ;amlsas Ag. AbaJo ) ) ) ) ) ) ) 248 | 426 | 419
Piscina Emergencia
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Punto de Monitoreo Conductividad Laboratorio (pS/cm)

Aio 2016 | 2018 2020 2021
Mes oct ago (ene | feb | dic | ene | feb nov dic
Dia 04 08 30 26 18 | 28 | 25 | 04 | 23 | 28
5 7
Pozo N°1 APR I_EI Arrayan ) ) ) ) ) ) ) 432 | 478 | 453
- Palquial
5 7
Pozo N°2 APR I?I Arrayan ) ) ) ) ) ) ) 209 | 457 | 488
- Palquial

(-): sin informacion.

(*): certificado de laboratorio no indica si se refiere a conductividad de laboratorio o in situ.

En la Figura 4 se muestra la evolucion temporal de la conductividad medida en el
laboratorio e informada en el respectivo informe de laboratorio. El analisis de su
comportamiento es similar al de la conductividad in situ, es decir, la conductividad
medida cumple con el umbral de la tabla 2 de la NCh1333/87 igual a 750 uS/cm.

Figura 4. Evolucion Temporal Conductividad de Laboratorio (HS/cm)
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Fuente: Elaboracion Propia

A partir de la informacidn presentada en la tabla N°1 de la Resolucion Exenta de la SMA
N°2395 de fecha de 05 de noviembre de 2021, la cual contiene los resultados de la
medicién in situ de pH y conductividad tanto de la piscina como de la filtracién en la
camara de inspeccion, es posible dimensionar el orden de magnitud de dichos
parametros, los que se muestran en la Tabla 6 y se representan en escala logaritmica
en base 10 en la Figura 5 respecto de los valores reportados para la conductividad in
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situ en las mediciones realizadas en los puntos de aguas superficiales y subterraneas de
la Tabla 4.

Tabla 6. Conductividad y pH in situ CAmara de Inspeccion y Piscina de Emergencia MLP
Fuente: Elaboracion propia extraido de la Tabla N°1 Res Ex.SMA N92395/2021.
Punto de Monitoreo | pH | Conductividad (pS/cm)
Piscina Emergencia |10,42 5.009
Camara de Inspeccién| 9,02 4.963

Figura 5. Evolucion Temporal Conductividad in situ considerando el Agua de Proceso
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Fuente: Elaboracion Propia

Sumado a lo anterior, se realizé la toma de muestra tanto de la cdmara de inspeccion
como de la piscina de emergencia el dia 04 de noviembre de 2021, las cuales fueron
analizadas por el laboratorio ETFA Hidrolab con un set idéntico de 27 parametros (tal
como se describié en la Tabla 2 del presente documento). Los parametros considerados
en el analisis corresponden a: Aluminio Disuelto, Aluminio Total, Arsénico Total, Boro
Total, Cadmio Total, Calcio Total, Cobalto Total, Cobre Disuelto, Cobre Total, Cromo
Total, Hierro Total, Magnesio Total, Manganeso Disuelto, Manganeso Total, Mercurio
Total, Molibdeno Disuelto, Molibdeno Total, Niguel Disuelto, Niquel Total, Plata Total,
Plomo Disuelto, Plomo Total, Potasio Total, Selenio Total, Sodio Total, Zinc Disuelto, Zinc
Total.
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Es relevante mencionar que, los parametros anteriormente expuestos (metales y
metaloides) no evidencian concentraciones por sobre la norma de referencia de consumo
de agua, por lo que, en caso de alcanzar al recurso hidrico, ya sea superficial o
subterraneo, es muy probable que sus concentraciones continlen por debajo de los
limites maximos permisibles asociados a la norma de referencia NCh409/05, debido,
principalmente, a fendmenos de transporte y fisicoquimicos, tales como filtracion y/o
dilucién segun sea el caso.

Adicionalmente, es necesario enfatizar que la fiscalizacion de la NCh 409/05 se realiza
en la llave salida del servicio de agua potable, por lo que no es competencia de la DGA
sino de la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS) para empresas concesionadas
y del Servicio de Salud en el caso de APR o Servicios Sanitarios Rurales.

Por otra parte, cabe sefalar que aquellas concentraciones en que el certificado de
laboratorio reporta como “menor que (<)”, dicho valor fue considerado como la
concentracion del analito, ocasionando en algunos parametros que ésta sea mayor que
el valor umbral normado (en este caso, el de la NCh409/05).

