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NOTA:
1. Entregue su(s) observacion(es) a los organizadores del taller o en la sede de la CONAMA IV

Region, Eduardo de la Barra N° 205, La Serena.
2. Plazo final de entrega: 10 septiembre de 2008.
3. Haga una observacion por hoja.

PARTICIPACION CIUDADANA EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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NOTA:
1. Entregue su(s) observacion(es) a los organizadores del taller o en la sede de la CONAMA IV

Region, Eduardo de la Barra N° 205, La Serena.

2. Plazo final de entrega: 10 segtiembre de 2008.

3. Haga una observacién por hoja.

PARTICIPACION CIUDADANA EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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NOTA:
1. Entregue su(s) observacion(es) a los organizadores del taller o en la sede de la CONAMA [V
Region, Eduardo de la Barra N° 205, La Serena.

2. Plazo final de entrega: 10 septiembre de 2008.
3. Haga una observacion por hoja.

PARTICIPACION CIUDADANA EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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NOTA:
1. Entregue su(s) observacion(es) a los organizadores del taller o en la sede de la CONAMA [V

Regioén, Eduardo de la Barra N° 205, La Serena.

2. Plazo final de entrega: 10 segtiembre de 2008.

3. Haga una observacion por hoja.

PARTICIPACION CIUDADANA EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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NOTA:
1. Entregue su(s) observacion(es) a los organizadores del taller o en la sede de la CONAMA IV

Region, Eduardo de la Barra N° 205, La Serena.

2. Plazo final de entrega: 10 segtiembre de 2008.

3. Haga una observacion por hoja.

PARTICIPACION CIUDADANA EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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NOTA:

1. Entregue su(s) observacion(es) a los organizadores del taller o en la sede de la CONAMA |V

Regioén, Eduardo de la Barra N° 205, La Serena.
2. Plazo final de entrega: 10 septiembre de 2008.

3. Haga una observacién por hoja.

PARTICIPACION CIUDADANA EN EL SISTEMA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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TOMMY S.A. MINING LTD

La Serena, 27 de Agosto de 2008

Senior

Marcelo Gamboa A.

Director Regional CONAMA

Secretaria Comisién Regional del Medio Ambiente
IV Regién de Coquimbo

Presente

REF'.: Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Minero Puquios
Estimado Senor Dﬁiégtor:

En virtud de lo establecido en el Articulo 25 del Reglamento del Sistema de
Evaluaciéon de Impacto Ambiental, en atencién al alcance de las observaciones
que contiene el Informe Consolidado de Solicitud de Aclaraciones,
Rectificaciones y/o Ampliaciones N°1 y con el objeto de poder responderlas
adecuadamente, tengo a bien solicitar a usted amphar la suspension del plazo
de tramitaciéon del procedimiento de evaluacién anibiental del estudio indicado
en referencia hasta el dia 10 de octubre de 2008. .

Esperando una buena acogida a la presente, atentamente le saluda', :

Tomislav Bogdanic C.
Representante
Tommy S.A.

we pa21 U60C. 2008 >
ri:R;w"—;;Qa-(ﬁ_ = ,(Io:lp

TOMMY S.A. /Natasa Mining — Chile S.A. Juan Cisternas N°1750 Fonos 56-51-482310 // 56-51-482311 La Serena - Chile



N°404
La Serena, 24 de septiembre del 2008
Seifior
Tomislav Bogdanic Campusano
Avenida Juan Cisternas 1750
La Serena
Presente

De nuestra consideracion:
Por medio de la presente, sirvase encontrar adjunto copia de las observaciones ciudadanas
recepcionadas por esta Secretarfa en el marco del proceso de evaluacién del Estudio de Impacto

Ambiental del Proyecto “Proyecto Minero Puquios™

Con relacion a dichas observaciones, solicito tenga a bien entregar junto al Adenda N°1 sus
respuestas, comentarios u opiniones sobre los temas o materias expuestas por la comunidad.

Ante cualquier censulta comunicarse con la Sefiorita Pamela Pizarro Tapia, direccién de correo
electronico ppizarro.4@conama.cl, niimero telefénico 51-219534, anexo 105.

Sin otro particular, saluda atentamente a usted,

MGA/] &L/Vi’ |

Expediente EIA “Proyecto Minero Puquios”
Archivo Comisién Regional del Medio Ambiente de la Regién de Coquimbo
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N°427
La Serena, 06 de octubre del 2008

Sefior

Tomislav Bogdanic Campusano
Avenida Juan Cisternas 1750
La Serena

Presente

De nuestra consideracion:

Por medio de la presente, sirvase encontrar adjunta la Resolucién Exenta N°323, de la Comisién Regional
del Medio Ambiente de la Regién de Coquimbo, del 06 de octubre del 2008, que aprueba la extension de
la suspension de plazos para finalizar el procedimiento de evaluacién del Estudio de Impacto Ambiental
del proyecto “Proyecto Minero Puquios”.

Si no pudiera responder el Informe Consolidado en el tiempo acordado de la referida suspension de
plazos, éste podra ampliarse. Si asi lo requiriera, debera comunicarlo por escrito a esta Comision, 5 dias
antes de finalizar dicha suspension, indicando el tiempo por el cual solicita se lo amplie.

