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ANT., : 1.- Res. Ex. N° 421/2012 de fecha 25 de
septicmbre de 2012 de la Comision de
Evaluacion de la Regién Metropolitana.

2- OF.ORD,JUR. N°® 485 de fecha 27 de
febrero de 2013, del Servicio de Evaluacién
Ambiental de la Regién Metropolitana.

3.- Carta GSAE-082-13 presentada por el
Codelco Chile, Division Andina, con fecha 24
de julio de 2013, a través de la cual s¢ adjunta el
documento  “Respuestas a  Solicitud de
Antecedentes, Plan de Seguimiento y Control
de Infiltraciones — Tranque Ovejeria”.

4.- OF.ORD.JUR. N° 1676 de fecha 30 de julio
de 2013, del Servicio de Evaluacidn Ambiental
de la Regién Metropolitana.

5.- ORD. N° 684 de fecha 08 de agosto de 2013
del Servicio Nacional de Turismo de la Regién
Metropolitana.

6.- ORD. N° 127 de fecha 12 de agosto de
2013, de la Corporacién Nacional Forestal de la
Region Metropolitana.

7.- ORD. DGA RMS N° 1055 de fecha 19 de
agosto de 2013, de la Direccion General de
Aguas de [a Region Metropolitana.

8.- ORD. N° 3833 de fecha 22 de agosto de
2013, de la Secretaria Regional Ministerial de
Vivienda y Urbanismo de la Regién
Metropolitana.

9.- ORD. N® 1904 de fecha 30 de agosio de
2013, del Servicio de Evaluacién Ambiental de
la Region Metropolitana.

10.- OF.ORD.JUR. N° 1905 de fecha 30 de
agosto de 2013, del Servicio de Evaluacién
Ambiental de la Region Metropolitana.

11.- OFICIO N° 56 de fecha 26 de agosto de
2013, de la Secretaria Regional Ministerial de
Energia de fa Region Metropolitana.

12.- ORD. N° 6751 de fecha 30 de agosto de
2013, de la Secretaria Regional Ministerial de
Salud de la Region Metropolitana.

13.- ORD.DGA RMS N° 1185 de fecha 11 de
septiembre de 2013 de la Direccién General de
Aguas de la Region Metropolitana.

14.- ORD N° 1431 de fecha 13 de septiembre
de 2013, de la Secretaria Regional Ministerial
del Medio Ambiente de la Regién
Metropolitana.

15.- OF.ORD.JUR. N°® 2109 de fecha 27 de
septiembre de 2013, del Servicio de Evaluacion
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Ambiental de la Region Metropolitana.

16.- ORD N° 1492 de fecha 2 de octubre de
2013, de la Secretaria Regional Ministerial del
Medio Ambiente de la Region Metropolitana.

17.- ORD. N° 2596 de fecha 1 de octubre de
2013, del Gobierno Regional Metropolitanc de
Santiago.

18.- ORD N° 619 de fecha 03 de octubre de
2013, de la Secretaria Regional Ministerial de
Agricultura de la Regidén Metropolitana,

19.- ORD. N® 1450 de fecha 07 de octubre de
2013 del Servicio Agricola y Ganadero de la
Region Metropolitana.

20.- ORD. N° 1549 de fecha 03 de octubre de
2013, de la Secreiaria Regional Ministerial de
Desarrollo Social de la Region Metropolitana.

21.- ORD. N° 3688 de fecha 11 de octubre de
2013 de la Superintendencia de Servicios
Sanitarios.

22.- ORD. N°® 7777 de fecha 15 de octubre de
2013, de la Secretaria Regional Ministerial de
Salud de la Region Metropolitana.

23.- ORD. SRM RM N° 05-1116 de fecha 15 de
octubre de 2013, de la Secretaria Regional
Ministerial de Obras Publicas de la Region
Metropolitana.

24.- OF.ORD.JUR. N° 2250 de fecha 18 de
octubre de 2013, del Servicio de Evaluacién
Ambiental de la Regién Metropolitana.

25.- ORD. N° 324/081/2013 de fecha 8 de

octubre de 2013 de la Tlustre Municipalidad de
Til.Til.

26.- ORD. DOH —~ RM N° 1634 de fecha 13 de
noviembre de 2013, de¢ la Direccion Regional de
Obras Hidréulicas de la Region Metropolitana.

27~ ORD. N° 3277 de fecha 19 de Noviembre
de 2013, del Servicio Nacional de Geologia y
Mineria Zona Central.

MAT. : Solicita antecedentes.

SANTIAGO, 7 2 MOV 2013

DIRECTOR i
SERVICIO DE EVALUACION AMBIENTAL
REGION METROPOLITANA DE SANTIAGO

REPRESENTANTE LEGAL

CODELCO CHILE DIVISION ANDINA ' ’
AV. SANTA TERESA 516, LOS ANDES, REGION DE, VALPARAISO
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Por medio del presente, comunico a Ud. que su presentacion singularizada en ¢} N° 3 del ANT., requiere
de antecedentes adicionales, para efectos de emitir un pronunciamiento en los términos requeridos, por lo
que le solicitamos acompafiar o aclarar, segiin corresponda, lo signiente;

1. Descripcion General

1.1.  De acuerdo a los antecedentes del Plan de Seguimiento y Control de Infiliraciones (PSyCI) (Tabla 2-1:
“Puntos de Monitoreo Propuestos”, numeral 2.2.5: “Monitoreo dedicado de pozos APRs, Anexo B:
“Consolidado de Obligaciones del Plan de Seguimiento y Ceontrol de Infiltraciones™), el ftitular
propone construir y monitorear el PES-01, el cual estaria localizado fuera de la propiedad de DAND.
Al respecto, durante este proceso de revision se deberan incorporar todos los antecedentes que
permitan acreditar la futura materializacion de dicho pozo. En caso contrario, en el marco del presente
proceso de revision, se debera presentar una alternativa adecvada para cumplir el objetivo propuesto,

lo anterior dentro de un plazo que no comprometa el cronograma definido para la implementacion del
Plan.

1.2.  En las respuestas 3.1 y 3.5 del documento singularizado en ¢l ANT. N° 3, se propone complementar la
red de monitoreo con un nuevo grupe de pozos de seguimiento que incluye la construccién del pozo
PES-03, el que también es mencionado como parte de los puntos de control del PAT. Sobre esta
materia, cabe hacer presente que la tabla 2-1: “Puntos de Monitoreo Propuestos” y la tabla3-2:
“Umbrales para concentracion de Sulfaio en Puntos de Control Para Activacidn de Medidas del Plan
de Alerta Temprana APRs Santa Matilde y Punta Peuco”, ambas del Anexo B, no inclayen al pozo
PES-03. Al respecto, se solicita corregir o aclarar lo anterior.