Dicho lo anterior, se observan dos parametros en que la concentracion equivalente al
limite de deteccion supera al umbral normado, estos son: mercurio total y fenol; en los
puntos de monitoreo APR El Arrayan, Estero Camisas Aguas Abajo Embalse Corrales,
Estero Camisas Aguas Abajo Piscina de Emergencia, Pozo N°1 y Pozo N°2 APR El Arrayan
- Palquial. Para mayor detalle ver la Tabla 7.

De la Tabla 7 se destaca que la concentracién de fenol con un limite de deteccién superior
al umbral normado es mas recurrente que para el caso del mercurio total. También se
observa que, para la concentracion de fenol en todos los casos el valor reportado
corresponde a <0,1 mg/l, equivalente a su respectivo limite de deteccidon segun la
metodologia de andlisis del laboratorio Hidrolab. Cabe sefialar que, en la norma de
referencia la concentracion de fenoles corresponde a 0,002 mg/l. Para efectos del
presente analisis se considera que la concentracion de fenol es igual a la del limite de
deteccién (0,1 mg/l), sin embargo, se reitera que se desconoce con exactitud si
realmente supera a la norma de referencia o no, esto debido a que dicho limite de
deteccidon es mayor que el valor umbral normado.
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Tabla 7.

Parametros con Concentracion Equivalente al Limite de Detecciéon y que
Superan el LMP de la Norma de Referencia (NCh409)

Fuente: Elaboracion Propia

Punto de
Monitoreo

Fecha de
Muestreo

Parame-
tros

Unidad

Valor
Repor-
tado

Valor
Umbral
NCh 409

LD

Nombre
Laboratorio

APR EI
Arrayan

04/10/2016

Mercurio
Total

mg/I

<0,002

0,001

LABDGA

Estero
Camisas
Ag. Abajo
E. Corrales

04/11/2021

Fenol

mg/I

<0,1

0,002

<0,1

Hidrolab

Estero
Camisas
Ag. Abajo
E. Corrales

23/11/2021

Fenol

mg/I

<0,1

0,002

<0,1

Hidrolab

Estero
Camisas
Ag. Abajo
Piscina
Emergenci
a

04/11/2021

Fenol

mg/I

<0,1

0,002

<0,1

Hidrolab

Estero
Camisas
Ag. Abajo
Piscina
Emergenci
a

23/11/2021

Fenol

mg/I

<0,1

0,002

<0,1

Hidrolab

Pozo N°1
APR EI
Arrayan -
Palquial

04/11/2021

Fenol

mg/I

<0,1

0,002

<0,1

Hidrolab

Pozo N°1
APR EI
Arrayan -
Palquial

23/11/2021

Fenol

mg/I

<0,1

0,002

<0,1

Hidrolab

Pozo N©2
APR EI
Arrayan -
Palquial

04/11/2021

Fenol

mg/I

<0,1

0,002

<0,1

Hidrolab

Pozo No2
APR EI
Arrayan -
Palquial

23/11/2021

Fenol

mg/I

<0,1

0,002

<0,1

Hidrolab

LMP: Limite Maximo o Minimo Permisible segun la norma de referencia.
LD: Limite de Deteccion.
(-): sin informacion.
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Respecto a los parametros en que su concentracion supera al limite maximo permisible
de la NCh409, se identifican tres parametros, estos son: coliformes fecales, hierro y
manganeso totales; en distintas campafas de monitoreo y puntos de muestreo. Para
mayor detalle ver la Tabla 8.

Profundizando en lo anterior, para el caso de Coliformes Fecales se observa que en tres
puntos de monitoreo se supera el limite maximo permisible de la norma de referencia,
éstos son: CAM4, Estero Camisas Aguas Abajo Embalse Corrales y Estero Camisas Aguas
Abajo Piscina Emergencia. Tomando en cuenta los dos ultimos puntos mencionados
recientemente (correspondiente a los puntos monitoreados con ocasion de la emergencia
ambiental), se destaca que la superacién de la norma de referencia corresponde a una
misma campania, la cual se efectud el 23 de noviembre de 2021, los valores reportados
son 330 y 11 NMP/100 ml, respectivamente. Cabe sefialar que, la norma de referencia
tiene un valor umbral de 5 NMP/100 ml.