Ante cualquier consulta comunicarse con la Srta. Pamela Pizarro Tapia, direccién de correo electrénico
ppizarro.4@conama.cl, nimero telefonico 51-219534 anexo 105

Sin otro particular, saluda atentamente a usted,

Secretario Comisid jorial del Medio Ambiente
MGA/

- Expediente &el proyecto “Proyecto Minero Puquios™.
- Archivo Comisién Regional del Medio Ambiente de la Region de Coquimbo.



REPUBLICA DE CHILE

COMISION REGIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

DE LA IV REGION DE COQUIMBO
EXTIENDE SUSPENSION DE PLAZO QUE INDICA
Resolucion Exenta N°323

La Serena, 06 de octubre del 2008

VISTOS ESTOS ANTECEDENTES:

L.

El Estudio de Impacto Ambiental del proyecto “Proyecto Minero Puquios” presentado por Tommy S.A., representada
por el Sefior Tomislav Bogdanic, con fecha 02 de junio del 2008;

La carta N°327 del 30 de julio del 2008, de la Comisién Regional del Medio Ambiente de la Regién de Coquimbo
dirigida al Sefior Tomislav Bogdanic, en la que se notifica el Primer Informe de Solicitud de Aclaraciones,
Rectificaciones y Ampliaciones al Estudio de Impacto Ambiental;

La Resoluciéon Exenta N°307, de esta Comision Regional del Medio Ambiente, de fecha 24 de septiembre del 2008;

La carta de fecha 06 de octubre del 2008 del Sefior Tomislav Bogdanic, dirigida a la Comisién Regional del Medio
Ambiente de la Regién de Coquimbo;

Lo dispuesto en la Ley N°19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente y en el D.S. N°30 de 1997, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia, que aprueba el Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental,
cuyo texto refundido, coordinado y sistematizado fue fijado por el Articulo 2 del D.S. N°95 de 2001, del Ministerio
Secretaria General de la Presidencia; el Instructivo Ordinario N°757 del 1° de agosto de 2000, del Presidente de la
Comisién Nacional del Medio Ambiente y; la Resolucién N°520 de 1996, de la Contraloria General de la Republica.

CONSIDERANDO:

i

Que por Resoluciéon Exenta N°307, de esta Comision Regional del Medio Ambiente, de fecha 24 de septiembre del
2008, se aprobo la suspension de plazos del procedimiento de evaluacion del Estudio de Impacto Ambiental del
proyecto “Proyecto Minero Puquios”, hasta el 06 de octubre del 2008.

Que por carta presentada con fecha 06 de octubre del-2008, el Sr. Tomislav Bogdanic solicita extender la suspension
del plazo que resta para finalizar el procedimiento de evaluacién de impacto ambiental hasta el 10 de octubre del 2008;

Que la solicitud efectuada tiene como fundamento responder adecuada y satisfactoriamente las observaciones,
rectificaciones y ampliaciones al Estudio de Impacto Ambiental, contenidas en el oorrespondlente documento
Consolidado; y "
Que en las circunstancias precedentemente indicadas, esta autoridad se encuentra de acuerdo con la extension 'de la
suspension de plazo, en los términos que solicita el titular del proyecto, mencionado en el nimero 2 de estos
considerandos.

SE RESUELVE:

k.

Secretario Corms O Teey onal del Medlor—hlﬂniﬂ_
. A/Kﬁ/’n% “Aci COMISION REGIONAL 121, MED/o ABIENTE

Expediente del proyecto “Proyecto minero Puquios”
Archivo Comision Regional del Medio Ambiente de la Regién de Coquimbo COP,A F,EL DEL DOCUMENTO OmeAL

Aprobar el acuerdo de extension de la suspension de plazos del procedimiento de evaluacién del Estudio de Impacto
Ambiental del proyecto “Proyecto minero Puquios”. La fecha en que culminara la suspension de plazos seré el dia 10
de octubre del 2008;

«
Continuar con el procedimiento de evaluacién del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto “Proyecto minero
Puquios” una vez vencido el plazo de suspension acordado a que se refiere el numeral anterior o una vez presentado el
Adenda, segiin corresponda.

Anétese,

REGION DE COgZTNRo

SECRETAR")

""m-—-,._,,an—....

e —
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TOMMY S.A. TOMMY S.A.

La Serena, 08 de Octubre de 2008

Seflores

Comision Nacional del Medio Ambiente
IV Region de Coquimbo

Presente

REF: Adenda 1 al Estudio de Impacto
Ambiental del Proyecto Puquios

Estimados Sefiores:

De acuerdo a lo indicado en el Informe Consolidado de Solicitud de Aclaraciones,
Rectificaciones o Ampliaciones del Adenda 1 del Estudio de Impacto Ambiental del
“Proyecto Puquios” y en cumplimiento con la Ley de Bases Generales del Medio Ambiente
(Ley N°19.300/94) y el Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental- (DS,
N°30/97 del Ministerio Secretaria General de la Presidencia), el suscrito, en rep;;esentacmn
de TOMMY S.A., tiene el agrado de hacer entrega de 17 ejemplares y una copia magnética
de la Adenda 1 del estudio de la referencia para su evaluacion. '

Sin otro particular, le saluda atentamente,

Tomislav Bogdanic C.
Representante Legal
TOMMY S.A.
e — |

TOMMY S.A. Juan Cisternas N°1750 Fonos 56-51-482310 // 56-51-482311 LA SERENA
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MINING LTD

ADENDA N° 1

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

PROYECTO MINERO PUQUIOS

ELABORADO POR:

IV REGION DE COQUIMBO, SEPTIEMBRE DE 2008
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Adenda 1 Proyecto Puquios

INTRODUCCION

En el presente adenda se entregan las respuestas al Informe Consolidado de Solicitud de
Aclaraciones, Rectificaciones y/o Ampliaciones N° 1, del Estudio de Impacto Ambiental del
“Proyecto Minero Puquios™, recibido por carta N° XXX, de fecha 30 de julio de 2008, que
suscribe el Sr. Marcelo Gamboa Agtiero, Director Regional de la Comision Regional del Medio
Ambiente de la Region de Coquimbo, dirigida a don Tomislav Bogdanic Campusano,
representante legal de TOMMY S.A.