1.3, Se solicita al titular justificar técnicamente el no haber incluido en la propuesta de seguimiento para
las nuevas medidas del PSyCI algunos pozos de monitoreo que se han mantenido operativos en los
tltimos afios. Por ejemplo, los puntos de control G01, G04, G0O7, G-08, G-13, P2, PB2 SOl14 vy V1,
todos incluidos en la figura 2-1 “Ubicacién Puntos de Monitoreo de Aguas Subterraneas”, Anexo C
“Caracterizacion Hidroquimica de las Aguas Subterraneas” los que no forman parte de los pozos del

programa de monitoreo y seguimiento, segiin se detalla en la tabla 2-1 “Puntos de Monitoreo
Propuestos” del Anexo B.

Por otra parte, la PGA RM considera necesario mantener y reportar a la autoridad el monitoreo de
todos los pozos que conforman el patron de calibracion del modelo numérico de flujo y transporte del
area DAND (tabla 2-16 “de Monitoreo Régimen Transiente”, Anexo F “Modelo Numérico de Flujo y
Transporte Sistema Tranque-Acuifero Sector Gvejeria Calibracion™), lo que permitiria disponer de un
control adicional sobre la capacidad predictiva de la herramienta, ademas de facilitar Ia decision de re-
calibrar o validar el modelo en sus futuras actualizaciones, extendiendo el numero de registros de
pozos € integrando observaciones no incluidas en el patrén de calibracion considerado originalmente
en el régimen transiente, todo lo cual serviria de entrada para el PSyCI. Cabe destacar que lo sefialado
es de gran trascendencia, dado que el titular ha ejecutado la calibracion del modelo hidrogeoldgico en
régimen permanente y transiente, pero no ha validado la herramienta con un conjunto de datos
independiente, proceso que quedaria supeditado al levantamiento de la informacion futura a recabar
con ocasion del Plan de Seguimiento Ambiental.

1.4. El Titular deberd complementar el plan de cierre del depdsito de relaves Ovejeria aprobado por Res.
Exenta N°856/2009 del SERNAGEOMIN, en funcion de todas las precisiones y aspectos técnicos
relacionados al componente ambiental recurso hidrico que deriven del PSyCl en revision. Entre otros
aspectos, en dicho Plan se deberan describir pormenorizadamente las obras de manejo v control del
fenémeno de infiltracién una vez finalizada la depositacién de relave en el tranque Ovejeria.

1.5. En la respuesta 1.7 del documenio singularizado en el ANT. N° 3 se sefiala que: “Las medidas de
control y demds acciones derivadas del Plan de Manejo de Infiltraciones en revision, que deberdn
aplicarse duranie la etapa de abandono o cierre de la actividad, serdn incorporadas en la préxima
actualizacion del Plan de Cierre del trangue, que corresponderd efectuar conforme a lo previsto en la

Ley N° 20.551”. Al respecto, se solicita informar sobre la fecha en que sera actualizado el referido
plan de cierre,
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1.6.  El Titular debera definir ¢l 4rea de influencia del proyecto para ¢l componente ambiental recurso
hidrico, producto del cambio de las condiciones iniciales, tomando en consideracién los impactos
ambientales potenciales relevantes sobre dicha componente. Se aclara que si bien en la Figura 2.1:
“Areas de "Manejo" y de "Control y Seguimiento” del funcionamiento de la Barrera Hidraulica™,
(numeral 2.2.1: “Areas de Estudio” de! Anexo B), el Titular define los sectores: Area de Manejo
(AM), Area de Control y Seguimiento (CS) y Area de No Impacto (NI), falta 1a definicion del area de

influencia para las componentes calidad y niveles de agnas subterrdneas. Al respecto, se solicita
ampliar la informacion presentada.

1.7. Asimismo, se solicita acompafiar cartografia georreferenciada de las areas de influencia directa e
indirecta que se sefialan en la respuesta 2.6 del documento singularizado en el ANT. N° 3, aclarando

adernas, si las zonas agricolas que se ven afectadas por ¢l avance de la pluma, pasan a formar parte del
area de influencia directa.

1.8.  En el documento “Pruebas de permeabilidad quebrada Llanos del Espino”, acompaiiado en el Anexo
A, se indica que: “La prueba 1 se realizé el dia 04 de Julio de 2013, mientras que la prueba se efectud
el 9 de Julio de 2013”. Al respecto, se solicita aclarar la fecha en que se realizé la prueba.

1.9. En relacién a la respuesta 1.3 del documento singularizado en el ANT. N° 3 donde se sefiala que: “se
opto por no incluir estas lineas de union en los pozos APR E| Colorado y APR Huertos familiares por
cuanto, a diferencia de los restantes pozos en el drea de influencia indirecta que cuentan con un
monitorec mensual, de acuerdo a los compromisos asociados a estos dos pozos, el monitoreo es de

Jfrecuencia semestral”, se solicita indicar la frecuencia definitiva de monitoreo en los pozos de los
APR sefalados, justificandola técnicamente.

2.  Modelo Hidrogeolégico

2.1 De acuerdo a los antecedentes de los Anexos E, F, G y H, el Titular propone un Modelo de Simulacion
Hidrogeoldgico por medio de un acople entre ¢l modelo Chacabuco-Polpaico (desarrollado por la
DGA) y otro identificado como modelo Ovejeria, siendo este Gltimo desarrollado por Codelco. Al
mismo tiempo, el Titular decidié unir ambos modelos, con el objetivo de simular diferentes escenarios
para el comportamiento de una pluma de aguas claras que se infiltra desde la cubeta al subsuelo y
tiene un movimiento en el mismo sentido del flujo subterraneo. El modelo descriptivo final, asi como
los otros modelos mateméticos que ha utilizado el Titular para las diferentes simulaciones, no se
incluyen en los antecedentes presentados. En consecuencia, no es posible concluir que las condiciones
sobre las cuales se efectuaron las modelaciones hidrogeologicas son las adecuadas para exponer una
simulacién de un fenomeno real en ¢l acuifero de Chacabuco-Polpaico y con ello gue las medidas y
condiciones de control cumplen con su objetivo y son las adecuadas para controlar los impactos no

previstos debido a la operacion del proyecto "Sistema de disposicion de Relaves a Largo Plazo:
Proyecto Ovejeria”.