En la Tabla 8 también se destaca que en la campafia efectuada el 28 de diciembre de
2021 en el punto de monitoreo Pozo N°2 APR El Arrayan - Palquial supera levemente el
limite maximo permisible para el hierro total establecido en 0,3 mg/l con una
concentracion de 0,36 mg/l aproximadamente.

Tabla 8. Parametros que superan el LMP de la Norma de Referencia (NCh409)

Fuente: Elaboracién Propia

| |
Punto de | Fecha de Parame- i Valor Valor Nombre
Monitoreo | Muestreo tros Unidad | Repor-| Umbral LD Laboratorio
tado NCh 409
APR El
i 04/10/2016 | Hierro Total mg/I 5 0,3 - LABDGA
Arrayan
if NMP/1
CAM4 | 30/01/2020| COliformes /101 53 5 - U.La Serena
Fecales oml
M
CAM4  |30/01/2020 ar;ii;eso mg/l | 0,204 0,1 - U.La Serena
M
CAM4 | 18/12/2020 ar;ii;eso mg/l | 0,569 0,1 - U.La Serena
M
CAM4 | 28/01/2021 ar;ii;eso mg/l | 0,674 0,1 - U.La Serena
Estero
Camisas Coliformes NMP/ .
23/11/2021 330 5 <1,8 Hidrolab
Ag. Abajo /11/ Fecales 100ml arota
E. Corrales
Estero
Camisas
AQ- ADAJO | 55 14 pgpy | COliformes | NMP/ -y 5 <1,8 Hidrolab
Piscina Fecales 100ml
Emergenci
a
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. Valo Valo
Punto de | Fecha de Parame- . r r Nombre
Monitoreo | Muestreo tros Unidad | Repor-| Umbral LD Laboratorio
tado NCh 409
Pozo N°2
APR El . .
, 28/12/2021 | Hierro Total mg/I 0,3571 0,3 <0,0005 Hidrolab
Arrayan -
Palquial

LMP: Limite Maximo o Minimo Permisible segun la norma de referencia.
LD: Limite de Deteccion.
(-): sin informacion.

A continuacion, se presentan graficos con la evolucion temporal de aquellos parametros
que se identificaron como que superaban la norma de referencia NCh409/05.
Diferenciando entre aguas superficiales y subterraneas asignandoles la simbologia de
circulos y rombos, respectivamente.

En la Figura 6 se presentan, en escala logaritmica en base 10, los resultados de los
analisis de coliformes fecales, se observan tres mediciones por sobre la norma (5 NMP/
100 ml) y puntuales dado que ocurre en distintos puntos y fechas de monitoreo.

En la Figura 7, se representa en escala logaritmica en base 10 la evolucion temporal del
hierro total. Se observa que el hierro total se supera en dos ocasiones a la norma de
interés (0,3 mg/l), siendo una de ellas en octubre de 2016 (previo al incidente)
correspondiente al maximo de los valores registrados. Ademas, se observa una
superacion puntual y no una tendencia o constante a superar la norma.
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Figura 6. Evolucion Temporal Coliformes Fecales (NMP/100 ml)
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Figura 7. Evolucion Temporal Hierro Total (mg/I)
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En la Figura 8 se presenta la evolucion temporal del manganeso total, destaca la
superacion del limite maximo permisible de 0,1 mg/l segun la NCh409/05 en el punto
de monitoreo CAM4, esto durante las campanas efectuadas entre enero 2020 y enero
2021, periodo anterior al incidente de derrame de MLP. Por otro lado, se observa que
los monitoreos realizados posterior a dicho incidente, no superan el umbral asociado a
los requisitos para el consumo de agua potable.

Figura 8. Evolucion Temporal Manganeso Total
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Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente, a partir de la informacidn antes presentada del incidente de filtraciéon desde
la camara de inspeccién y de la piscina de emergencia de MLP del 01 de noviembre del
2021, se obtuvo en la campafa del 04 y 23 de noviembre de 2021 que se supera la
norma de referencia para el parametro Coliformes Fecales en los puntos ubicados tanto
aguas arriba como aguas abajo del incidente. Luego, a partir de la campafia del 28 de
diciembre de 2021, se determina que se supera la norma de referencia para el parédmetro
Hierro Total en un solo punto ubicado aguas abajo del incidente.
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4. CONCLUSIONES

A partir de la informacidn presentada en los items anteriores, se concluye que:

(©]

La calidad del agua de la piscina de emergencia como de la cdmara de inspeccion
se caracterizan por poseer pH basicos (entre 9 y 10) y altas conductividades (del
orden de 5.000 uS/cm). Ademas, el agua contenida en la piscina de emergencia
y en la cdmara de inspeccion en cuanto a metales y metaloides, no superan la
norma de referencia para el consumo de agua potable.

