VISTOS:

RESOLUCION EXENTA DEPARTAMENTO JURIDICO N2 132/2016
Santiago, 10 de noviembre de 2016

Lo establecido en la Ley N2 16.319;

La Resolucién N2 1127/2015, que delega facultades al Director Ejecutivo de la CCHEN:
Lo dispuesto en la Ley N° 18.834, Estatuto Administrativo;

Lo dispuesto en el Articulo 5° de |a Ley 19.896 y la Ley N° 18.575;

La Resolucion N° 1.600, de la Contralorfa General de la Republica.

RESUELVO:

APRUEBASE el Convenio N° 056/2016 de fecha 30 de mayo de 2016 suscrito entre la
COMISION CHILENA DE ENERGIA NUCLEAR, la DIRECCION GENERAL DE AGUAS y el
SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA, debidamente firmado por las partes
comparecientes, que se entiende formar parte integrante de la presente resolucién y
cuyo texto es el siguiente:

CONVENIO N°056/2016
COMISION CHILENA DE ENERGIA NUCLEAR, DIRECCION GENERAL DE AGUAS Y
SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA

En Santiago de Chile, a 30 de mayo de 2016, entre [a COMISION CHILENA DE ENERGIA
NUCLEAR, en adelante e indistinfamente “CCHEN”, RUT N° 82.983.100-7, persona juridica
de Derecho Publico representada por su Director Ejecutivo, don PATRICIO AGUILERA
POBLETE, cédula de identidad N° 9.482.486-9, ambos domiciliados en esta ciudad, calle
Amundtegui N2 95, comuna y ciudad de Santiago; la DIRECCION GENERAL DE AGUAS, en
adelante e indistintamente “DGA”, RUT N° 61.202.000-0, representada por su Director
General, don CARLOS ESTEVEZ VALENCIA, cédula de identidad N° 9.090.371-3, ambos
domiciliados para estos efectos en calle Morandé N° 59, octavo piso, comuna y ciudad de
Santiago; y el SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA, en- adelante e
indistintamente “SERNAGEOMIN”, RUT: 61.702.000-9, representada por su Director
Nacional, don RODRIGO ALVAREZ SEGUEL, cédula de identidad N° 12.813.844-7, ambos
domiciliados para estos efectos en calle Avenida Santa Maria 0104, comuna v ciudad de
Santiago; se celebra el siguiente convenio de colaboracion y apoyo y anexo técnico:

CONSIDERANDO:

a) Que, por mandato de su Ley Orgdnica, son funciones y objetivos de la CCHEN, entre
otros, fomentar la investigacion y aplicacién pacifica de la energia nuclear y la
ensefianza, investigacion y difusion de la utilizacidn de la energia.

b} Que una de las dreas en que la CCHEN ha desarrollado diversos estudios es en el
area de la Hidrologfa, mediante la aplicacion de técnicas isotdpicas. Para ello, cuenta
con profesionales especializados y laboratorios con equipamiento especifico.

¢} Quie, entre las funciones de la DGA, esta el planificar el desarrollo del recurso en las
fuentes naturales, con el fin de formular recomendaciones para su aprovechamiento
e investigar y medir el recurso, a través del cual la DGA opera el servicio
hidrométrico nacional. Asitambién, la DGA tiene, entre sus funciones, propender a
la coordinacion de los programas de investigacion gue corresponda a las entidades
del sector publico y a las privadas que realicen esos trabajos con financiamiento
parcial del Estado. '



RESOLUCION EXENTA DEPARTAMENTO JURIDICO N2 132/2016
Santiago, 10 de noviembre de 2016

d} Que, entre los objetivos del SERNAGEOMIN, estd ejecutar, descentralizadamente,
politicas destinadas a la regulacién y fiscalizacion de una mineria segura,
sustentable, competitiva e inclusiva, y a la generacion de informacién geoldgica
sobre el territorio nacional, para entregar asistencia técnica geoldgica, garantizando
la seguridad de [a poblacion, mediante un equipo especializado, asi como mantener
y difundir informacién sobre los factores geoldgicos que condicionan el
almacenamiento, escurrimiento y conservacién de las aguas, vapores y gases
subterrdneos en el territorio nacional, productos y servicios para satisfacer las
necesidades de los organismos gubernamentales, empresas y organizaciones
publicas y privadas.

PRIMERO: Objeto del Convenio

El objeto del presente convenio es regular el compromiso entre la DGA, SERNAGEOMIN y
la CCHEN para el desarrollo colaborativo del proyecto “fortalecer el monitoreo del
recurso hidrico, donde existen tranques de relaves, agregando técnicas isotdpicas”, en
el marco del PROYECTO NACIONAL CHI7013, que respalda y soporta el Organismo
Internacional de Energia Atémica (OIEA), y establecer [a colaboracion mutua con el
objeto de avanzar en el conocimiento y aplicacién de las herramientas isotdpicas que
posee la CCHEN en la evaluacién hidrogeoldgica y el monitoreo de fuentes de agua
cercanas a tranques de relaves, el cual se encuentra descrito y desarrollado en el Anexo
Técnico, documento que aprobado por las partes forma parte integrante del presente
Convenio para todos los efectos legales.

