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Descripcion de la instalacion de relaves

El embalse de relaves Colihues se ubica en la Region del Libertador General Bernardo
O’Higgins, en la provincia del Cachapoal, en la comuna de Requinoa, al sur del Rio
Cachapoal, y especificamente en el valle del Estero Cauquenes, aguas abajo del Tranque
Cauquenes, 12 km al Sur Oriente de Rancagua.

El embalse operd entre 1977 y 1986. Actualmente, el embalse se encuentra inactivo y
solo esta autorizado para almacenar transitoriamente relave en caso de presentarse
situaciones de emergencia en la canaleta de relaves de Division El Teniente, y para
recibir la fraccion fina proveniente de la clasificacion de relaves frescos realizada por
la operacioén de extraccion y procesamiento de relaves que realiza Minera Valle Central.
Cabe destacar que no se proyectan etapas futuras.

A diciembre del afio 2022, el volumen de relaves embalsados es de 227 millones de
toneladas aproximadamente, con un area utilizada de 6,34 km?, y tiene una capacidad
final aprobada de relaves de 264,6 millones de toneladas.

La construccion del embalse Colihues comenzo en el afio 1974 y se desarrollé mediante
tres (3) etapas. El depdsito se encuentra delimitado por el relieve natural de la cuenca del
estero del mismo nombre en conjunto con tres (3) muros de contencion denominados
como A, By C, disefiados para contener agua y relaves. Por otra parte, cuenta con un
vertedero de emergencia para el manejo de grandes crecidas que se emplaza sobre el
estribo izquierdo del Muro B.

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

Para mayor detalle de la descripcion de la instalacion pinche aqui.
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https://www.codelco.com/sistema-de-gestion-de-relaves-en-codelco
https://www.codelco.com/colihues

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 catastrofica de una presa. Esto se realiza considerando multiples
factores, como la ubicacion, el tipo de relave, la poblacion potencialmente afectada,

las infraestructuras, los recursos naturales y la importancia ambiental de la zona. La
clasificacion 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 |os requerimientos
de los procesos de gestion de riesgos.

Para realizar la clasificacion por consecuencias, el Estandar 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 depésito de relaves, se
concluye que no presenta escenarios de falla creible, esto basicamente dado que su
disefo considera la aplicacion de cargas externas maximas, Sismo Maximo Creible
(MCE) y Crecida Maxima Probable (CMP), tal como lo exige la normativa nacional
vigente, y la modelacion indica que no hay vaciamiento de relaves y por lo tanto tampoco
efectos aguas abajo del depdsito.

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 gestion de seguridad de sus instalaciones de
relaves.
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Resultados de la evaluacion de riesgos

La evaluacion de riesgos aplicada al Embalse Colihues 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
disefo construccion y operacion de nuestra instalacion. En este proceso toman especial
relevancia la identificacion, analisis, evaluacion, mitigacion, monitoreo y revision de los
riesgos criticos de la instalacion, que permiten establecer las acciones que nos permiten
mantener niveles de seguridad aceptables de nuestra instalacion.

Resultados de la evaluacion de riesgos criticos

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

* Overtopping (rebalse).

* Inestabilidad de taludes.

* Inestabilidad de fundaciones.
e Erosion interna.

e Liberacién 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 desempeno 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 afio. Ambos verifican en terreno los sistemas de monitoreo y
los controles criticos.
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Resumen de evaluaciones de impacto, exposicion y vulnerabilidad
de los seres humanos

Tomando en cuenta la adopcion de clasificacion por consecuencia, y a pesar de no
contar con escenarios creibles de fallas de flujo para el Embalse Colihues 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 evaluacion de impacto, asi como de exposicion 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
catastrofica, sobre la base del nivel de peligrosidad asociada a los impactos generados.
Los asentamientos humanos mas cercanos son Rancagua, Olivar Alto, Gultro, Los
Lirios, Lo Miranda, Punta Cortés, Dofiihue, El Molino, Peumo y Olivar Bajo, ubicados
aproximadamente a una distancia de entre 8 y 23 km del embalse.

Sobre la base de lo anterior, se han preparado los acercamientos a las autoridades

y comunidades potencialmente afectadas. Con respecto a estas comunidades
potencialmente afectadas, 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
en el deposito de relaves. 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 depdsito y sus acciones ante emergencias.

