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Gestion de Metales Pesados en
Punta Coloso, Antofagasta:

Minera Escondida Limitada

Minera Escondida Limitada
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/o Ubicacion Minera Escondida
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Za<\ Informacion General

ESCONDIDA

Operacién a cielo abierto

Mineral sulfurado y

oxidado

Extraccidon, chancado,
molienda y flotacion
Agua subterranea
128.000 ton/dia mineral

5200 ton/dia concentrado

Gerencia de Asuntos Abietal
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Proceso Mina & BHP

ESCONDIDA
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ESCONDIDA

Proceso Coloso &% BHP

MINERODUCTO ESTANQUE
AGITADOR FILTROS

i ALMACENAMIENTO EMBARQUE

DECANTACION
SOLIDOS
5 AGUA PARA

ESTANQUE FILTROS USO INDUSTRIAL
AGUA DE SILVER BAND
PROCESO

MUESTREADOR

AUTOMATICO I
@ @ X

Dﬂ'ﬂgg& ESTANQUE DE %
CARGA \ ] REGADIO
EMISARIO . AREAS VERDES

SUBMARINO
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A Piscinas de decantacién ¢ BHP
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< BHP

Estanque de Carga
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ESCONDIDA

A\ Usos alternativos del agUags

Creacion de areas verdes

Venta de agua para uso

industrial.

Gerencia de Asuntos Ambientales




ESCONDIDA

23° 45'15”

OCEANO PACIFICO
MAR CHILENO

AUbicacion Emisario Submarinogs,, gHp

Difusor

TUBERIA SUBMARINA
1320 m DE LARGO

8”7 =200 mm

HDPE

18 lis

o ‘

DIFUSOR 66 m LARGO
AN N A A A

DESCARGA A 60 m
BAJO EL NIVEL
DEL MAR

MUELLE
MECANIZADO

23° 45'15”

0 200 400 600 m

e ™ e el mbientales
ESCALA




Emisario - difusor
A\ Sano - Ciise
ESCONDIDA Smearlno
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LN\ Diseno Sistema Descarga% BHP

ESCONDIDA

« Valor de referencia EPA 1984 (2.9 ppb)

* Diseno difusor para lograr maxima
dilucion requeridas en campo cercano

* Verificacion diluciones campo lejano

suficiente para cumplir criterio EPA

* Diseno hidraulico del sistema de descarga
y del difusor

* Diseno de anclaje y proteccion tuberia en
base a corriente de diseno y altura de olas

Gerencia de Asuntos Ambientales




A Envolvente de isopletas de dilucion. % BHP

A\ Vd
ESCONDIDA Caso mas desfavorable
CONDICIONES
- 10% corrientes mas
desfavorables.
-@ - -y - Doble del gradiente de
/ \ densidad mas desfavorable
/7 500:1 \
-
~
wom? / Q \ DIFUSOR
‘ 10 % CORRIENTES
I MAS FUERTES
‘ ’ (velocidad en cm / s)
\ ,
N\ 7.2 10.1
\ -~ ~ /
\ . 7/ 8.2 8.9
0 50m 100 m =
 —
EMISARIO /
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A Envolvente isopleta de dilucion % BHP

esconoma  400:1 escenario mas desfavorable

Profundidad
en m.
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. dilucién 400:1
50
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Verificacion del sistema de
ﬁﬁ descarga &» BHP

40 m

NOTA: EXAGERACION DE LA ESCALA VERTICAL
SW NE
15 cm/s
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A\ Estudio de linea base ¢ P

ESCONDIDA

* Oceanografia

* Metales en agua, sedimentos y organismos
Fondos blandos
Comunidades de roca

Seguimiento actividad pesquera artesanal

Gerencia de Asuntos Ambientales




/& Programa de monitoreo g4, gyp

ESCONDIDA

* Efluente

+» Medio marino receptor
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4&. Norma Emision de metales %
> en el efluente de Coloso & BHP

NOTA: De acuerdo a la futura norma a ser promulgada

Gerencia de Asuntos Ambientales




QN

ESCONDIDA

Fecha de inicio

29 abril 1991
11 junio 1991
1 octubre 1991

11 diciembre 1991

23 enero 1992

5 octubre 1992
5 octubre 1992

4 diciembre 1992
15 junio 1993

13 julio 1993

25 septiembre 1993

Fecha de término

3 mayo 1991

15 junio 1991
5 octubre 1991
15 diciembre 1991

27 enero 1992
9 octubre 1992
9 octubre 1992
8 diciembre 1992
19 junio 1993

17 julio 1993

29 septiembre 1993

Evaluacion

Efluente

Efluente

Efluente

Efluente

Emisario

Efluente
Efluente
Emisario
Emisario

Efluente

Efluente

Especie
Cheirodon pisciculus
Cheirodon pisciculus
Cheirodon pisciculus
Cheirodon pisciculus

Aulacomya ater

Cheirodon pisciculus
Daphnia pulex
Aulacomya ater
Aulacomya ater

Cheirodon pisciculus

Cheirodon pisciculus

%

Sobreviven.