SEGUNDQO: Objetivos Especificos

1.-Levantamiento de Informacidn: Se espera realizar el levantamiento y manejo de la
informacidn correspondiente a la ejecucion de la toma de muestras para anaélisis quimico
e isotdpico en conjunto con las partes involucradas, contribuyendo cada uno desde sus
competencias especificas.

2.-Evaluacién Hidrogeolégica: Se espera realizar el estudio “fortalecimiento del
monitoreo del recurso hidrico, donde existen tranques de relaves, agregando técnicas
isotopicas”, prestando apoyo mutuo y asesorias especializadas de cada contraparte en el
desarrollo de las actividades tales como: reuniones de coordinacidn y avance, campafias
a terreno, trabajo con expertos, interpretacién de resultados, emision de informes de
cada etapa e informe final, que contemplen la validacién de un programa de monitoreo
que tenga incluida la metodologia isotépica.

3.-Publicaciones: Difundir y publicar (I8! y/o con Comité Editorial) los resultados
obtenidos como producto del desarrolio del proyecto.

TERCERO: De las Actividades

Las actividades que se desprendan de los objetivos antes seRalados podran ser
modificadas por las partes firmantes durante |la vigencia del presente Convenio para un
mejor logro de ellos. Dichas modificaciones deberan ser aprobadas por los actos
administrativos gue correspondan y someterse a proceso de tramitacion pertinente.
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CUARTO: Obligaciones de la CCHEN

Durante la ejecucion del Convenio la CCHEN se compromete a:

a}  Designar a la Sra. Evelyn Aguirre D. y colaboradores del Laboratorio de Isdtopos
Ambientales de la Comisidn, para que participen en el proyectoy de las campafias a
terreno que sean necesarias, en reuniones de avance, en las asesorias técnicas en
metodologia de andlisis y aplicacion de isétopos, sin perjuicio del cumplimiento de
las obligaciones inherentes al cargo como funcionarios de la Comisién.

b} Realizar los analisis isotépicos (8° H y §*%0) de las muestras de agua generadas en el
proyecto.

¢} Realizar los andlisis quimicos requeridos por el proyecto.

QUINTO: Obligaciones de la DGA

Durante la ejecucion del Convenio la DGA se compromete a:

a) Designar como contraparte técnica del proyecto a un profesional del Departamento
de Conservacion y Proteccién de Recursos Hidricos (DCPRH).

b} Apoyar el desarrollo de las actividades conforme a la programacion que se
establezca en comin acuerdo, disponiendo de recursos humanos cuando

corresponda.

c}  Proponery analizar modelos conceptuales y temas relacionados con las actividades
del proyecto para que se desarrollen en el contexto del presente Convenio.

d) Ponera disposicién de las contrapartes la informacion técnica que se requiera para
el buen logro de los objetivos del presente Convenio.

SEXTO: De las Obligaciones Técnicas de la DGA

La contraparte Técnica, para los efectos de la ejecucion del presente Convenio, sera:
Ménica Musalem Jara, RUT 13.232.703-3, Ingeniero Civil, Jefa del Departamento de
Conservacidn y Proteccion de Recursos Hidricos. En caso de ausencia o impedimento de
la funcionaria sefialada, serd reemplazada por Diego San Miguel Cornejo, RUT
15.805.260-1, Ingeniero en Ejecucion Ambiental, profesional del Departamento de
Conservacidn y Proteccion de Recursos Hidricos.

SEPTIMO: Obligaciones del SERNAGEOMIN

Durante la Ejecucién del Convenio el SERNAGEOMIN se compromete a:

a} Designar como Contraparte Técnica del proyecto a Don Gullibert Novoa Godoy RUT
14.458.097-4 del Departamento de Depdsitos de Relaves.

b) Apovar el desarrollo de las actividades conforme a la programacién que se
establezca en comdin acuerdo, disponiendo de recursos humanos cuando
corresponda.
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¢} Contribuir con el planteamiento de posibles mejoras a los programas de
seguimiento de la calidad de las aguas subterrdneas en zonas con tranques de
relaves, integrando técnicas isotdpicas probadas en el contexto de las actividades
ejecutadas con motivo del presente Convenio.

d) Ponera disposicién de las contrapartes [a informacidn técnica que se requiera para
el buen logro de los objetivos del presente Convenio.