Descripcion del diseno de todas las etapas

El Embalse Colihues dispone de tres (3) muros construidos con empréstitos por
medio del método aguas abajo, los cuales incluyen un nucleo de baja permeabilidad
y espaldones granulares en ambos lados. Los muros Ay B fueron construidos en tres
etapas, mientras que el muro C en dos etapas.
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El muro A tiene un nucleo asimétrico impermeable de morrena que ingresa a la
fundacion en dos zanjas cortafuga. El espaldon aguas arriba es de material fluvio-glacial
y el espaldén aguas abajo de material fluvial. En promedio, tiene un talud de 2:1 (H:V)
aguas abajo y un coronamiento de 9 m de ancho. El talud aguas arriba varia entre 2,5:1,0
(H:V) en el piey 2,0:1,0 (H:V) cerca del coronamiento (Figura 5-1). Actualmente alcanza
una cota de coronamiento de 688 m.s.n.m.

Figura 5-1: Seccién transversal muro A del embalse Colihues

El Muro B esta compuesto por un ndcleo simétrico de morrena que ingresa a la
fundacion mediante una zanja cortafuga. El espaldén aguas arriba esta compuesto por
material fluvio-glacial y el espaldén aguas abajo por material fluvial. Cuenta con un ancho
de coronamiento de 9 m y el talud promedio aguas abajo es de 1,8:1,0 (H:V). Desde la
cota 670 m.s.n.m. hasta el suelo de fundacion, el talud cambia a 2,0:1,0 (H:V). Misma
situacion ocurre con el espaldon aguas arriba (Figura 5-2).

Figura 5-2: Seccion transversal muro B del embalse Colihues
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El objetivo de construccion del Muro C fue cerrar un portezuelo en la zona occidental del
depdsito. Esta compuesto por un nucleo de morrena y espaldones de material fluvio-
glacial. El talud aguas abajo y arriba es de 1,8:1,0 (H:V) y tiene un ancho de coronamiento
de 10 m (Figura 5-3).

Figura 5-3: Seccion transversal muro C del embalse Colihues

El disefio actualmente considera estudios sismicos que permiten verificar que 10s muros
resisten los eventos mas grandes que podrian ocurrir en el sitio y estudios hidrolodgicos
considerando cambio climatico, que permiten verificar que el depdsito es capaz de
almacenar los caudales y volumenes de escorrentia en el peor de los casos.

La capacidad del depdsito utilizada hasta septiembre del afio 2022 es de 226,9 millones
de toneladas de relaves secos, ocupando un area de 6,34 km?. La capacidad maxima
aprobada de relaves es de 264,6 millones de toneladas de relave seco.

Hallazgos importantes en las revisiones de desempeio 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 desempefio y seguridad del
deposito.

Los Informes de Desempefio Anual (IDA) son elaborados por el Ingeniero de Registro.
Como resultado del informe de desempefo anual del afio 2022, se concluye que el
deposito ha presentado un buen desempeno, se cumple con la intencion de disefio,
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se mantienen los indicadores y parametros de desempefio operacional en niveles
satisfactorios.

La Revision de Seguridad de Presas (RSP), se realiza cada cinco (5) afios, y es
desarrollada por una compafia externa experta cuyo objetivo es evaluar la condicion

de seguridad del depdsito. Como resultado de la Revision de Seguridad de Presas
(realizada en 2021), se concluyo que el depdsito se encontraba en una condicion 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:

Informe de Desempefio
Anual (IDA)

Revision de Seguridad de
Presas (RSP)
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Tabla 6-1: Resumen Revisiones Independientes embalse de relaves Colihues

Hallazgo Medidas de mitigacién

Se necesita agilizar la habilitacion de nueva
instrumentacion y considerar mediciones
indirectas para realizar el seguimiento de
los niveles al interior de los muros.

La ejecucion de la recomendacion de este hallazgo esta siendo
atendida a través de un proyecto en ejecucion, el cual incluye
campafias de levantamiento de informacion basica complementaria
en geotecnia. Posteriormente a ello el depdsito y sus muros contaran
con instrumentacion complementaria a la existente, cumpliendo con
las recomendaciones del Ingeniero de Registro para este caso.