2.2 Se solicita describir pormenorizadamente, en especial para el escenario Sim02, la comparacién de las
concentraciones simuladas por cada uno de los modelos, aguas arriba y aguas abajo del empalme. El
objetivo de este requerimiento es demostrar que el efecto dilucion/dispersién forzada que presentan los
flujos mdsicos, es el adecuado para cada celda, ya que una consideracién incorrecta de la condicidn
anterior podria generar un resultado mayor en concentraciones y por consiguiente nuevos impactos
ambientales no deseados en comparacion con la estimacion del modelo propuesto.

2.3 Respecto a la observacién anterior, se debe justificar técnicamente y complementar con antecedentes
necesarios la condicion adoptada por el Titular para aseverar que el acuifero Chacabuco-Polpaico es
menos complejo aguas abajo del empalme respecto del modelo utilizado para las simulaciones.

2.4 Se solicita explicar y justificar técnicamente el empalme de los dos modelos en el limite Sur,
explicitando por qué cada celda del modelo Chacabuco-Polpaico nace de la unidn de un ndimero
vanable de celdas del modelo DAND. Se solicita referirse respecto a si la unién de un niimero variable
de celdas adoptada corresponde al escenario ambiental mas desfavorable o no.
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2.5 Se solicita al Titular describir para todos los escenarios de simulacion, la evolucion de la fuente de
sulfato del tranque en términos de cantidad, calidad y nivel estatico. En igual sentido, se debera
precisar la tasa de depositacion de relave considerada y el porcentaje de volumen almacenado que se
tendra al afio 2040, respecto a la capacidad aprobada ambientalmente.

2.6 El Titular sefiala en el punto 3.3 “Conclusiones Principales” del Anexo F que:“En general, se observa
que las concentraciones simuladas en los pozos calibrados dependen fuertemente de la magnitud de
infiltraciones y concentracidn incorporada en el muro”. En vista de lo anterior, y considerando lo
solicitado en la observacion precedente, se solicita realizar un andlisis de sensibilidad respecto de la
magnitud de infiltraciones y concentracion incorporada en el muro.

2.7  Respecto del Anexo H, se solicita complementar los casos incluidos en el analisis de sensibilidad. Para
ello se requiere investigar el efecto que pueden tener los valores utilizados para las constantes elasticas
(conductividad y almacenamiento) en las proyecciones del modelo.

2.8 En la Figura 3.21 “Concentracion de sulfatos simulados y observados en pozo PB-3” del Anexo F, se
observa que en el pozo de monitoreo PB-3 se presenia una tendencia ascendente en la concentracion
de sulfatos medidos, desde los 150 mg/l a mediados del afio 2009 hasta cerca de 200 mg/] a finales del
afic 2011, mientras que el modelo numérico (Figura 4.19 “Evolucién temporal de la concentracion de
sulfato en PB3 sim 02” del Anexo H) estima una concentracion constante y cercana a 150 mg/]
durante todo el periodo de calibracion. Dado que el modelo no representa la tendencia al alza en el
punto PB-3, se solicita acompaiiar mayores antecedentes respecto de la definicion del limite en este

punto y la forma en que ¢ste permite detectar y evitar que se transmita un impacto hacia el APR
Huechin.

2.9  Se solicita presentar un grafico que contenga todos los datos de observaciones, es decir, la calibracion,

el escenario sim01, el escenario sim02 y el umbral propuesio. Lo anterior, para cada uno de los puntos
de observacion asociados al PAT.

2.10  En el numeral 6.5.1 letra ) “Infiltracion desde la laguna de clarificacion” del Anexo E, se indica que:
“La infiltracion desde la Laguna de Aguas Claras del Trangue Ovejeria es evaluada mediante la
aplicacion de dos metodologias diferentes.: (i) aplicomdo la ecuacidn de Darcy v (ii) efectuando un
balance de aguas en la laguna”. Al respecto, no se acompafian antecedentes respecto del método ii)
antes indicado, por lo que se solicita presentar los detalles del balance de aguas en la laguna.

2.11 Se solicita acompafiar mayores antecedentes respecto de la respuesta 2.9 del documento, justificando
técnicamente las conclusiones del balance hidrico respecto de la efectividad de la barrera hidraulica.

2.12  En el Anexo B, particularmente en el numeral 1.3 “Evaluacién de escenarios de medidas de control de
infiltraciones™ se sefiala que: “Por otra parte, iambién en las proyecciones de simulacicn numérica,
no se ha considerado la recarga producto de infiltraciones desde el canal Chacabuco y por
precipitaciones directas aguas abajo de la zona de forestacion. Ello implica para esta zona, una baja
capacidad de dilucion con aguas naturales”. Al respecto, se solicita acompafar mayores antecedentes
sobre la no consideracion de la recarga por precipitacion en la zona comprendida entre ¢l drea de

regadio forestal al sur del tranque Ovejeria y los limites Sur y Sur Este del dominio de modelacion,
considerando la variable cambio climatico.

2.13 En el numeral 2.1.5.2.2 letra h) “Recarga por infiltracion en el area del embalse Huechin™ del Anexo
F, se sefala textual: “La condicion de concentraciones observadas en el pozo de monitoreo G03, no es
consistente con el seguimiento y los contenidos en pozos de control que se han construido con fines de
monitoreo ubicados inmediaiamente aguas arviba, por lo que se estima que dicha alza tiene relacion
con evenios operacionales que habrian generado el trdnsito mds superficial y subsuperficial de agua
indusirial hacia el embalse Huechiin”, y en el parrafo siguiente se agrega que “En particular, durante
los afios 2010 y 2011 se registraron eventos en las operacion del tranque que dieron origen a flujos
cuyo destino final sobrepaso la barrera hidrdulica como flujo superficial.”

En relacion a lo sefialado precedentemente, se solicita al Titular explicar el valor de la recarga
adoptada para esta zona en el modelo numérico (que corresponde 6 I/s) y la concentracién de sulfatos
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2.14

2.15

2.16

2.17

2.18

impuesta a este flujo, que varia entre 500 a 1.000 mg/l segin la Figura 3.2, del Anexo F. Se hace
presente que lo anterior es imprescindible, en consideracion a que el pozo de monitoreo G-05 se
encuentra en ¢l limite sur de la zona de influencia directa, por lo tanto, cualquier supuesto o
estimacion que se realice para calibrar dicho pozo debe ser justificada en forma detallada para
asegurar una buena estimacion del comportamiento del acuifero y de la pluma de aguas claras del
tranque hacia aguas abajo, y asi, asegurar la proteccion de los APR existentes.