OCTAVO: De |as Obligaciones Técnicas del SERNAGEOMIN

La contraparte Técnica, para los efectos de la ejecucién del presente convenio, sera don
Gullibert Novoa Godoy, R.U.T. N° 14.458.097-4, profesional del Departamento de
Depdsitos de Relaves. En caso de ausencia o impedimento del funcionario (a) sefizlado,
sera reemplazado por don Mariano Gajardo Morales, RUT N° 4.806.143-5, profesional del
Departamento de Depdsitos de Relaves.

NOVENO: De la propiedad intelectual

La propiedad de los informes, antecedentes y otros documentos que se generen como
resuftado del desarrollo y ejecucién del presente Convenio perteneceran a las partes
involucradas: DGA, SERNAGEOMIN y CCHEN. No obstante lo anterior, las partes se
obligan a [a utilizacién de los productos resultantes de la ejecucién de ias actividades del
presente acuerdo de voluntades, con la finalidad de fomentar los objetivos definidos en
la clausula segunda, como también para finalidades académicas o propias de sus
respectivas misiones institucionales.

La divulgacién, edicidn, uso total o parcial de los documentos antes sefialados, o la cesidn
de todo o parte de los derechos de propiedad a terceros, sdlo procedera con la previa
autorizacién escrita de las partes del presente Convenio.

DECIMO: De la vigencia del Convenio

El presente convenio empezara a regir desde la fecha de su total tramitacién y tendra
vigencia hasta el 31 de Diciembre de 2018, periodo que dura el Proyecto Nacional CHI-
7013/016 individualizado en la cldusula primera.

Este plazo podra prorrogarse de comuin acuerdo por las partes, hasta alcanzar el total
logro de los objetivos y las actividades referidas en clausulas anteriores. Sin embargo,
cualquiera de las partes podra poner término anticipado mediante aviso escrito con
antelacion a lo menos de 30 dias a la fecha de término propuesta.

DECIMO PRIMERO: Personerias

La personeria de don Rodrigo Alvarez Seguel, para comparecer en representacion del
Servicio Nacional de Geologia y Mineria, consta en Decreto Supremo del Ministerio de
Mineria Nimero 89 de fecha 16 de octubre de 2014.

La personeria de don Patricio Aguilera Poblete, para comparecer en representacion de la
Comision Chilena de Energia Nuclear, consta en el Decreto Supremo N° 11-A, del
Ministerio de Energia, de fecha 29 de octubre de 2015,
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La personeria de don Carlos Estevez Valencia, para comparecer en representacién de la
Direccién General de Aguas, consta en el Decreto Supremo N° 171, del Ministerio de
Obras Publicas, de fecha 12 de junio de 2015.

DECIMO SEGUNDO: Ejemplares

El Convenio se firma en seis {6) ejemplares de idéntico tenor y valor legal, quedando dos
(2) en poder de cada una de las partes.

CARLOS ESTEVEZ VALENCIA PATRICIO AGUILERA POBLETE
Director General Director Ejecutivo
Direccion General de Aguas Comisidn Chilena de Energfa Nuclear

RODRIGO ALVAREZ SEGUEL
Director Nacional
Servicio Nacional de Geologia y Mineria

29 La presente Resolucidn no irroga gastos a la CCHEN, proyecto 155.

Andtese, comuniquese y archivese para la posterior revisién por ia Contraloria
General de la Republica.

Lo que transcribo a Ud. para su conocimiento.

REFRENDACION
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CONVENIO B oS‘ér/gmz;
COMISION CHILENA DE ENERGIA NUCLEAR, DIRECCION GENERAL DE AGUAS Y
SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA

En Santiago de Chile, a 30 de mayo de 2016, entre la COMISION CHILENA DE ENERGIA
NUCLEAR, en adelante e indistintamente “CCHEN”, RUT N°® 82.983.100-7, persona
juridica de Derecho Plblico representada por su Director Ejecutivo, don PATRICIO
AGUILERA POBLETE, cédula de identidad N° 9.482.486-9, ambos domiciliados en esta
ciudad, calle Amunategui N2 95, comuna y ciudad de Santiago; la DIRECCION GENERAL
DE AGUAS, en adelante e indistintamente “DGA”, RUT N° 61.202.000-0, representada
por su Director General, don CARLOS ESTEVEZ VALENCIA, cédula de identidad N°
9.090.371-3, ambos domiciliados para estos efectos en calle Morandé N° 59, octavo
piso, comuna y ciudad de Santiago; y el SERVICIO NACIONAL DE GEOLOGIA Y
MINERIA, en adelante e indistintamente “SERNAGEQOMIN”, RUT: 61.702.000-9,
representada por su Director Nacional, don RODRIGO ALVAREZ SEGUEL, cédula de
identidad N° 12.813.844-7, ambos domiciliados para estos efectos en calle Avenida
Santa Marfa 0104, comuna y ciudad de Santiago; se celebra el siguiente convenio de
colaboracién y apoyo y anexo técnico:

CONSIDERANDO:

a) Que, por mandato de su Ley Orgdnica, son funciones y objetivos de la CCHEN,
entre otros, fomentar la investigacion y aplicacién pacifica de la energia nuclear y
la ensefianza, investigacion y difusidn de la utilizacién de la energia.

b} Que una de las areas en que la CCHEN ha desarrollado diversos estudios es en el
area de la Hidrologia, mediante la aplicacién de técnicas isotdpicas. Para ello,
cuenta con profesionales especializados y laboratorios con equipamiento
especifico.

¢} Que, entre las funciones de la DGA, estd el planificar el desarrollo del recurso en
las fuentes naturales, con el fin de formular recomendaciones para su
aprovechamiento e investigar y medir el recurso, a través de! cual 1a DGA opera el
servicio hidrométrico nacional. Asi también, la DGA tiene, entre sus funciones,
propender a la coordinacidn de los programas de investigacién que corresponda a
las entidades del sector plblico y a las privadas que realicen esos trabajos con
financiamiento parcial del Estado.

d) Que, entre los objetivos del SERNAGEOMIN, esta ejecutar, descentralizadamente,
politicas destinadas a la regulacién vy fiscalizacién de una mineria segura,
sustentable, competitiva e inclusiva, y a la generacion de informacién geologica
sobre el territorio nacional, para entregar asistencia técnica geoldgica,
garantizando la seguridad de la poblacién, mediante un equipo especializado, asi
como mantener y difundir informacién sobre los factores geoclogicos que
condicionan el almacenamiento, escurrimiento y conservacion de las aguas,
vapores y gases subterraneos en el territorio nacional, productos y servicios para




satisfacer las necesidades de los organismos gubernamentales, empresas y
organizaciones publicas y privadas.

PRIMERO: Objeto del Convenio

El objeto del presente convenio es regular el compromiso entre la DGA,
SERNAGEOMIN y la CCHEN para el desarrollo colaborativo del proyecto “fortalecer el
monitoreo del recurso hidrico, donde existen tranques de relaves, agregando
técnicas isotdpicas”, en el marco del PROYECTO NACIONAL CHI7Z013, que respalda y
soporta el Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA), y establecer la
colaboracion mutua con el objeto de avanzar en el conocimiento y aplicacién de las
herramientas isotdpicas que posee la CCHEN en la evaluacién hidrogeoldgica y el
monitoreo de fuentes de agua cercanas a tranques de relaves, el cual se encuentra
descrito y desarroliado en el Anexo Técnico, documento que aprobado por las partes
forma parte integrante del presente Convenio para todos los efectos legales.

SEGUNDO: Objetivos Especificos

1.-Levantamiento de Informacidn: Se espera realizar el levantamiento y manejo de la
informacién correspondiente a [a ejecucion de la toma de muestras para analisis
quimico e isotépico en conjunto con las partes involucradas, contribuyendo cada uno
desde sus competencias especificas.

2.-Evaluacion Hidrogeolégica: Se espera realizar el estudio “fortalecimiento del
monitoreo del recurso hidrico, donde existen tranques de relaves, agregando
técnicas isotdpicas”, prestando apoyo mutuo y asesorfas especializadas de cada
contraparte en el desarrollo de las actividades tales como: reuniones de coordinacién y
avance, campafias a terreno, trabajo con expertos, interpretacion de resultados,
emisién de informes de cada etapa e informe final, que contemplen la validacion de un
programa de monitoreo gque tenga incluida la metodologia isotdpica.

3.-Publicaciones: Difundir y publicar {IS| y/o con Comité Editorial} los resultados
obtenidos como producto del desarrollo del proyecto.

TERCERO: De las Actividades
las actividades que se desprendan de los objetivos antes sefialados podran ser
modificadas por las partes firmantes durante la vigencia del presente Convenio para

un mejor logro de ellos. Dichas modificaciones deberdn ser aprobadas por los actos
administrativos gue correspondan y someterse a proceso de tramitacién pertinente.

CUARTO: Obligaciones de la CCHEN

Durante la ejecucién del Convenio la CCHEN se compromete a:




a) Designar a la Sra. Evelyn Aguirre D. y colaboradores del Laboratorio de Is6topos
Ambientales de fa Comisidn, para que participen en el proyecto y de las campafias a
terreno gue sean necesarias, en reuniones de avance, en las asesorias téchicas en
metodologia de andlisis y aplicacion de isdtopos, sin perjuicio del cumplimiento de las
obligaciones inherentes al cargo como funcionarios de {a Comision.

b) Realizar los andlisis isotdpicos {87 H y 5'®0) de Ias muestras de agua generadas
en el proyecto.

c) Realizar los andlisis quimicos requeridos por el proyecto.