Manejo de una Crecida Mdxima Probable.

Se recomienda realizar un andlisis de
riesgos asociados al manejo de estas
crecidas resultantes.

Revisar los parametros utilizados en la
estimacion y evaluar rangos potenciales de
los resultados de las crecidas de disefio,
para efectos de sensibilizar los caudales y
volumenes de la Crecida Maxima Probable
para el embalse Colihues.

Se desarrollaron estudios de hidrologia e hidrometereologia, con los
que actualmente se estd actualizando la Crecida Maxima Probable
para luego actualizar el transito de la crecida en el depdsito, los
analisis de riesgos, y las capacidades de las obras hidraulicas de
control.

Definir y ejecutar una campafia geotécnica
complementaria que permita validar y
respaldar los parametros geotécnicos e
hidrogeoldgicos a utilizar, de manera de
evaluar los estudios de infiltraciones y de
estabilidad fisica del depdsito, los cuales
deberan ser nuevamente realizados y
validados de acuerdo con los resultados de
la campafia geotécnica.

La ejecucion de las recomendaciones de este hallazgo esta siendo
atendida a través de un proyecto en ejecucion, el cual incluye
campafias de levantamiento de informacién basica complementaria
en geotecnia, geologia, hidrologia, hidrogeologia, hidro quimica, y
otros. Con los resultados que se obtengan se profundizard en las
modelaciones y andlisis de estabilidad del depésito.

El estudio hidrolégico asociado a la cuenca
del depdsito se encuentra desactualizado.

Se desarrollaron estudios de hidrologia e hidrometereologia, con los
que actualmente se estd actualizando la Crecida Maxima Probable
para luego actualizar el transito de la crecida en el depdsito, los
analisis de riesgos, y las capacidades de las obras hidraulicas de
control.
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7 Hallazgos del programa de monitoreo ambiental y social y medidas
de mitigacion

El Embalse Colihues cuenta con el seguimiento y monitoreo de los objetivos, controles
y parametros de desempeno del deposito, entre los que destaca el cumplimiento de los
permisos ambientales y sectoriales adquiridos.

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

En la Tabla 7-1 se presenta el resumen de los principales compromisos relacionados
con aspectos de seguridad del embalse. El seguimiento y cumplimiento de estos
compromisos se logra a través de los procedimientos de gestion de riesgos, que
identifica la descripcién de la exigencia, Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA)
asociada, componente afectado, fase de cumplimiento, medio de verificacion y
frecuencia de verificacion. Dada la antigliedad del depdsito de Colihues, no existe
RCA asociada a la Construccion de este; por lo tanto se consideran los compromisos
asociados al operador actual del sitio, Minera Valle Central.

Tabla 7-1: Resumen Compromisos RCA

Compromiso e Seguimiento
p Asociada 9

Mantener una zona de exclusion
de 150 m entre el coronamiento

de los muros del embalse y el RCA Su seguimiento y cumplimiento se ha verificado a través de
sistema de dragado para asegurar N°21/2003 inspecciones permanentes y fiscalizaciones de Sernageomin.
la estabilidad del talud interno de
los muros.

Vigilar y monitorear los pardmetros

necesarios para conocer el RCA Se realiza monitoreos operacionales al interior del embalse a
comportamiento general del N°21/2003 través de piezémetros y flujémetros.
tranque.
Habilitacién de una red de RCA Se habilitaron las estaciones de monitoreo de Muro 1
monitoreo de calidad del aire. N°83/2006 (Cauquenes) y Cascada 11 (Colihues, adyacente al Muro B).

Se lleva a cabo medicion diaria de la cota y mediciones
trimestrales del volumen efectivo del agua en las lagunas del
embalse.