Para facilitar la revision del adenda se ha trascrito el Informe Consolidado con letra cursiva y se
han insertado las respuestas bajo cada requerimiento u observacion.

Este documento se estructura en 10 capitulos, Capitulo | “Descripcion del Proyecto™, Capitulo 11
“Articulo 117, Capitulo III “Normativa Ambiental Aplicable”, Capitulo IV “Permisos
Ambientales Sectoriales”, Capitulo V “Solicitudes en relacion con la identificacion, prediccion y
evaluacion de los impactos ambientales”, Capitulo VI “Solicitudes en relacién con las medidas
propuestas por el titular” y Capitulo VII “Otras Consideraciones Relacionadas con el Proceso de
Evaluacién de Impacto Ambiental del Proyecto™

TOMMY S.A. GESCAM S.A.

06408



VIA.

Adenda 1 Proyecto Puquios

L DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.- Se requiere que el titular entregue los antecedentes y caracteristicas del almacenamiento de
combustible a los que se refiere en el EIA, adjuntado la siguiente informacion:

- Norma de disefio y construccion.

- Antecedentes sobre la red de tuberias.

- Plano de ingenieria basica de la instalacion de combustible liquido, indicando la capacidad
del o los estanques, ubicacion, clase de combustible que serd almacenado y distancias de
seguridad correspondiente.

- Medidas que seran adoptadas en material de control y deteccion de filtraciones, prevencion
de sobrellenado.

- Sistema de incendios de la instalacion de combustible liquido.

Respuesta:

El proyecto tiene considerado 2 estanques de combustible, uno de 100 m? para petrdleo diésel y
uno de 20 m® para gasolina corriente. A la fecha, el proyecto no tiene el nivel de detalle
solicitado por la Autoridad.

Cabe sefalar que, todas las instalaciones de almacenamiento de combustible se solicitardn en
comodato a algunas de las distribuidoras de combustible legalmente autorizadas en el pais.
TOMMY S.A. exigird a través del contrato de suministro de combustible cumplir con la
normativa vigente con respecto al almacenamiento y expendio de combustible. Cuando se
presenten los antecedentes y caracteristicas de combustible a la Autoridad Competente se
incluirdn: norma de disefio y construccion; antecedentes sobre la red de tuberias; plano de
ingenieria bésica de la instalacion de combustible liquido, indicando la capacidad del o los
estanques, ubicacion, clase de combustible que serd almacenado y distancias de seguridad
correspondiente; medidas que serdn adoptadas en material de control y deteccién de filtraciones,
prevencion de sobrellenado; y sistema de incendios de la instalacién de combustible liquido.

2.- Se solicita que el titular adjunte un plano en coordenadas UTM y en una escala adecuada,
donde se grafique:

Respuesta:
- Ubicacion de las piscinas PLS, ILS, refino y emergencia.
En relacion a la ubicacion de las piscinas PLS, ILS, refino y emergencia, las piscinas

mencionadas se encuentran ubicadas en la ladera oeste de la Quebrada Puquios. Ver plano
general en anexo 1.

TOMMY S.A. GESCAM S.A.



Adenda 1 Proyecto Puquios

- Las tuberias de conduccion de soluciones que provienen de la pila de lixiviacion.
Ver planos 911-3400-GE-PL-030 a 035 de Anexo N° 1.
- Sistema de drenaje diseiiado para la pila de lixiviacion y deposito de estériles.

En cuanto a la Pila de Lixiviacion, ver planos 911-3400-GE-PL-030 a 035 de Anexo N° 1.
Respecto al Depésito de Lastre, ver plano 911-3400-GE-PL-042 de Anexo N° 1.

- Sistema de conduccion de aguas lluvia (canales de desvio).

Ver planos 911-3700-5100-HI-PL-001 a 011 y 911-3400-GE-PL-051 de Anexo N° 1.
-Presa de contencion que se emplaza en la parte superior de la Quebrada Coloradito.
Ver plano 911-3700-GE-PL-001 de Anexo N° 1.

- Graficar e informar sobre el asentamiento humano mdas cercano respecto al area de lixiviacion
del proyecto para considerar las respectivas medidas de resguardo en el momento del cierre.

Ver plano “Medio Humano™ de Anexo N° 1

- En el plano 2-2 se grafica la localidad de Victoria, no haciendo el titular referencia a esta. De
acuerdo a lo anterior, graficar el muro de contencion que serd emplazado en el pié de la pila de
lixiviacion, el cual corresponde a un compromiso asumido por el titular al momento de
presentar el plan de Cierre.

Se hace presente que por un error de referencia se informé en el plano 2-2 del EIA, la existencia
de “Victoria” como localidad, en circunstancias que corresponde a una mina, lo que ha sido
corregido en los planos del anexo 1 del EIA. Se Anexo N° 1 se adjunto plano con muro de
contencion emplazado a los pies de la plataforma de las pilas de lixiviacion, compromiso
asumido al momento de presentar el Plan de Cierre.