QUINTO: Obligaciones de la DGA

Durante la ejecucion del Convenio la DGA se compromete a:

a) Designar como contraparte técnica del proyecto a un profesional del
Departamento de Conservacién y Proteccion de Recursos Hidricos (DCPRH).

b) Apoyar el desarrolio de las actividades conforme a la programacion que se
establezca en comin acuerdo, disponiendo de recursos humanos cuando
corresponda.

c) Proponer y analizar modelos conceptuales y temas relacionados con las
actividades del proyecto para que se desarrolien en el contexto del presente
Convenio.

d) Poner a disposician de las contrapartes la informacién técnica que se requiera
para el buen logro de los objetivos del presente Convenio.

SEXTO: De las Obligaciones Técnicas de la DGA

La contraparte Técnica, para los efectos de la ejecucion del presente Convenio, sera:
Ménica Musalem Jara, RUT 13.232.703-3, Ingeniero Civil, Jefa del Departamento de
Conservacion y Proteccidn de Recursos Hidricos. En caso de ausencia o impedimento
de la funcionaria sefialada, serd reemplazada por Diego San Miguel Cornejo, RUT
' 15.805.260-1, [ngeniero en Ejecucion Ambiental, profesional del Departamento de
Conservacidon y Proteccion de Recursos Hidricos.

SEPTIMO: Obligaciones del SERNAGEOMIN

Durante fa Ejecucion del Convenio el SERNAGEOMIN se compromete a:

a) Designar como Contraparte Técnica del proyecto a Don Gullibert Novoa Godoy
RUT 14.458.097-4 del Departamento de Depdsitos de Relaves.




b) Apoyar el desarrollo de las actividades conforme a la programacién que se
establezca en comin acuerdo, disponiendo de recursos humanegs cuando
corresponda.

c) Contribuir con el planteamiento de posibles mejoras a los programas de
seguimiento de la calidad de las aguas subterraneas en zonas con tranques de
relaves, integrando técnicas isotdpicas probadas en el contexto de las
actividades ejecutadas con maotivo del presente Convenio.

d) Poner a disposicién de las contrapartes la informacidn técnica que se requiera
para el buen logro de los objetivos del presente Convenio.

OCTAVO: De las Obligaciones Técnicas del SERNAGEOMIN

La contraparte Técnica, para los efectos de la ejecucidn del presente convenio, sera
don Gullibert Novoa Godoy, R.U.T. N° 14.458.097-4, profesional del Departamento de
Depdsitos de Relaves. En caso de ausencia o impedimento del funcionario (a) sefialado,
sera reemplazado por don Mariano Gajardo Morales, RUT N° 4.806.143-5, profesional
del Departamento de Depdsitos de Relaves.

NOVENO: De la propiedad intelectual

La propiedad de los informes, antecedentes y otros documentos que se generen como
resultado del desarrolle y ejecucion del presente Convenio perteneceran a las partes
involucradas: DGA, SERNAGEOMIN y CCHEN. No obstante lo anterior, las partes se
obligan a fa utilizacién de los productos resultantes de la ejecucion de las actividades
del presente acuerdo de voluntades, con la finalidad de fomentar los objetivos
definidos en la clausula segunda, como también para finalidades académicas o propias
de sus respectivas misiones institucionales,

La divuigacion, edicién, uso total o parcial de los documentos antes sefialados, o la
cesion de todo o parte de los derechos de propiedad a terceros, sélo proceders con la
previa autorizacion escrita de las partes del presente Convenio.

DECIMO: De la vigencia del Convenio

El presente convenic empezara a regir desde la fecha de su total tramitacién y tendra
vigencia hasta el 31 de Diciembre de 2018, periodo gue dura el Proyecto Nacional CHI-
7013/016 individualizado en la cldusula primera.

Este plazo podra prorrogarse de comun acuerdo por las partes, hasta alcanzar el total
logro de los objetivos y las actividades referidas en cldusulas anteriores. Sin embargo,
cualquiera de las partes podra poner término anticipado mediante aviso escrito con
antelacion a lo menos de 30 dias a la fecha de término propuesta.




DECIMO PRIMERQ: Personerias

La personeria de don Rodrigo Alvarez Seguel, para comparecer en representacion del
Servicio Nacional de Geologfa y Mineria, consta en Decreto Supremo del Ministerio de
Mineria NUumero 89 de fecha 16 de octubre de 2014.

La personeria de don Patricio Aguilera Poblete, para comparecer en representacién de
la Comisién Chilena de Energia Nuclear, consta en el Decreto Supremo N° 11-A, del
Ministerio de Energia, de fecha 29 de octubre de 2015.