Asimismo, el titular debera acompaiiar informacion detallada sobre los eventos operacionales que se
sefialan, en particular sobre el origen de dichos eventos; por dénde escurrié el agua industrial hasta

llegar al embalse Huechiin; si aim se producen dichos eventos y si han sido informados anteriormente
a la autoridad.

A mayor abundamiento, en e! punto 2.2.5 del Anexo H “Recargas Artificiales”, se sefiala textual:
“Respecto a otras recargas asociadas a la operacion, en particular la recarga asignada en el
Embalse Huechiin en el periodo de calibracicn (6 I/s), se ha optado por una condicion conservadora,
en que para efectos de la modelacion se mantiene durante todo el periodo de proyeccion”. Se solicita
explicar la razon de que la mantencion de la recarga en el Embalse Huechiin de 6 I/s sea una condicion
conservadora y por qué dicha recarga, y su concentracion asociada, no podria aumentar en el tiempo.
Ademas, como se ha indicado en la pregunta anterior, en el Anexo F se asocia dicha recarga a eventos
operacionales, por lo que se entiende que han sido situaciones aisladas. Considerando lo anterior, se
debe justificar también ta razon por la cual se asume como una recarga continua.

En el numeral 2.1.5.2.2 letra €) “Recarga por infiltracion desde la cubeta”, del Anexo F, en el que se

expone la expresion del gradiente hidraulico, se solicita informar qué variable estd representada por
“L”, en la antedicha expresion.

Respecto del punto 2.1.5.6 “Pozos de extraccion (condicion de borde tipo: well)” del Anexo F, se

solicita indicar el método utilizado en la estimacidon de los caudales de extraccion de los pozos
historicos APR-Huechin, PB-3 y PB-13.

En el punto 2.2.3.3 “Resultados de la calibracion en régimen transiente”, particularmente en la Figura
2.42 del Anexo F, los niveles medidos en el pozo de monitoreo APR Huechin descienden mas rapido
que los niveles calculados. Luego, en ¢l punto 2.3 se dice que: “En el caso del APR-Huechin, los
datos de niveles observados muestran un mayor descenso ol obtenido en el modelo de simulacion.
Dada Ia ubicacion de este pozo, ello puede tener relacion con la ubicacion de dicho pozo, en que se
encuentra influenciado por los flujos y comportamiento hidrodindmico de la cuenca principal, Cuenca
de Chacabuco-Polpaico™, Al respecto, de manera de verificar jo anterior se solicita presentar un

grafico analogo del APR Huechiin, pero con el resultade de la calibracién del modelo acoplado con el
modelo Chacabuco-Polpaico.

En el referido punto 2.2.3.3 Tabla 2.18 y Tabla 2.19, del Anexo F, se observa que la estimacion final
del caudal captado por el dren basal del murc es menor que la estimacion inicial (diferencia de hasta
30% aproximadamente), ademas, en el punto 2.3 se senala textual: “La caplacion de aguas del sistema
de drenaje gravitacional del muro del Trangue Ovejeria, fue calibrada a través del ajuste de niveles
de aguas subterrdaneas en los pozos ubicados en las cercanias del muro (principalmente pozos PBID)
¥, en menor medida, al caudal histérico de captacién™. Dado que el caudal histérico es un dato
medido, y por lo tanto confiable, se solicita justificar la razén sobre la base de la cual, dicho valor ha
sido desestimado y se ha preferido calibrar dicha condicidn.

Se solicita acompafiar mayor informacién de la figura 2.12 “Ajuste de niveles calibracién en régimen
permanente” del Anexo F, indicando la leyenda de los simbolos que expone.

Se solicita comparar las isopiezas definidas en la construccion del modelo conceptual con las
calculadas en el modelo numérico calibrado.

Los valores mostrados en la Tabia 3.1 “Valores de porosidad efectiva tedrica”, del Anexo F, cuya

fuente es Freeze & Cherry (1979) son asociados a la porosidad efectiva. Lo mismo ocurre en la Tabla
3.3 del mismo Anexo, en la que se listan los valores de porosidad efectiva. Sin embargo, los valores de
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la Tabla 3.1 antes sefialada, son, de acuerdo a la referencia citada, valores de porosidad total y se
desprende de la misma tabla que los valores listados podrian presentar el mismo error. Por lo tanto, se
solicita corregir este error y modificar tos parametros del modelo numérico de transporte que sean

necesarios para ajustarse a los rangos que se reportan en }a literatura especializada para la porosidad
efectiva de las unidades identificadas.

2.22 En el punto 3.1.4.1 letra c) “Recargas antrépicas aguas arriba del muro del tranque Ovejeria”, del
Anexo F, se sefiala que: “En el caso de la recarga sobre el muro del embalse Huechiin (zona 21 ), al
igual que el caso de las recargas anteriores, la serie final empleada fue ajustada durante el proceso
de calibracién. Durante este proceso se determind que un valor constante de 2.000 mg/l para esta
componente es adecuado para represeniar los sulfatos medidos en los pozos que conforman el patron
de calibracidn.”. Se solicita corregir la descripcion de la zona 21 de recarga, ya que corresponde al
muro del tranque Ovejeria y no del embalse Huechun. Ademas, se solicita la justificacién de adoptar
un valor constante e igual a 2.000 mg/l en la concentracion de la recarga proveniente del muro del
tranque, debido a que la fuente de agua utilizada en la construccién del muro (laguna de aguas claras),

de acuerdo a la Figura 3.3, es variable en el tiempo, con minimos cercanos a 1.000 mg/l y maximos
cercanos a 2.400 mg/l.

&

.23 En el punto 3.2.1 “Generalidades” se sefiala que: “Por otra parte, durante la calibracion se ajustan
ofros pardmetros que han sido estimados durante la construccion del modelo, con el fin de permitir
una representatividad de las concentraciones medidas en los pozos”. Al respecto, se solicita detallar

cudles fueron los parametros ajustados que se mencionan y la diferencia con respecio a lo estimado
inicialmente.

2.24 Se solicita justificar la no inclusién de los siguientes pozos de monitoreo en la calibracion de los
modelos de flujo y transporte: G-01, G-03, G-14 y SRK-2, De acuerdo a la Tabla 5.3 del Anexo E, la

extension del periodo de monitoreo de dichos pozos es cercano a 4 afios, salvo el pozo G-14, el cual
tiene 1 afio de registro.