- Se solicita graficar la totalidad de los caminos del proyecto, identificando cudles seran
estabilizados con bichofita y/o con asfalto, incluyendo distancias involucradas con
instalaciones del proyecto, incluyendo lugares poblados.

De la totalidad del camino del proyecto, solamente se tiene considerado asfaltar el acceso desde
la ruta 5, y estard acorde con el estandar que presenta actualmente la Ruta 5. El proyecto de
acceso a la Ruta 5 considera pistas de aceleracion y desaceleracion. En anexo 1 se adjuntan
planos del camino del proyecto.

- Cursos de aguas superficiales, puntos de captacion de agua ya sean superficiales o
subterraneas.

Ver plano 911-3700-GE-PL-001 de Anexo N° 1.

TOMMY S.A. GESCAM S.A.
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Adenda 1 Proyecto Puquios

3.- En relacion al sistema de abastecimiento de agua para consumo humane, descrito en el EIA4
como fuente propia, se aclara que este sistema debe ser autorizado por la Autoridad Sanitaria
de acuerdo a lo que establece la legislacion vigente. No obstante, en los frentes de trabajo se
podra hacer uso de bidones o dispensadores plasticos con sistema de Illave para su distribucion,
el cual constituye un sistema complementario.

Respuesta:

Se acoge la observacion. El sistema de abastecimiento de agua para consumo humano serd
sometido a la autorizacion de la Autoridad Sanitaria, sin perjuicio de que en los frentes de
trabajo se utilizaran bidones o dispensadores plasticos.

4.- Durante el proceso de evaluacicn del EIA, el titular debe definir la construccion y
habilitacion del campamento dentro de la zona del proyecto, a fin de evaluar esta
opcicn mientras dure el proceso de evaluacion.

Respuesta:

El Proyecto no contemplara la construccién y habilitacién de campamento dentro de la zona del
proyecto. Cabe destacar que, el proyecto priorizard la contratacién de mano de obra de la
Comuna de La Higuera, por ende, se trasladard diariamente al personal a faena desde los
distintos lugares de residencia.

5.- El Ministerio de Obras Publicas concesionara el tramo de la Ruta 5 entre La Serena y
Vallenar, a través de la implementacion de segundas calzadas. De acuerdo a lo anterior, la
solucion propuesta para el acceso desde la ruta 5, deberd estar acorde con el estdindar que
presente la Ruta 5 al momento de construccion y operacion del proyecto en comento, para lo
cual debera contactarse y hacer las coordinaciones necesarias con la Direccion de Vialidad y
con la Coordinacion de Concesiones de Obras de Infraestructura Publica. El proyecto de acceso
a la Ruta 5 debe considerar al menos pistas de aceleracion y desaceleracion.

Respuesta:

Se acoge esta observacion. Como a la fecha el tramo indicado no ha sido concesionada, la
solucion propuesta a la Direccion de Vialidad para el acceso desde la ruta 5, esta acorde con el
estandar que presenta actualmente la Ruta 5. El proyecto de acceso a la Ruta 5 considera pistas
de aceleracion y desaceleracion.

En anexo 4 se adjunta carta de ingreso del proyecto a la Direccion de Vialidad.
6.- En la Pdgina 2-9, en lo que se refiere al camino de acceso, el Titular deberd rectificar el rol

de la Ruta, dado que en dicha pagina se menciona que es el camino publico D-137, siendo que
este camino corresponde a la Ruta 64 D-113.

TOMMY S.A. GESCAM S.A.
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1 INTRODUCCION

El proyecto Puquios corresponde a la evaluaciéon de un plan minero realizado por Tommy
S.A. que tiene como objetivo el procesamiento y obtencién de mineral cobre por medio de
lixiviacién, buscando obtener el aprovechamiento del yacimiento en 8 afios.

El proyecto minero contempla la disposicion del mineral en pilas de lixiviacion en el cauce de
la quebrada Coloradito, por lo que es necesario el desvio de la quebrada de manera que el
agua no interfiera con las pilas.

El desvio de la quebrada se proyecta mediante un muro en el cauce que detiene el agua y la
desvia por medio de un canal de 2,5 km de largo hasta su descarga a una quebrada
aledana.

2 OBJETIVO Y ALCANCE

El objetivo del presente documento es entregar el disefio hidraulico del desvio de la
quebrada Coloradito, con el propésito que no interfiera con las pilas de lixiviacion que se
proyectan sobre su cauce.

El desvio de la quebrada se realizara durante el periodo de operaciéon de la mina, por lo que
por exigencias de Tommy S.A se considera para disefio el desvio del caudal asociado a un
periodo de retorno de 100 afios.

En particular este documento trata sobre el disefio de la proteccion riberefia en el cauce de
la quebrada Puquios, en una zona cercana a instalaciones de este proyecto minero y donde
se han detectado zonas de erosion. Ver Figura 2-1.