La personeria de don Carlos Estevez Valencia, para comparecer en representacion de
la Direccion General de Aguas, consta en el Decreto Supremo N° 171, del Ministerio de

Obras Publicas, de fecha 12 de junio de 2015.

DECIMO SEGUNDO: Ejemplares

El Convenio se firma en seis (6) ejemplares de idéntico tenor y valor legal, quedando
dos {2) en poderdetada upa de las partes.

RODRI GUEL
D nal

Servicio Nacjona eologia y Mineria

SSD 9831351




ANEXO TECNICO

PROYECTO CHI-7013, sustentado por el OIEA, cuyos participantes principales son las
siguientes entidades: Comisidn Chilena de Energia Nuclear (CCHEN), Direccién General
de Aguas (DGA) y Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN). Duracién
del Proyecto: 3 afios (trienio 2016-2018).

Marco Programatico Nacional {Gobierno de Chile desde 2014 hasta 2019). Dentro de
este programa, una de las actividades prioritarias es el entorno. Chile tiene una
legislacién en estos temas cuya autoridad es el Ministerio del Medic Ambiente.

En el pais, la mineria industrial es una de las actividades econdmicas mas importantes,
con una participaciéon de cerca del 13% del PIB nacional, con fuerte inversidn
extranjera. Pero también, es una actividad que genera un fuerte impacto en el medio
ambiente y en la sociedad.

Todas las principales faenas mineras en Chile poseen plantas de procesamiento de
minerales que producen residuos que se almacenan en depdsitos Hlamados “tranques
de relaves”, los cuales constituyen un riesgo potencial de contaminacién de cursos de
agua y las aguas subterraneas, durante su aperacidn y luego de ser cerrados. Esto
podria afectar no sélo a las poblaciones que se encuentran adyacentes a las industrias
mineras, sino a todos los que utilizan el recurso hidrico, aguas abajo de donde se
produce la contaminacién. Esta situacion siempre ha generado polémica en la
poblacian, debido al riesgo potencial de contaminacién de los recursos hidricos en las
cuencas hidrograficas y la agricultura. Por lo tanto, ha sido una preocupacién y
ocupacion que tienen los organismos del Estado y sus autoridades, quienes tienen la
misién de proteger, conservar, fiscalizar, regular, etc., las actividades mineras del pafs,
en este caso especialmente el recurso agua y Medio Ambiente.

En Chile, de acuerdo a un catastro del afic 2010, existen 125 presas de relaves activos y
354 pasivos ambientales (PAM).

El proyecto propuesto incorporard una metodologia isotépica en base a isétopos
ambientales que ayudara a la caracterizacion del sistema hidrolégico, donde se puedan
apreciar la interaccion de los distintos agentes en la calidad del agua subterrdnea vy
superficial. Ademas, pretende mejorar los programas de monitoreo gue actualmente
existen de los cuerpos de agua que rodean una zona donde se sitda un tranque de
relaves, donde existe un riesgo potencial de contaminacion causado, por ejemplo, por
desastres naturales como terremotos, derrumbes, avalanchas, aluviones, etc.

Descripcion del Proyecto:
Se ha seleccionado el Tranque de relaves Quillayes {PAM), que se encuentra en su fase
de cierre, el cual sera considerado como un sitio piloto que podré ser replicado en

otros lugares donde exista tanto tranques activos como inactivos u otros pasivos
ambientales.
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Este tranque pertenece a la Minera Los Pelambres vy se encuentra ubicado cerca del
poblado de Salamanca, al sur de [a IV Regidn {ver fig 1). Presenta una superficie de 400
Has y una cota final de 1.457 msnm. Este depdsito no se encuentra operativo, pero
funciona como dispositivo de emergencia durante la vida Gtil de minera Los Pelambres.

El depdsito de relaves presenta un muro de arena construido mediante el método de
crecimiento de aguas abajo, con un talud del muro aguas abajo de 4/1 (H/V), un talud
del muro aguas arriba de 2/1 (H/V), ancho de coronamiento de 10 m, y cuenta con una
revancha operacional de 10 m. El dltimo proyecto de peralte def muro contempld
terminar la operacion del muro a la cota 1.457 msnm, manteniendo la misma
geometria de crecimiento usada en el proyecto original, lo cual representa una
capacidad total de relaves a almacenar de 360 Mton, con una altura total de 198 m al
final de la aperacidn.

Fig 1: ubicacidn y descripeion general del tranque de relaves Los Quillayes, Regién de Coquimbo

Clima:

Las precipitaciones medias anuales varian entre los 300 mm en el sector del tranque a
700 mm en las cumbres circundantes de la cordillera. La evaporacion media anual estd
en el orden de los 2.200 mm.