2.25 Se solicita presentar un grafico para cada punto de observacién en donde se aprecic el efecio que
produce cada una de las medidas para el control de infiltraciones sobre el nivel y concentracion de
sulfatos del acuifero por separado. Para ello, cada grafico debe incluir las curvas correspondientes a
Sim01, Sim01 + Pozos de robustecimiento, Sim01 + Pozos de robustecimiento + Pozos focalizados,

5im01 + Pozos de robustecimiento + Pozos focalizados + Pozos de inyeccion, y $Sim02 (incluye todas
las medidas anteriores).

3. Acciones de Control y Proyecciones

3.1 De acuerdo a lo sefialado en la respuesta 3.1, se deduce que el rango de extraccion de aguas que se
proyecta varia entre 230 l/s y 690 I/s (considerando 23 pozos de captura). Sin embargo, segin los
balances del sistema que se declaran para la barrera hidraulica aguas abajo del muro del tranque
Ovejeria, se tendrd una capacidad maxima de extraccién que no supera los 225 I/s de acuerdo a la
Tabla 1.1: “Descripcion Escenarios de Simulacion. Proyecciones Operacién Barrera Hidraulica™ del
Anexo B. De lo anterior, cabe destacar que el bombeo a efectuar debera estar acotado a los ejercicios
de traslados de los derechos que el Titular debera realizar, volimenes que no podran superarse al
momento de la extraccidon de aguas subterraneas, de acuerdo a lo sefialado en la respectiva Resolucién

dictada por la Direccion General de Aguas, derechos que estarin sujetos a las evaluaciones de
disponibilidad que correspondan.

3.2 Asimismo, se debera presentar en el presente proceso de revision la estrategia de toma de decisiones
requerida para efectuar las exfracciones ¢ infiltraciones proyectadas con las medidas del PSyClI (Por
ejemplo, la medida de infiltracidn se activara cuando se detecte una concentracién dada de
conductividad eléctrica). De igual forma, y para corroborar ambienialmente el ejercicio del derecho de
aprovechamiento, se deberan remitir a la DGA RM los caudales diarios extraidos en formato Excel
por cada bomba en los mismos informes trimestrales comprometidos por el Titular, con el fin de
verificar que los balances proyectados estan acorde a las medidas que se proponen y se ejecutan tal
como sefiala la estrategia anteriormente solicitada.
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4. Programa de monitoreo y seguimiento de variables

4.1 Se solicita-acreditar que la distribucién de sulfato analizada, refine las caracteristicas y supuestos
estadisticos para la aplicacién de la metodologia alemana empleada (Wendland ez al,, 2003) y que por
lo tanto, permite estimar la denominada "calidad natural” definida por dicha metodologia.

4.2  En la respuesta 5.3, el Titular expresa que el objetivo de las medidas del PSyCl es el cumplimiento de
los limites establecidos en la NCh 409, resguardandose la calidad de uso como agua potable de las
fuentes subterraneas de los APRs de Huechin, Santa Matilde y Punta Peuco. Al respecto, se debe -
corregir lo sefialado, haciéndose presente que se deberd respetar la calidad de 119 mg/l en dichas
fuentes y no los limites maximos de la norma citada, lo que es concordante con lo sefialado por el
propio Titular en otras secciones de la documentacidn entregada.

43 El Titular plantea un seguimiento para la evolucion de los pardmeiros de calidad de aguas
subterrdneas, diferenciando una Lista Corta (monitorec mensual) v una Lista Larga (monitoreo
trimestral), lo que en la practica implica una distincion en la cantidad, tipo de parametros y frecuencia
de monitoreo. En este sentido, en el numeral 1.1.3 de la Seccion 2: “Consolidado de Obligaciones
Contenidas en el Plan de Seguimiento y Control de Infiltraciones” y en las respuestas 3.3 y 4.8, se
plantea que los parametros calcio, sodio, magnesio y cloruro son contenidos asociados a la pluma de
aguas claras de infiltracion, lo que es concordante con los objetivos definidos por el propio Titular
para el monitoreo de pardmetros de la Lista Corta. Paralelamente, en los antecedentes del Anexo C se
puede apreciar una serie de figuras que detallan la evolucion de éstos y otros parametros, a saber,
hierro total y arsénico, las que permiten concluir que sus concentraciones se han incrementado a partir
de la ejecucion del proyecto. Por lo tanto, considerando que algunos de estos parametros son nocivos
para el medio ambiente y son susceptibles de generar efectos adversos significativos, se deberan
agregar a la Lista Corta todos los pardmetros mencionados, es decir, calcio, sodio, magnesio, cloruro,
hierro total y arsénico, con el fin de verificar la movilidad de 1a pluma de aguas claras en el acuifero.

4.4 Se hace presente que en caso de alguna contingencia o emergencia ambiental, sin perjuicio de las
comunicaciones establecidas, el titular debera informar al Encargado de Emergencia de la |
Municipalidad de Til-Til, a los teléfonos 28461329 o 08 7756639.

4.5 En el documento “Respuestas a las observaciones en la audiencia de fecha 31 de mayo de 20137,
especificamente en la respuesta 13, se plantea que: “respecto a la situacion en el drea de propiedad de
terceros en el drea inmediatamente aguas abajo de la propiedad de CODELCO, se estima que con las
medidas del PSyCI se cumpla dentro de corto plazo —en un lapso de 6 meses contados desde el inicio
de la operacion de las medidas de control propuesta en el presente Programa— con los estdndares de
la NCh 409/1.Of 2005; mientras que el objetivo a un largo plazo, en la medida que en dichos lugares
se conserven los usos que motivan el cumplimiento de esta norma, es cumplir con la NCh 1.333.0178
Modificada en 1987, En efecto, con el plan de accién y medidas consideradas en este Flan se espera
cumplir dentro de un lapso de al menos 8 afios con los estdndares de esta ultima”. En relacion a lo
anterior, se solicita acompafiar mayores antecedentes sobre la forma en que se verificard que “en
dichos lugares se conserven los usos que motivan el cumplimiento de esta norma”. Es decir, se debera
acompafiar el medio verificador para determinar si ¢l uso de los APRs serd — o no — de riego.

4.6 Se solicita al titular presentar mayor informacién (cuantificacidn) respecto de la respuesta 27 del
documento “Respuestas a las observaciones en la audiencia de fecha 31 de mayo de 2013”, donde se

solicité el tipo de control que existe sobre la dindmica del suelo, respecto de los elementos que le
aporta el riego.