Figura 2-1: Ubicacidén Proteccion Riberefia

911-3700-HI-MC-004-B Agosto, 2008
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3 REFERENCIAS

Los siguientes documentos fueron considerados como referencias para la elaboracion del
presente informe:

. Ref. 1: Ven Te Chow (Marzo 2004). “Hidraulica de canales abiertos”,

. Ref. 2: Ministerio de Obras Publicas (Junio 2002). “Manual de Carreteras”,

. Ref. 3: CPH Consultores Ltda. (Abril 2008). “Informe técnico de crecidas Quebrada
Coloradito”

L] Ref. 4: US Army Corps of Engineers (Julio 1991). “Hydraulic Design of Flood Control
Channels”

4 METODOLOGIA
4.1 PROTECCION TALUDES QUEBRADA PUQUIOS

El agua que se conduce por la quebrada Rajo, la cual recibe el aporte del desvio de la
quebrada Coloradito, descarga finalmente a la quebrada Puquios, en la que se han divisado
muestras de erosion en los pies de algunas laderas.

Por este motivo y debido que en este sector se ubicaran plataformas para futuras
instalaciones de la planta, se proyectan enrocados de proteccién para proteger los taludes.

El tamafio minimo de las rocas utilizadas en el enrocado se estima utilizando la férmula de
Neill, que calcula la velocidad critica para la que se produzca la condicion de arrastre (Fr >
Fre):

F,=181(r ]

T

donde:
h: Altura media de escurrimiento en la seccion [m]
d: Diametro representativo del sedimento [m]

En la seccién donde se proyectan las plataformas, se estima que la altura media de
escurrimiento sera a lo mas 0,65 m, la velocidad de 4,4 m/s y el numero de Froude
correspondiente de 1,76.

Reemplazando estos valores en la formula de Neill, se estima un diametro minimo de
enrocado de 597 mm de manera que no se produzca arrastre. Se adopta un diametro de 600
mm si se trata de un material volcado y un diametro de 200 mm si se opta por una
mamposteria en piedra o alguna solucion similar.

El enrocado tendra una altura minima, segun el eje hidraulico realizado en este tramo para
un periodo de retorno de 100 afios, de aproximadamente 1 m al que se le considera una
revancha de 1 m debido a la importancia de |las obras. Esto implica proteger la ribera hasta la
cota 12085 msnm. El enrocado se debera fundar a 2 metros de profundidad
aproximadamente, para asegurar la estabilidad del enrocado, es decir en total la altura del
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enrocado sera de 4 metros de altura. La longitud total de esta obra es de 300 metros
aproximadamente.

El calculo del eje hidraulico se acompara en el Anexo | de este documento.

5 CONCLUSIONES

En el cauce de la quebrada Puquios se han detectado muestras de erosion en las laderas,
por que es necesario implementar protecciones riberefias en la zona cercana a las
instalaciones del proyecto minero Puquios.

En funcién de las caracteristicas del escurrimiento, se ha definido un enrocado tal que el
material granular que lo compone no sea arrastrado por el flujo. Dicha defensa se extendera
por aproximadamente 300 m, en la zona que se indica en el plano 911-3700-HI-PL-011.
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ANEXO |
EJE HIDRAULICO
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Introduccién

Para conocer las caracteristicas del flujo en la zona que requiere ser protegidas se debe
realizar una modelacién de la condicién natural del cauce de la quebrada Puquios. Dicha
modelacion se realizd utilizando el software Hec Ras, el cudl, sobre la base de la morfologia
del cauce, indica cual serian las caracteristicas del escurrimiento para un escenario dado.
Como ya se ha mencionado la condicién evaluada corresponde a una crecida con 100 afios
de periodo de retorno.

Morfologia

La base topografica utilizada fue elaborada con la base de datos de una restitucion
aerofotogramétrica proporcionada por Tommy S.A. Esta informacién fue procesada para
definir una base topografica escala 1:1.00 en la zona que se estudia.

Con esta base se generd una serie de perfiles transversales para cada cruce. La distancia
entre perfiles transversales extraidos fue variable, pues se definieron de forma de recoger las
singularidades del tramo estudiado. De esta forma se utilizaron 27 perfiles transversales para
la modelacién de la quebrada Pugquios.

La rugosidad del cauce utilizada en la modelacion corresponde a 0,050, considerando que se
trata de corrientes montafiosas sin vegetacion en el cauce principal y el material de lecho
con cantos rodados y rocas.

Condiciones de Borde

Las condiciones de borde utilizadas en esta modelacién corresponden a un flujo en
condiciones normales en el extremo de aguas arriba y en el extremo de aguas abajo.

Modelacién

En la Figura 1 se muestra la disposicién en plata de los perfiles transversales utilizados en la
modelacion.

Figura N°1: Disposicion en Planta Perfiles Transversales

Ny
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El caudal modelado corresponde a la crecida centenaria, la que es equivalente a 150 m¥s.
Las condiciones de flujo determinadas por la modelacién, muestran, en general un
escurrimiento supercritico asociado a bajas alturas de escurrimiento y velocidades altas.

Solo por efecto de contraccion o expansion de algunas secciones se genera una condicion
de crisis, lo que implica un cambio en el régimen de escurrimiento, aguas arriba de la
singularidad, peraltando el nivel de escurrimiento asociado a un escurrimiento de tipo

subcritico.