Respecto al pH monitoreada en los puntos Estero Camisas Aguas Abajo Embalse
Corrales y Estero Camisas Aguas Abajo Piscina de Emergencia, se observa que,
en ambos casos, el pH in situ es de aproximadamente 8,0. Por tanto, el pH estos
puntos de monitoreo se encuentra a 1 unidad de pH del que caracteriza al agua
vinculada al derrame de MLP igual a 9,0. Cabe mencionar que, en el caso de las
aguas superficiales presenta una leve tendencia al descenso y, en el caso de las
aguas subterraneas muestra una leve tendencia al ascenso.

Respecto a la conductividad in situ y de laboratorio monitoreada tanto aguas
arriba como aguas abajo del incidente en el Estero Camisas (considerando la
fuente superficial y subterranea), se concluye que no presenta variaciones con
ocasion del derrame de MLP, esto debido a que se encuentra, en ambos casos,
alrededor de 400 y 500 uS/cm vy alejadas del orden de magnitud que caracteriza
el agua contenida en la piscina y camara (5.000 yS/cm). Al considerar sdlo los
resultados de la conductividad in situ se observa que en los cuatro puntos de
monitoreo posterior al incidente presentan una leve tendencia al ascenso. Por el
contrario, al considerar sélo los valores de conductividad reportados por el
laboratorio se presenta una leve tendencia al descenso, excepto para el Pozo N°2
APR El Arrayan - Palquial.

Para el caso de los puntos de monitoreo: APR El Arrayan, Estero Camisas Aguas
Abajo Embalse Corrales, Estero Camisas Aguas abajo Piscina de Emergencia,
Pozo N°1 y N©2 APR El Arrayan - Palquial, se tiene que tanto para la
concentracion de fenol como para la concentracion de mercurio total,
corresponden a valores reportados en el certificado de laboratorio equivalentes
al limite de deteccion, lo que conlleva a concluir que se desconoce con exactitud
si realmente supera a la norma de referencia o no, dado que dicho limite de
deteccion es mayor que el valor umbral normado en la NCh409/05.

En el caso de los parametros como hierro y manganeso ambos expresados en su
fraccion total, superan la norma de referencia asociado al consumo de agua en
campafias de monitoreo previas al incidente denunciado (2016, 2020 y 2021),
en los puntos denominados APR El Arrayan y CAM4. Ademas, no se evidencia una
tendencia o constante en la superacién del limite maximo permisible, sino mas
bien corresponde a una superacion puntual de la concentracion.

La calidad de las aguas del Estero Camisas y Pozos del APR El Arrayan no
evidencia afectacion con ocasion del derrame de MLP desde la camara de
inspeccién y piscina de emergencia, sustentado, principalmente, porque los
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parametros que superan la norma de referencia NCh 409/05 corresponden a
parametros coliformes fecales y hierro total, ambos sin ser vinculantes al agua
de proceso caracterizada por pH basicos y altas conductividades, segun se indicé
anteriormente. Cabe sefialar que, los coliformes fecales no se relacionan a la
actividad minera, sino mas bien a pastoreo y animales sin domesticar que se
encuentran en la localidad y pueden deponer sus heces en las cercanias del
estero.

Se sugiere que, ante otra eventualidad de emergencia ambiental vinculada a la
actividad minera se monitoree y reporte el parametro de sulfato, esto con la
finalidad de analizar su tendencia y verificar con un parametro distinto al pH vy
conductividad, si el agua de proceso interactla o afecta a las aguas ubicadas
aguas abajo del incidente.

Se sugiere que la frecuencia de monitoreo se efectlie cada dos meses, dado que
los parametros se encuentran estables sin una tendencia al alza significativa, y
mayoritariamente bajo la norma NCh409/05 y, ademas, se sabe que el
escurrimiento del agua subterranea es lento en comparacion con el movimiento
de agua superficial.

Por ultimo, es posible concluir que los puntos de monitoreo y su distribucion
espacial fueron correctamente definidos, tomando muestras tanto aguas arriba
como aguas abajo del incidente. Y considerando en este analisis de calidad de
agua al menos tres campafias efectuadas los dias 04 y 23 de noviembre y 28 de
diciembre 2021.