5. Plan de Alerta Temprana

5.1 Atendido lo expuesto en el numeral 3: “Plan de Alerta de Temprana” del Anexo B, se observa que el
PAT propuesto solo permite gestionar la implementacion y entrada en funcionamiento de las medidas
incorporadas en el PSyCl, lo que es insuficiente para garantizar el control temprano del avance de la

pluma contaminante ante comportamientos no previstos. Lo anterior se fundamenta en los puntos
siguientes:
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i.  Los umbrales de concentracion de sulfato que se plantean no tienen relacién con la evolucién
esperada de la pluma. En efecto, para el pozo PES-02, por ejemplo, en las simulaciones se
predice una concentracién méxima del orden de 150 mg/l a partir del afio 2015 (Figura 4.46:
“Evolucion Temporal de la Concentracion de Sulfato en PES02 Sim 02C”, Anexo H:
“Resultados de Simulaciones Modelo Chacabuco Polpaico y Modelo Ovejeria™), mientras que
en el PAT se propone un umbral de 350 mg/l +10% (Tabla 3.1: “Umbrales para

Concentracidn de Sulfato en Puntos de Control Para Activacion de Medidas Plan de Alerta
Temprana APR Huechiin”, del Anexo B).

La circunstancia antes descrita, es decir que el PAT establezca un umbral que duplica la
concentracion simulada, no tiene coherencia con los objetivos preventivos de la herramienta
de propuesta para hacerse carge de los impacto ambientales. Cabe destacar que lo anterior
también se replica para los demdas puntos de control del PAT, donde tampoco hay

concordancia entre los resultados de la simulacion y los valores de las Tablas 3.1 y 3.2 del
Anexo B.

ti.  Considerando que la totalidad de las medidas comprometidas estarin implementadas y
operando en el afio 2015 segin se establece en el escenario Sim02, se debera justificar el
compromiso adicional propuesto de adelantar la ejecucidn de dichas medidas como
consecuencia de activacion de umbrales del PAT. Se aclara que adelantar la ejecucion de las
medidas de control no satisface los requerimientos necesarios para ser consideradas como
mecanismos de control efectivos adicionales a las acciones del PSyCI, Cabe destacar que sélo
la medida “Modificacion patron de bombeo pozos BH” podria ser considerada como una

accion adicional propiamente tal, pero la misma no ha sido definida en detalle en los
antecedentes presentados.

5.1.1  En atencion a lo anterior, se solicita corregir la propuesta del PAT, considerando los siguientes
aspectos:

i.  Presentar una propuesta de umbrales de seguimiento en coherencia con las concentraciones
maximas que se proyectan con la modelacion. Cabe destacar que los nuevos umbrales deberan
estar relacionados directamente con las propiedades de cada elemento ambiental, considerando
el medio fisico y medio humano, con los factores ligados a estos impactos y con las medidas
correctivas que permitan mantener las condiciones de calidad comprometidas.

ii.  Comprometer nuevas medidas que se relacionen con los umbrales indicados en el punto
anterior, las cuales deberan controlar directamente la fuente contaminanie. Cabe considerar
que los recursos hidricos subterraneos impactados, se emplazan en un territorio donde
conviven y compiten diversos usuarios y actividades productivas. La heterogeneidad de sus
usos v demandas, sumado a la escasez observada, otorgan especial importancia a la
prevencion de nuevos impactos, en tipo y magnitud, a la reparacién de lo ya impactado y a la
reduccion de incertidumbres. Por lo tanto, en caso de que el PSyCi se comporte diferente a lo
proyectado en este proceso de revision (Sim02), se solicita al Titular la evaluacion de
alternativas adicionales tales como la recirculacion a la mina de las aguas de la laguna de
clarificacion, la impermeabilizacion del piso de la poza en las areas de mayor infiltracion (ID
17 y 18, de acuerdo a {a Tabla 2.3: “Condiciones de borde tipo "Recharge” empleadas en el

modelo numérico”, Anexo F) u otra aliernativa técnica y ambientalmente factible que cumpla
un objetivo similar, reduciendo asi la fuente de infiltracion y atacando directamente el origen
de la problemética.

52  Sin perjuicio del requerimiento de reformular el PAT, y de acuerdo a lo mencionado en las respuestas
4.9, 5.2, 54 y 6.3, la nueva propuesta debera considerar adicionalmente los siguientes puntos de
contrel: los pozos G-02 y G-03 para ¢l objeto de proteccion ambiental “APR Huechan” y dos nuevos
pozos, ubicados aguas abajo del muro del embalse Huechiin y en sentido transversal a PES-01, para
reforzar el monitoreo del el sistema “APR Santa Matilde y Punta Peuco”. En el caso de estos ultimos
dos pezos, y tal como se sefiala en la observacion 1.1 del numeral “Descripeion General” de este

documento, se deberan incorporar todos los antecedentes que permitan acreditar su futura
materializacion.
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5.3 De igual manera, en la nueva propuesta se deberan aclarar los siguientes aspectos:

1. Precisar si es suficiente que en uno de los pozos se cumpla con la(s) condicidn(es) definidas
para actualizar ¢l PSyCl o debe cumplirse en todos los pozos simultdneamente,

ii.  Acompafiar mayor detalle respecto de la forma de determinar el tiempo necesario para la
deteccion de los efectos de las medidas implementadas sobre los puntos en cuestién. Se
solicita proponer una mefodologia clara, descrita pormenorizadamente, que permita
determinar dicho tiempo de forma inequivoca en cuanto sea requerido.

5.4 Respecto de la medida de c'ompensacién, consistente en el tratamiento de agua en cada uno de los
APRs Huechin, Santa Matilde y Punta Peuco, se solicita 10 siguiente:

i.  Acompafiar mayores antecedentes que justifiquen el plazo propuesto para su implementacion.

ii.  Tener presente que, de acuerdo a lo informado por la Direccion Regional de Obras Hidraulicas
RM mediante el documento singularizado en el N° 26 del ANT., la referida medida deber4 ser
sometidas a aprobacion sectorial ante dicho organismo, en su oportunidad.

ili.  Analizar la relacidn y alcances de la medida propuesta respecto del cumplimiento, medidas
consideradas y caracteristicas del proyecto “Mejoramiento de Servicio de Agua Potable Rural,
Santa Matilde Comuna de Til-Til”, calificado ambientalmente favorable por medio de la

Resolucion Exenta N° 107, de fecha 09 de marzo de 2000, de la Comision Regional del Medio
Ambiente de la RM,

iv.  En el mismo sentido, debera analizarse si existen otros proyectos con calificacion ambiental
favorable, que sean susceptibles de cambios o que se relacionen con la medida propuesta.

v.  Acompafiar mayores antecedentes que permitan justificar la no consideracion de otros APRs

en la medida de compensacion propuesta (u otra), tales como el APR Huertos Familiares y
Estacién Polpaico.

vi.  Ademas, se solicita indicar si la referida medida de compensacion serd adoptada de tal manera
que los habitantes de la poblacion rural de la comuna de Til-Til, efectiien la administracion del
servicio. Al respecto, se debera acompafiar el protocolo de trabajo con el comité que
administra el APR, asi como con la comunidad, incluidos los plazos y periodicidad
involucrada, ademas de todas las medidas, sean de contingencia o no, que permitan garantizar
el acceso al apgua potable en los sectores involucrados, considerando calidad, cantidad,
cobertura y continuidad del servicio, de acuerdo a los arranques respectivos.