>100 %
>100 %
>100 %
>100 %
>100 %

>100 %
89,1 %
>100 %
>100 %
>100 %

>100 %

&> BHP

LC,, - 96 h Cobre (
ppb)

27,5 ppb
69,6 ppb
104,5 ppb
190,0 ppb
165 Ppb

150,0 ppb
12,4 ppb

461,2 ppb

> 500,0 ppb

153,9 ppb
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COBRE DISUELTO (mg/L)

Cu disuelto en el efluente de
A Coloso & BHP

ESCONDIDA

3,0

Norma futura = 3 mg/L
2,5

2,0

1,5

Norma 1990 = 1 mg/L

1,0

0,5

oo+ .
Dic90  Dic91 Dic92  Dic93 Dic94 Dic95  Dic96  Nov97 Nov98  Dic99

MESES




PH

A

ESCONDIDA

16

14 |

12 |

10

2

pH in el efluente de Coloso

&> BHP

Norma 1990 = 11,0 (limite maximo)

Norma futura = 9,0 (limite maximo)
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Dic92

Dic93

Dic94

Dic95

MESES

Dic96

Nov97 Nov98  Dic99



EVOLUCION TEMPORAL DE LAS
A AN DETERMINACIONES DE FLUJO % BHP
o EN EL EFLUENTE DE DESCARGA DE MEL

—_
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FLUJO: 481/ s

150 200 250 300 350 400

Semana de muestreo

Gerencia de Asuntos Ambientales




AUbicacién estaciones de monitoreo
QN

&> BHP

sscomoma Medio ambiente marino - coloso

AVM 13
vavyg3ano

MURALLONES

®234 : EST.
MUELLE PLAYA >
MECANIZADO . PLAY/ costeras.

CALETA
PESCADORES

H,I,J: EST.
SUBMAREALES.




Metales considerados en el programa de monitoreo en
agua de mar y normas de referencia

Disuelto

Norma EPA 1984

Nor. EPA 1999 ppb

2.9 ppb

4.8 CMC - 3.1 CCC

42 CMC - 9.3 CCC

90 CMC - 81 CCC

210 CMC - 8.1 CCC

69 CMC - 36 CCC

290 CMC /1 CCC

CMC : Criterio de Maxima Concentracion
CCC : Criterio de Concentracion Continua

Gerencia de Asuntos Ambientales




A\ Concentracion de cobre %
Secohoma disuelto estacion H &» BHP
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Evolucion concentracion de %
AN aC ¢ BHP
. cobre total estacion H %
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A\ Conclusiones & BHP

ESCONDIDA

* La serie de tiempo para Cu en el efluente
muestra diferencias significativas entre
anos pero sin una tendencia ascendente o
descendente en el tiempo

- Las mayores fluctuaciones (Cu) en Ila
columna de agua ocurren durante la puesta
en marcha luego de lo cual se produce una
estabilizacion en los niveles ambientales de
este metal

Gerencia de Asuntos Ambientales




A\ Conclusiones & BHP

ESCONDIDA

* Los resultados de Cu disuelto y Total por
profundidad de muestreo (H) revelan que
no existen diferencias significativas entre
profundidades

* Los contenidos de Cu en la columna de
agua de mar confirman la prediccion de
iImpacto para la descarga del emisario
submarino

Gerencia de Asuntos Ambientales




International Copper Association, Ltd.

Latin American Environment Committee Meeting




Consideraciones sobre los metales
A\ &) BHP

ESCONDIDA

* Las evaluaciones de riesgo
ambiental de los metales
generalmente desconocen:

» Son elementos naturales
* Algunos son esenciales para la vida
* Tienen una quimica caracteristica

 Su toxicidad varia con las
condiciones locales

Gerencia de Asuntos Ambientales




icjainclo Bidico (BLV
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t Dureza?
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A

ESCONDIDA

Modelo de Ligarndo Bidtico (BLM) %
7 BHP

Norma Valor a m
, < >
Concentracion O Comparar

Total o Disuelta
Temperatura,
acidos
huamicos, pH,
carbono
g organico
Concentracién e (7 | disuelto,

calcio,
magnesio,

de accion biologic potasio,

Medncuon sodio,
sulfatos,

cloruro,

Gerencia de A< un




Consideraciones
A\ &) BHP

ESCONDIDA

Tomar en cuenta la biodisponibilidad del metal
Incorporar la fraccion disuelta del metal

Fomentar el enfoque de “cuerpo de agua” para evaluar
la carga de contaminante total en las aguas
receptoras

CCA de sitio especifico aplicando la Razén de Efectos-
Agua (RE-A) midiendo efecto del sitio mediante la

comparacion de un bioensayo SE con un agua de
referencia

Muestreos ultralimpios y tecnicas analiticas han sido
fomentadas porque entregan una mejor exactitud

Rangos de concentracion
Apliaccion método biologica para CCA

Gerencia de Asuntos Ambientales
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