=

Diego San Miguel C.

Jefe (S) Depto de Conservacion y
Proteccién de Recursos Hidricos
Direccién General de Aguas
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5. ANEXOS

A continuacion, se presentan dos Anexos, el primero corresponde a la base de datos
utilizada para el presente informe y analisis de calidad de las aguas, y el segundo
corresponde a un extracto de la normativa de referencia utilizada en dichos anélisis.

Anexo A: Base de Datos

Este anexo corresponde a una planilla Excel que contiene los puntos de monitoreo,
parametros de laboratorio e in situ, valor y unidad reportada en el certificado de
laboratorio, valor umbral de acuerdo con la norma de referencia (NCh 409/05) e
identificacion de si se supera o no el limite maximo permisible de dicha norma, nombre
de laboratorio que analizdé la muestra, cdédigo de certificado de laboratorio y/o muestra,
entre otros.

Se facilita el siguiente enlace para proceder a la descarga de la base de datos, informes
de ensayo de calidad de aguas, cadenas de custodias (pardmetros in situ) vy
antecedentes que son de interés para esta emergencia ambiental:
https://drive.google.com/drive/folders/1mbY90l1U2QBnXfOQ5MANHvvcp-
ncRHOB?usp=sharing

Anexo B: Normativa

A continuacion, se presenta un extracto de los limites maximos y minimos permisibles,
para el cumplimiento de los requisitos de calidad del agua potencialmente afectados en
la zona de interés correspondiente al consumo agua potable rural. La norma asociada
corresponde a la Norma Chilena NCh409/1 Of.2005 la cual presenta los requisitos de
calidad del agua para el agua potable. Dicha norma se utilizé para el analisis de calidad
de agua del presente documento.

En la Tabla A.1 se presentan los limites maximos permisibles de acuerdo con la NCh
409/05, destacando en color naranja los parametros de interés y/o que eventualmente
superan la norma en las campafias vinculadas al incidente denunciado.

Tabla A.1. Extracto de Limites Permisibles segin la NCh409

Fuente: Elaboracion Propia extraido de la norma NCh409/05.

Parametros Max. NCh 409 Unidad Tipo
Amoniaco 1,5 mg/I Organoléptica/Inorganicos
Arsénico Total 0,01 mg/I Quimico/No Esencial
Benceno 10,00 ug/L Quimico/Organico
Cadmio Total 0,01 mg/| Quimico/No Esencial
Cianuro Total 0,05 mg/| Quimico/No Esencial
Cloruro 400,0 mg/I Organoléptica/Inorganicos
Cobre Total 2,0 mg/I Quimico/Esencial
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Parametros Max. NCh 409 Unidad Tipo
Coliformes Fecales 5,0 NMP/100mi & Af,lsencia Microbioldgicos
de E. Coli
Color 20,0 Pt-Co Organoléptica/Fisicos
Cromo Total 0,05 mg/I Quimico/Esencial
Fenol 2,0 ug/L Organoléptica/Organicos
Fluoruro Total 1,5 mg/I Quimico/Esencial
Hierro Total 0,3 mg/I Quimico/Esencial
Magnesio Total 125,0 mg/I Quimico/Esencial
Manganeso Total 0,1 mg/I Quimico/Esencial
Mercurio Total 0,001 mg/| Quimico/No Esencial
Nitrato 50,0 mg/I Quimico/No Esencial
Nitrito 3,0 mg/I Quimico/No Esencial
Olor Inodora - Organoléptica/Fisicos
pH in situ 6.5-8.5 Adimensional Organoléptica/Inorganicos
Plomo Total 0,05 mg/I Quimico/No Esencial
Razdn Nitrato + Nitrito 1,0 mg/I Quimico/No Esencial
Sabor Insipida - Organoléptica/Fisicos
Selenio Total 0,01 mg/| Quimico/Esencial
Sélidos Disueltos Totales 1500,0 mg/I Organoléptica/Inorganicos
Sulfato 500,0 mg/I Organoléptica/Inorganicos
Tetracloroeteno 40,0 ug/L Quimico/Organico
Tolueno 700,0 ug/L Quimico/Organico
Turbiedad in situ 20,0 UNT & Medl: mensual < Microbioldgicos
Xileno 500,0 ug/L Quimico/Organico
Zinc Total 3,0 mg/| Quimico/Esencial

Proceso N° _15719901 /
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