Vii. Se solicita al titular el considerar lo indicado por DOH RM, mediante el documento
singularizado en el N° 26 del ANT., en el sentido de que “se deberd aportar los recursos
necesarios, para que las respectivas directivas, contraten directamente con laboratorios
certificados, los andlisis de las muestras y contra-muestras que sean necesarias, con ung

frecuencia semestral, frecuencia que pudiera ser modificada a instancias de la SEREMI de
Salud. ™

5.5 En virtud de las observaciones antes sefialadas se solicita presentar un nuevo consolidado de

obligaciones del Plan de Seguimiento y Control de Infiltraciones, incluyendo su respectivo plan de
actualizacion.

6. Actualizacion del Plan de Segnimiento y Control de Infiltraciones.

6.1 En relacion con lo expresado en las respuestas 6.2 y 6.3, sobre la actualizacion del PSyCl, se estima
que la actualizacion del Modelo Hidrogeologico debe ejecutarse periddicamente y no sélo como
consecuencia de desviaciones respecto a lo predicho. Por lo tanto, una vez obtenidos y validados los
datos de terreno (mediciones de calidad y nivel), el Titular deberd actualizar la herramienta
matematica (Modelo DAND y Modelo Chacabuco-Polpaico Modificado) con una frecuencia bianual,
lo que permitira dar mayor certeza a las simulaciones futuras. Los informes de actualizacion del

modelo deberan ser reportados a la autoridad ambiental en un plazo de 2 meses una vez ejecutada la
actualizacion.
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En el mismo sentido, de acuerdo a lo solicitado por la Secretaria Regional Ministerial de Agricultura,

se recomienda efectuar una evaluacion del Plan al primer afio de la implementacién de las acciones o
medidas.

6.2 Teniendo presente los nuevos umbrales de seguimiento que se deberan proponer y los nuevos pozos de
confrol, ambas tematicas a incluir en el PAT duranie esie proceso de revisién, el Titular debera
corregir lo planteado en el numeral 4.2: “Casos en que Opera la Actualizacion del Plan”.
Especificamente, se deberdn informar las nuevas situaciones para las cuales se entenderd que hay
riesgo de no Jograr el objetivo de contencion de la pluma y de control en la calidad del agua
subterranea, situaciones que gatillaran la necesidad de ejecutar la actualizacién del PSyCIL.

6.3 En el numeral 4.3: “Plan de Actualizacién”, se sefiala textual: "que los informes arrojen que las
variables no han evolucionado segiin lo esperado (.) DAND se compromete a enviar a la
Superintendencia del Medio Ambiente dentro de los 60 dias hdbiles siguientes al envio del wltimo
Informe Trimestral de monitoreo (..)". Ademas, el Titular compromete dos proposiciones de
actualizacién a los modelos y una identificacion de medidas correctivas para el control de
infiltraciones, acciones que no son completamente precisadas y que no permiten detectar ¢l avance de
la pluma contaminante desde el tranque y el aumento progresivo de concentraciones en el agua

subterranea. En atencién a lo anteriormente expuesto, la propuesta de actualizacion debera contener al
menos lo siguiente: : '

L. El analisis pormenorizado de aquellas variables contempladas en el seguimiento ambiental que
no tuvieron el comportamienio esperado segin las modelaciones, identificando las

desviaciones mas sustantivas sobre la base de los umbrales de control que se solicita redefinir
por medio del presente.

ii. Todas las actualizaciones realizadas a la fecha para €l modelo conceptual y/o numérico, con
los nuevos patrones de calibracién y validacion de datos, los parametros de ajuste

(conductividad hidraulica, coeficiente de almacenamiento, porosidad, dispersividad, entre
otros) y las simulaciones predictivas.

i, La propuesta de actualizacion de los umbrales del PAT. Ello en casc de que las predicciones
del modelo actualizado asi lo determinen.

iv. El estudio de la idoneidad de las nuevas medidas de control a proponer, en el caso de que las
condiciones incluidas en el PSyCl no hayan tenido el efecto esperado, con el objetivo de
_adoptar las nuevas acciones necesarias para corregir dicha situacion.

V. Todo lo anterior debera ser consolidado en un Informe Técnico que deber4 ser remitido para
aprobacién de la autoridad ambiental competente antes de 15 dias habiles desde la recepcion
del tltimo Informe Trimestral con los antecedentes de seguimiento.

6.4  En larespuesta 6.8, el Titular sefala textual: "Luego, las medidas de control focalizadas, responden a
la deteccion de cambios locales en el comportamiento del sistema. Por ello, el criterio técnico para
definir si unao nueva drea requiere de la aplicacion de esta medida o si se requiere de una
modificacion de la configuracion implementada en algun drea ya detectada, se describe en el Anexo
B.". Por otra parte, en la Tabla 1.2: “Descripcion Escenario de Simulacion Sim02, Proyecciones de
Operacidon Barrera Hidraulica” del Anexo B, se aprecia que las medidas consistentes en pozos de
bombeo focalizados e inyeccion focalizada forman parte del conjunto de acciones consideradas en el
escenario Sim02, quedando en evidencia que existe una inconsistencia en lo expresado por el Titular
respecto a la oportunidad de implementacion de tas medidas de control focalizadas que provecan los
efectos buscados de contencion y captura de la pluma de aguas claras. Por lo anterior, se hace presente
que los resultados obtenidos para el escenario Sim02, presentados en las Figuras 1.3a a la figura 1.4e
del numeral 1.3.1: “Resumen de Resultados Relevantes” del Anexo B y en iodas las predicciones del
Anexo H para dicho escenario, deben considerar ] funcionamiento de tas medidas focalizadas.

6.5  Se hace presente que la medida de inyeccidn focalizada, proyectada aguas arriba del pozo G-05 en el

embalse Huechiin, segin Figura 2.3: “Ubicacion de estaciones (pozos) de monitoreo propuestas en la
presente actualizacion” del Anexo B y aguas abajo de G-12, s6lo provecara un efecto local de dilucidn
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parcial en torno a este punto, por lo que el Titular debera complementar la red de monitoreo aguas
abajo del muro Huechiin con los pozos sefialados en la observacion 5.2 del presente Oficio.