A continuacion se ilustra el resultado de la modelacion mediante el perfil longitudinal del
tramo y sus correspondientes perfiles transversales.
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1230 SaT = " Legend
EG PF 1 |
Crit PF 1
WS PF 1

Ground

1225

1220

1215

g Zona de
£ Proteccién
£ 12104 Riberefia
g
=
w
Main Channel Distance (m)
Perfil Transversal 1
b — - -
= ' ' T _Legend |
{ EG Q=150 m3fs
1204+ 1| crt =150 mass
_ WS Q=150 m3s
1202 1 Ground
] Eani\ Sta
E 1200
<
2
¢
2
o
40 60 80 100 120 140 160 180
Station (m)
911-3700-HI-MC-004-B Agosto, 2008
Memoria de calculo hidraulico proteccion ribera Puquios Pagina 8 de 23

Y:\P-911\Carpeta 2 - Archivo Técnico\Disciplina\informe de Cierre B\Geotecnia - Hidrologia\Documentos\811-3700-HI-MC-004-B.doc



£2 ARCADIS GEoTeCNICA
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Perfil Transversal 6
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Perfil Transversal 8
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Perfil Transversal 10
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Perfil Transversal 12

RS =12

| Legend
EG Q=150 m3/s
| Crita=150 m3/s
| Ws a=150 mais
‘ Ground
Ean; Sta

Elevation (m)

80 80 100 120
Station (m)

Perfil Transversal 13

 Llegend |
EG Q=150 m3/s
Crit Q=150 m3/s |
WS G=150 ma/s |
Ground

Ban;l Sta

Elevation (m)

140

Station (m)

911-3700-HI-MC-004-B Agosto, 2008
Memoria de calculo hidraulico proteccion ribera Puquios Pagina 14 de 23
Y:\P-911\Carpeta 2 - Archivo Técnico\Disciplina\informe de Cierre B\Geotecnia - Hidrologia\Documentos\911-3700-HI-MC-004-B.doc



£2 ARCADIS GroTECNICA

Perfil Transversal 14
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Perfil Transversal 16
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Perfil Transversal 18

RS =18
foosape — o — on—
1224 1\ [ ‘ [ [ Legend
1 | |
] | | | ‘ EG Q=150 m3/s
] ‘ || crit@=150 m3/s
1220 i ‘ 1
J | | [ ; ‘ WS Q=150 m3/s
| | |
1 " | I Ground
1219 —— ! | - l I| Banksta
E ; ‘
‘ | \
d .
% 1218 : | | |
8 | ‘ |
] [
1217 " —— + —— |
| | | |
1216 1 —— e —r‘ |
| ‘ /
I \ ' 1
12154+—— - e S T — = —
20 40 60 80 100 120 140 160 180
Station (m)
Perfil Transversal 19
RS=19
05— + a8 4
[ i b 1 i ( _ Legend
1 “ | £G Q=150 m3/s
‘ ‘ ' i | CritQ=150 m3/s
| | WS Q=150 m3/s
2 1 || e
‘ | j. Bank Sta
5 ‘
c \ ‘
g e — S T— l - —t — EEE—
g [ [ [ |
2 | | | |
w |
| |
[ \
| |
|
60 80 100 120 140 160 180
Station (m)
911-3700-HI-MC-004-8 Agosto, 2008

Memoria de célculo hidraulico proteccién ribera Puquios

Péagina 17 de 23

Y:\P-911\Carpeta 2 - Archivo Técnico\Disciplina\informe de Cierre B\Geotecnia - Hidrologia\Documentos\911-3700-HI-MC-004-B.doc



f2 ARCADIS GroTECNICA

Perfil Transversal 20

RS =20
|[__Legend

EG Q=150 m3/s

150 mas

| | Ground
}! Bank Sta
12195 = — =———— =
E ‘ ‘
< | | |
212190 T——— e — ——t- i
g | | [
]
] |
12186 ——
1218.0 -
12175
1270 —
0
Station (m)
Perfil Transversal 21
RS =21
- 05~ p——— = "— = |
|| Legend
‘ || EG Q=150 mals
4’; e Wea=iso md/s:|
} | Crit =150 mars
‘ [ Ground
‘ et |
e ‘ Bamvc Sia ‘
£ i
= |
=] {
I
n
|
w \
1 |
1218 — et —
0 20 40 160
Station (m)
911-3700-HI-MC-004-8 Agosto, 2008
Memoria de calculo hidraulico proteccion ribera Puguios Péagina 18 de 23

Y:\P-911\Carpeta 2 - Archivo Técnico\Disciplina\informe de Cierre B\Geotecnia - Hidrologia\Documentos\911-3700-HI-MC-004-B.doc



04"

iR

£2 ARCADIS GeoTeCNICA

Perfil Transversal 22

RS =22
o T ——

[ o i 1| Legend |
| |- ]

|| EG Q=150 m3/s
| CritQ=150 m3ss |
WS Q=150 md/s |
‘ Ground
Ineff
- Banll(su
E == =
[ 4
2
g
°
w
140
Station (m)
Perfil Transversal 23
RS =23
+ P Y - i)
1227 = e Sl | = . [ Legend |
i | EG Q=150 m3/s |
1226 | | = — | crita= 150 mals
] ; | Ws Q=150 ma/s
‘ | Ground
1225+ e —— b — e e \ Bank Sta |
E ‘
c 1 | |
2 1224 — -
|
: | |
1223 | ~— -
] \ |
1222 } l
| [
| | |
|
1224 —— o t
0 20 40 60 80 100
Station (m)
911-3700-HI-MC-004-B Agosto, 2008
Memoria de célculo hidraulico proteccion ribera Puquios Pagina 19 de 23

Y:\P-811\Carpeta 2 - Archivo Técnico\Disciplina\informe de Cierre B\Geotecnia - Hidrologia\Documentos\811-3700-HI-MC-004-B.doc