Monitoreo de nivel de agua en RCA
embalse Colihues. N°132/2014

A partir de la informacién proporcionada, se verifica que se
Informes anuales de monitoreo de RCA entrega informes anuales con los resultados del monitoreo

calidad del aire. N°132/2014 (continuo) de variables meteorolégicas, MP10 y MP2,5 para las
estaciones Cascada 11y Muro 1.
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Plan de preparacion 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 sistema de depdsitos de relaves Colihues y Cauquenes,
tomando en consideracion las potenciales consecuencias, las evaluaciones de impacto y
de la exposicion 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 Emergencia del Sistema de Depdsitos de Relaves Colihues-
Cauguenes tiene como objetivo principal establecer lineamientos de accion y planes
especificos en caso de ocurrencia de emergencias cuya severidad pudiese alterar los
compromisos de la division segun normativas y legislacion 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 Sistema de Depdsitos
de Relaves Colihues-Cauquenes (en adelante, SDRCC).

Algunos de sus principales contenidos son:

Recursos para actuar en caso de falla catastrofica: se dispone de un plan de accion
comunitario de emergencias SDRCC, cartillas de emergencia con planes de accién ante
eventos de emergencia frente a peligro de overtopping, piping, sismos o incendios, y se
definieron puntos de encuentro de emergencia. Algunos de los recursos mencionados en
las cartillas de emergencia corresponden a: Ingeniero de Registro; maquinaria y personal
disponible en la zona; torre de captacion y vertedero operativos; equipos de emergencia
de la division y locales; capacitacion, etc.

Acciones para prepararse ante un evento creciente: se consideran programas de
capacitacion de personal para la operacion segura de SDRCC y obras anexas, y para

la correcta aplicacion de los controles de operacionales y manejo adecuado de las
situaciones de emergencia. Se debe considerar a todo el personal involucrado con
operaciones en el area SDRCC. Los elementos minimos deben ser considerados acorde
a cada rol, incluyendo tanto a personas que puedan ser afectadas, propios, terceros y
comunidades. Esto estara dado por: reconocimiento de emergencias; identificar tipos
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de emergencias; conocimiento de las acciones a desarrollar durante la emergencia;
entrenamiento para gestionar el plan de emergencia y evacuacion; plan de accion, que
incluya el contacto con instituciones gubernamentales; y tener claridad respecto del rol
de recuperacion que le toca a la division.

Acciones para responder después que un evento catastréfico ha ocurrido: una vez que
el equipo de control de la emergencia determina que ésta se ha estabilizado en un nivel
seguro para la poblacion, el comité de manejo de emergencia definira:

* Completar las medidas de proteccion y evacuacion.

* Proceder con el conjunto medidas de remediacion de las instalaciones, acordes con
el tipo de incidente, destinadas a recuperar y mejorar las zonas afectadas.

* Propiciar la reinsercion a la poblacion en su dinamica social y econdmica después del
evento.

* Evaluar el reinicio de las operaciones del SDRCC, si la emergencia amerito alguna
detencion.

Algunas medidas de remediacion luego de un evento de emergencia son: saneamiento
y viabilidad de caminos de acceso; traslado de personas evacuadas al areg;
mantenimiento de la actividad en los albergues temporales; asistencia sanitaria; limpieza
de sectores con volumenes de relave sedimentados; restauracion de suelos y superficies
arboricolas; restablecimiento de comunicaciones radiales y telefonicas, servicios
bdsicos (energia y agua potable), y restablecimiento provisional de viviendas, centros
econémicos y educacionales; y monitoreo fisicoquimico del rio Cachapoal.

Areas potencialmente afectadas y el grado potencial de las consecuencias esperadas:
las dreas 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 integracion de las comunidades, cabe sefalar que se considera
la generacion de espacios de capacitacion 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 aledafas a la operacion.
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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 2021 y se realizara
una proxima revision en 2026.

Capacidad financiera para enfrentar el cierre anticipado,
recuperacion y poscierre

De acuerdo con la Resolucion Exenta Sernageomin N° 409/2021, que aprobo la
actualizacion del proyecto Plan de Cierre de la Faena Minera “Division El Teniente”, se
determinaron las garantias financieras sobre la base de los antecedentes que fueron
presentados por la empresa para la actualizacion de su plan de cierre sobre la Division El
Teniente. Estas garantias comprometen la capacidad financiera de Codelco para cubrir
los costos estimados para efecto del cierre de la division.

Lo anterior confirma que para el presente afio Codelco tiene la capacidad financiera
adecuada para cubrir los costos estimados del cierre, cierre anticipado, recuperacion y
poscierre planificados para la instalacion de relaves y sus estructuras anexas.
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