6.6 Se solicita al titular considerar la recomendacion del Servicio Agricola y Ganadero de la Region
Metropolitana, en ¢l sentido de implementar un plan de simulaciones futuras, considerando factores y
valores reales, que se van modificando en el tranque de relaves, debido a la aplicacion de las medidas
del PSyCl, asi como faciores o impactos no previstos. Dicha recomendacion, segin abunda el referido
Servicio, radica entre otros factores, en que de acuerdo a la caracterizacion de conductividades
hidraulicas en el depdsito de relaves tranque Ovejeria v tranque Los Leones, los resultados entregados

concluyen que el relave no es una superficie impermeable y que el avance de agua clara en el relave
podria alcanzar una velocidad de 8,4 m/afio.

Asimismo, se solicita replantear la simulacion hidrogeolégica de flujo y transporte en los APRs para
los escenarios planteados considerando la dilucién.

7 En consideracion a todo lo anteriormente expuesto, la Direccidn General de Aguas de la Region
Metropolitana ha sefialado, por medio de su ORD. DGA RMS N° 1185, de fecha 11/09/2013, que no le
es posible verificar que las medidas y condiciones propuestas cumplen con el objetivo de corregir las
situaciones detectadas en el acuifero Chacabuco-Polpaico debido a la operacion del proyecto, y a su vez,

que las variables evalvadas y contempladas en el plan de seguimiento, basado en las simulaciones del
modelo hidrogeoldgico, sean las adecuadas.

Lo anterior, en atencion a lo siguiente:

i. Dado que no se cuenta con los modelos DAND y Chacabuco-Polpaico, no es posible
pronunciarse favorablemente sobre la certidumbre de las simulaciones predictivas del Anexo H,
sin la cual no es posible validar los antecedentes presentados. Sin perjuicio de lo anterior, se
formularon las observaciones teniendo a la vista los Informes de Modelacién adjuntos por el
Titular (Anexos E, F, G y H). Como se ha sefialado anteriormente, cabe considerar que recursos
hidricos subterrineos impactados por el Titular, se emplazan en un territorio donde conviven y
compiten diversos usuarios y actividades productivas. La heterogeneidad de sus usos y
demandas, sumado a la escasez observada, otorgan especial importancia a la prevencion de

nuevos impactos, en tipo y magnitud, a la reparacién de lo ya impactado y a la reduccion de
incertidumbres.

ii.  El Titular ha presentado un PAT cuyos umbrales de activacion exceden los resultados esperados
con la modelacion. En algunos casos, las diferencias alcanzan al doble de las concentraciones de
sulfato simuladas, vale decir, que s6lo cuando exista una desviacion del 100% se activaran
medidas adicionales. A mayor abundamiento, como se ha expresado, las medidas adicionales
corresponden al adelantamiento en ¢l tiempo de las medidas propuestas, asunto que tiene sentido

sOlo hasta el afic 2015, fecha en la que el Titular compromete todas las medidas implementadas y
operando.

iii.  No se han definido preventivamente medidas adicionales dentro de la propuesta inicial del PAT y
solo se compromete el disefio de las mismas como resultado de las posibles actualizaciones del
PSyCl ante comportamientos no previstos de la pluma de suifato.

D

I

Finalmente, cabe sefialar que el presente oficio, contiene las observaciones generadas por los organismos con

competencia ambiental que han participado en la revision de la resolucion de calificacion Ambiental (RCA)
N° 275-B, de fecha 4 de marzo de 1994, de la COREMA RM, que calificé como ambienialmente favorable

el Estudio de Impacio Ambiental del proyecto denominado “Sistema de Disposicion de Relaves a Largo
Plazo: Proyecto Ovejeria”.

La respuesta a este oficio debera expresarse a través de una nueva presentacion, la que debera entregarse en
9 ejemplares, en un plazo 30 dias habiles. En dicha presentacion, deberan acompafiarse todos los
antecedentes que permitan justificar y evaluar que las medidas propuestas cumplen con el objetivo que
persiguen, entre otros, se solicita proporcionar los antecedentes solicitados por la DGA RM a través de su
Ord. N°1055 del 19 agosto de 2013, singularizado en el N® 7 del ANT., que se refiere a los modelos
numéricos Ovejeria y Chacabuco — Polpaico. Lo anterior, segin precisa el referido Organismo, permitira
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simular el comportamiento futuro de las infiltraciones y las proyecciones del avance de la pluma de

contaminacion bajo diferenies condiciones y asi, evaluar adecuadamente los aspectos técnicos de la solucion
que plantea el titular.

Si requiere de un plazo mayor al otorgado para responder, éste podra extenderse, lo cual debera comunicarlo
por escrito a este Servicio, dentro del plazo que tiene para responder al presente oficio. Debe tenerse presente
que posteriormente a esta fecha, se reanudara el proceso de revisién de la citada RCA.

Sin otro particular, le saluda atentamente a usted.

Carta Certificada

» Representante legal Codelco Chile Division Andina

Distribucion:
Intendencia Region Metropolitana,
Gobiemno Regional de la Regién Metropolitana;
Secretario Regional Ministerial de Medio Ambiente RM;
Secretario Regional Ministerial de Salud RM,;
Secretario Regional Ministerial de Economia, Fomento y Turismo RM;
Secretario Regional Ministerial de Energia RM;
Secretario Regional Ministerial de Obras Pablicas RM;
Secretario Regional Ministerial de Agricultura RM;
Secretario Regional Ministerial de Vivienda y Urbanismo RM;
Secretario Regional Ministerial de Transportes y Telecomunicaciones RM;
" Secretario Regional Ministerial de Mineria RM;
Secretario Regional Ministerial de Desarrollo Social RM;
Direccion General de Aguas de la Region Metropolitana;
Direccion de Obras hidrdulicas de la Regién Metropolitana;
Corporacion Nacional Forestal de la Regién Metropolitana;
Servicio Agricola y Ganadero RM;
Superintendencia de Servicios Sanitarios;
Consejo de Monumentos Nacionales;
Servicio Nacional de Turismo;
Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Zona Central,
Ilustre Municipalidad de Til Til;
Area de Evaluacién de Impacto Ambiental SEA RM;
Area de Participacion ciudadana SEA RM;
Archivo Comision de Evaluacion Region Metropolitana de Santiago;
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