£2 ARCADIS GeotecNICA

12261

12251+

Perfil Transversal 24

RS =24

|[_Legend

EG Q=150 m3/s
Crit Q=150 ma/s
WS Q=150 md/s

1224

Elevation (m)

12231

1222+
0

Elevation (m)

20

Station (m)

Perfil Transversal 25

60 80
Station (m)

100

120

100

Ground

Banf( Sta ‘

140

" Legend

EG Q=150 m3/s

|| CritQ=150 m3/s

WS Q=150 m3/s

T Grownd
Bank Sta

120

911-3700-HI-MC-004-B

Memoria de calculo hidréaulico proteccion ribera Pugquios
Y:\P-911\Carpeta 2 - Archivo Técnico\Disciplina\Informe de Cierre B\Geotecnia - Hidrologia\Documentos\811-3700-HI-MC-004-B.doc

Agosto, 2008
Péagina 20 de 23



£2 ARCADIS GEOTECNICA

Perfil Transversal 26

RS =26

= - " ~ Legend
[ EG Q=150 m3/s
| et Q=150 md/s
| i WS Q=150 m3/s

ol Ground

Bari.: Sta

— 1

20 40 80 80 100
Station (m)

12248 —————
0

Perfil Transversal 27

Legend

1 EG Q=150 m3/s |

|| crtQ=150 mo/s |

WS Q=150 m3/s

" Growd
Bank Sta

Elevation (m)
B
N
w

12271

80 100

Station (m)

De esta forma, se obtienen las caracteristicas del escurrimiento en el tramo analizado.
Mediante una tabla se puede resumir la informacién de mayor relevancia.
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Tabla 1: Caracteristicas del Flujo

gl o r | Ch"fg’;m o | = sEpr'e Vel Chnl |Flow Area| Top Width | Froude # Chi
o (m) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m?) (m)
27 |1226.001227.39] 1.39 |1227.66|1226.35| 0050 | 4.33 | 3461 | 36.13 141
26 [122450]1226.18] 1.68 |1226.44|1227.03| 0054 | 408 | 37.20 | 50.71 143
25 [122340(122492] 151 |122514]122571] 0050 | 396 | 37.88 | 4555 1.39
24 122200122351 151 |1223.73]1224.27] 0050 | 384 | 3901 | 49.14 1.38
23 [1221.00[122197| 087 |1222.27|1222.85] 0063 | 415 | 3611 | 48.16 153
22 [1219.00{122081] 1.81 |122100]122155] 0038 | 381 | 39.33 | 71.39 1.23
21 [1218.00]1219.56] 1.56 |1219.13|121967] 0005 | 153 | 10234 | 10034 | 046
20 |1217.30|1218.21 0.91 1218.31|1218.66| 0.049 2.99 50.10 90.25 1.28
19 [1216.00|1216.65| 0.65 |1216.76|1217.09] 0054 | 293 | 5121 | 10179 | 1.2
18 [121500(121558] 050 |1215.69|1216.00] 0057 | 2.83 | 52907 | 11686 | 1.34
17 11213.00(1214.74| 1.74 |1214.74(1215.06| 0.014 282 70.54 113.96 0.79
16 |1211.00]121217| 147 |1212.59|1213.47| 0090 | 506 | 2965 | 38.13 183
15 [1210.00(121108] 108 |1211.34|1211.88] 0051 | 399 | 3949 | 7436 140
14 |1209.00(1210.30| 1.30 |1210.39(1210.78| 0.037 < ) 48 83 71.30 1.16
13 [1208.00]1209.11] 1.1 |1209.22|1209.64] 0044 | 323 | 4642 | 6874 126
12 [1206.00[1206.83| 0.82 [1207.14]1207.83| 0.088 | 444 | 3378 | 51.87 176
11 1205.00]1206.80| 1.80 |1206.80|1207.31] 0.018 | 327 | 50.34 | 5243 0.91
10 |1204.00]1206.23| 2.23 |1206.23|1206.80] 0.021 | 3.35 | 45.68 | 45.45 0.96
9 |1203.00{1203.81) 0.81 |1204.09|1204.76| 0072 | 4.33 | 3466 | 47.84 162
8 1201.00[120247| 117 |120247|1203.18| 0.055 | 449 | 3356 | 38.15 148
7 |[1200.00(1201.03| 1.03 |1201.20|1201.72| 0.050 3.69 40.68 54 .96 1.36
6 (1198.00(1189.30( 1.30 [1199.58|1200.27| 0.054 4.36 34,93 4242 1.46
5 |1197.00{1199.06] 206 |1198.06/1199.51| 0023 | 300 | 50.84 | 66.30 0.96
4 11196.00|11197.24| 1.24 |1197.48|1198.05| 0.056 3.99 37.64 48.76 1.45
3 |119500]1196.22] 122 |1196.39|1196.89] 0044 | 363 | 41.38 | 5114 129
2 |1194.00]119538] 138 |119552|119596] 0037 | 3.41 | 4644 | 7147 119
1 |119200]1192.66] 0.56 |1192.78]|1193.28] 0099 | 377 | 39.83 | 8582 176

En la Tabla 1 se encuentran destacados los datos correspondientes al sector de interés,
siendo el perfil transversal 12 el mas exigente. Por lo tanto, sera la siguiente informacion la

que se utilice en el disefio de la proteccion riberefia:

hmedla = 9 = ?178 = 0v65
[ 5187
v=4,44 m
F. =176
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1 INTRODUCCION

El proyecto Puquios corresponde a la evaluaciéon de un plan minero realizado por Tommy
S.A. que tiene como objetivo el procesamiento y obtencion de mineral cobre por medio de
lixiviacion, buscando obtener el aprovechamiento del yacimiento en 8 afnos.