Hidrologia:

La cuenca hidrolégica del area estudiada comprende 243 Km2. Los caudales maximos
del rio Cuncumén vy las quebradas que drenan al tranque ocurren coincidiendo con el
invierno altiplanico en los meses de diciembre-enero, aunque también sufre aumentos
de nivel ante las precipitaciones invernales, muchas en forma de nieve. Por esto, los
rios de la zona tienen un caracter parcialmente torrencial.
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La construccion del trangue de relaves Quillayes modificé la hidrologia local. Previa a la
construccién de la presa, el rio Cuncumen recogia el agua proveniente de la
escorrentia superficial y la infiltracion subterrdnea en el valle. La construccion del
trangue, y principalmente el tdnel de desvio que recorre el depédsito por su lado
izquierdo, cambiaron toda esta dindmica. Actualmente, el tinel de desvio capta el
agua superficial {la principal en el sector) desde las zonas altas tras la confluencia del
estero Piuguenes y el rio Pelambres {a partir de este sector se llama rio Cuncumen).

Las recargas al depdsito son tanto naturales como artificiales a través del agua
proveniente de las precipitaciones naturales y de los aportes del proceso extractivo.
También hay que tener en cuenta un componente mixto, ya que el tunel de desvio
presentaria filtraciones actuando como un gran dren lateral al tranque, donde toma
aguas de los depositos con aguas naturales.

Geologia:

Las rocas que conforman el area de estudio son rocas igneas, principaimente formadas
por cuerpos intrusivos con unidades vulcano sedimentarias en la parte norte del
trangue tras el muro de cola, en la zona de comienzo del tdnel de desvio y en las cotas
medias y superiores de las laderas. Las unidades geoldgicas reconocidas son, de mas
antiguo a mas nuevo:

» Unidad Fredes (Ksp)

Estan compuestas por Monzonitas, Monzodioritas, Cuarzo-monzonitas, Dioritas,
Tonalitas y, en menor medida, Granodioritas verdes y blancas con diferentes tipos y
grados de alteracién hidrotermal, un nivel de fracturamiento generalmente medio a
alto con niveles menos fracturados. En funcion del emplazamiento, esta unidad ha
sufrido una importante alteracion quimica metedrica, formando importantes niveles
de “maicilla”, de entre 15 y 40 metros de potencia.

» Formacidn Salamanca (Cretacico Superior) {Ksa)

Esta es la formacion més importante a nivel regional en el sector de Minera Los
Pelambres. Esta farmada por coladas de lavas que en algunos lugares presenta aspecto
brechoide. Las coladas estan formadas principalmente por Andesitas porfidicas, grises
con niveles de Dacita porfidica. Muestra también capas intercaladas de Brecha
andesitica porfidica, y en ocasiones zonas con Andesita afanitica. La unidad presenta
localmente importantes intrusiones en forma de digues y filones grises y grises-
verdosos, principalmente andesiticos y andesiticos porfidicos.

¢ Unidades No Consolidadas

Los materiales cuaternarios presentes son principalmente sedimentos aluviales,
fluviales y de piedemonte, como resultado de la actuacidn erosiva en la cuenca.
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Predominan los depdsitos fluvio-aluviales en la cuenca del rio Cuncumen, con
espesores entre 5 y 30 m, que dan lugar también a depésitos aluvionales aterrazados
y depdsitos de terrazas aluviales, con potencias similares presentan los sedimentos
aluvionales. Materiales coluviales de escombros de falda tienen una menor potencia
de hasta 20 m de espesor. Se han reconocido materiales glaciares tipo morrena lateral
en los estribos izquierdo y derecho aguas abajo del muro.

¢ Unidad de Relaves

Actualmente se presenta una nueva formacién Cuaternaria y antropogénica, que
corresponde a los materiales de relaves depositados en los Trangques Quillayes vy El
Chiche. Son materiales desde arenas finas hasta arcillas, como resultado del
tratamiento del Cu extraido en la faena minera. El espesor dependerd de la distancia
de la superficie del tranque al basamento, alcanzando espesares superiores a 200 m.

Estructuras:

La zona se encuentra afectada por la Mega Falla Pocuro. En este sector esta gran falla
presenta un rumbo N-S, y se dispone con una inclinacién vertical. Se ha interpretado
que en este mismo sector la falla culmina en una estructura tipo cola de caballo. La
falla trascurre por el sector Qeste del drea estudiada, afectando principalmente al
tranque El Chinche y tangencialmente al muro de cola del tranque Quillayes. Las
astructuras secundarias y terminzales de la falla se orientan al NW.

Estudios previos han definido que esta falla no corresponde al principal medio de
movimiento del agua en profundidad, que en esta zona ocurre principalmente a través
de las fracturas, ni conecta la zona del trangue Quillayes con otras cuencas aledafias.

El alto grado de fracturamiento que presentan las rocas se deberia a los diferentes
esfuerzos y movimientos provocados en la formacién de la cordillera, dende la falla
Pocuro seria un elemento mds a tener en cuenta y no el principal causante de éstos.

Objetivo del Proyecto:

Basdndose en lo planteado; el propdsito principal del proyecto es agregar al programa
de monitorec de fuentes de agua del sector del tranque el uso de isdtopos
ambientales, siendo un parametro nuevo que complementard la informacién que
entregan los parametros que se obtienen del monitoreo convencional.

El uso de isdtopos ambientales nos permitira investigar y caracterizar las fuentes de
recarga del agua y la conexion entre las distintas fuentes. Ademas, se aplicara otro
pardmetro a base de is6topos estables, como es la medicién de S y 0 en sulfato en
agua, gue nos permitird conocer el origen de sulfatos y la posible influencia del
depdsito de relaves en la guimica de las aguas subterraneas.
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Impacto del Proyecto:

El incorporar metodologia isotdpica constituird una nueva herramienta, que serd un
aporte a la vigilancia y el monitoreo de las aguas del sector donde se emplazan o
fueron emplazados depoésitos de relaves mineros. Las autoridades dispondran de esta
informacién para tomar medidas de mitigacién, control, manejo, y mejorar la gestién
ambiental.

Beneficiarios del Proyecto:

Son muitiples los beneficiarios de este proyecto, destacidndose: usuarios del recurso
hidrico emplazados en la zona de estudio, Organismos del Estado en su rol de
planificacidn, conservacion y proteccién del Recurso Hidrico y Medio Ambiente, y
Organismos que regulan, fiscalizan y toman decisiones en la gestion sustentable del
recurso.

Plan de Trabajo y Responsabilidades:

1} CCHEN se compromete a:

a) Designar a fa Sra. Evelyn Aguirre Duefias, del Laboratorio de Isétopos
Ambientales, coma contraparte responsable del proyecto y como colaboradores a
don Patricio Gallardo Améstica y a don Pedro Moya Vega, profesionaies
pertenecientes al Laboratorio de Isétopos Ambientales.

b} Los profesionales antes mencionados se comprometen a entregar asesoria
técnica en aplicacion de isdtopos estables en el recurso hidrico, sin perjuicio del
cumplimiento de las obligaciones inherentes a su cargo como funcionarios de la

Comisidn.
c} Facilitar instalaciones y equipos necesarios para la ejecucién del proyecto.

d) Gestionar y dar cumplimiento a los requerimientos y necesidades del proyecto
solicitadas al Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA) a través de la
Oficina de Cooperacion Técnica y Relaciones Internacionales (OCTRI).

e) Participar en la coleccion de muestras de agua subterranea, superficiales y de
precipitacion de la zona de estudio.

f) Analizar ’H y **0, dependiendo de los requerimientos del proyecto.

g) Coordinar con el laboratorio guimico de la CCHEN para anélisis correspondiente
(aniones, cationes elementos trazas).

h) Participar y coordinar reuniones técnicas.
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i} Participar en la elaboracién de informes de avance y publicaciones
correspondientes.

2} DGA se compromete a:

a) Designar como Contraparte Técnica del proyecto a dofia Mdnica Musalem Jara,
del Departamento de Conservacién y Proteccién de Recursos Hidricos.

b) Apoyar el desarrollo de las actividades conforme a la programacion que se
establezca en comiin acuerdo, disponiendo de recursos humanos cuando corresponda.

c) Proponer y analizar modelos conceptuales y temas relacionados con su
desarrollo, para que se utilicen en el contexto del presente Convenio.

d) Poner a disposicion toda la informacion técnica relacionada que posea, con el
objeto de integrar toda la que se encuentre para el buen logro de los abjetivos del
presente Convenio.

3) SERNAGEOMIN se compromete a:

a) Designar como Contraparte Técnica del proyecto al Ingeniero don Gullibert
Novoa Godoy, del Departamento de Depdsitos de Relaves.

b) Apoyar el desarrollo de las actividades conforme a la programacién que se
establezca en comin acuerdo, disponiendo de recursas humanos cuando corresponda.

c) Contribuir con el planteamiento de posibles mejoras a los programas de
seguimiento de la calidad de las aguas subterrdneas en zanas con tranques de relaves,
implementando técnicas isotépicas probadas en el contexto de las actividades
ejecutadas con motivo del presente Convenio.

d)  Poner a disposicién toda la informacién técnica relacionada que posea, con el
objeto de integrar toda la que se encuentre para el buen logro de los objetivos del
presente Convenio.

Las partes muestran conformidad con lo expuesto en el presente Anexo Técnico el que
pasa a formar parte integrante del Convenio.
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