El proyecto minero contempla la disposicion del mineral en pilas de lixiviacién en el cauce de
la quebrada Coloradito, por lo que es necesario el desvio de la quebrada de manera que el
agua no interfiera con las pilas.

El desvio de la quebrada se proyecta mediante un muro en el cauce que detiene el aguay la
desvia por medio de un canal de 2,5 km de largo hasta su descarga a una quebrada
aledafa.

2 OBJETIVO Y ALCANCE

El objetivo del presente documento es entregar el disefio hidraulico del desvio de la
guebrada Coloradito, con el proposito que no interfiera con las pilas de lixiviacion que se
proyectan sobre su cauce.

El desvio de la quebrada se realizara durante el periodo de operacién de la mina, por lo que
por exigencias de Tommy S.A se considera para disefio el desvio del caudal asociado a un
periodo de retorno de 100 afios.

Este documento trata en paticular del canal de desvio que se desarrolla de la obra de toma
hasta la descarga a una quebrada afluente a la quebrada Puquios.

3 REFERENCIAS

Los siguientes documentos fueron considerados como referencias para la elaboraciéon del
presente informe:

. Ref. 1: Ven Te Chow (Marzo 2004). “Hidraulica de canales abiertos”,

] Ref. 2: Ministerio de Obras Publicas (Junio 2002). “Manual de Carreteras”,

. Ref. 3: CPH Consultores Ltda. (Abril 2008). “Informe técnico de crecidas Quebrada
Coloradito”

. Ref. 4: US Army Corps of Engineers (Julio 1991). "Hydraulic Design of Flood Control
Channels”

L] Ref. 5: ARCADIS Geotécnica (Junio 2008). “Memoria de calculo hidraulico. Obra de
toma, 3325-5100-HI-MC-001"
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4 METODOLOGIA
41 GENERALIDADES

Se consideran como antecedentes los caudales calculados en la Ref. 3 para el disefio del
desvio de la quebrada. Estos caudales se indican en la Tabla 4.1:

Tabla 4.1. Caudales de la quebrada Coloradito

'CAUDAL |
[afios]  [m¥%s]
50 33

100 55

Debido a que el desvio se realizara para la operacion de la mina, se disefia el canal para un
periodo de retorno de 100 afios, es decir 55 m*/s.

Los elementos que constituyen el sistema de desvio de la quebrada Coloradito, son: un
ajuste de la pendiente del cauce de la quebrada Coloradito, un muro y un canal de desvio.

Para el ingreso del agua al canal de desvio, se proyecta un ensanche al inicio de 30 metros
el cual se va angostando hasta los 5,5 metros en un tramo de 40 metros.

La disposicién y detalles del canal de desvio de la quebrada Coloradito, se muestran en los
planos 911-3700-HI/-PL-001, 911-3700-HI-PL-004, 5, 6, 7, 8 y 9.

4.2 CANAL DE DESVIO
4.21 Escurrimiento en canal

Este canal tendra un largo de aproximadamente 2,5 Km y descargara en la cota 1.551 a la
quebrada Rajo (tributaria a la quebrada Puquios). Con estos valores se obtiene una
pendiente longitudinal del canal promedio de 0,08%.

La capacidad de conduccidén del canal trapecial se determina utilizando la férmula de
Manning.

€1 _ g jp2h

i

Donde:

Q: Caudal de disefio [m?/s]

n: Namero de Manning

i: Pendiente de la obra hidraulica
Q: Area de escurrimiento [m?]
Rh: Radio hidraulico [m]
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El nimero de Manning adoptado en el canal de desvio es de 0,028, considerando que el
canal es excavado con pala o dragado y sin vegetacion (Ref. 1).

Debido a que el desvio de la quebrada operara en forma eventual y considerando la calidad
del material encontrado en el sector, se toma en cuenta las recomendaciones de velocidades
de disefio presentados en la Ref. 2 para proyectar el canal sin revestimiento.

Segun la Ref. 2 se recomienda una velocidad maxima de 2,0 m/s para evitar la erosion y
socavacion en canales no revestidos, en que el material que se encuentre sea asimilable
entre arcilla y grava, como es el caso de este sector.

Tomando en consideracion los criterios antes mencionados, se considera una seccién como
se presenta en la Figura 4.1.

Figura 4.1. Seccién canal de desvio

Con esta seccion de canal, se obtienen las caracteristicas de escurrimiento, tanto para un
régimen normal como critico, segun se describe con la siguiente informacién:

Variable Normal Critica

Altura del agua (m) 43 2,0
Area Hidraulica (m2) 325 13,2
Espejo de Agua (m) 9,8 7.5
Perimetro Mojado (m) 15,0 10,0
Radio Hidraulico (m) 2,2 1.3
Velocidad (m/s) 1.7 42
Energia Especifica (m) 4.4 29
Numero de Froude (-) 0,3 1,0

El escurrimiento con estas caracteristicas es subcritico, debido a que el numero de Froude
esmenora 1.

La razén entre la energia especifica del escurrimiento normal y el critico es:

911-3700-HI-MC-003-C Agosto, 2008
Memoria de célculo hidraulico canal desvio quebrada Coloradito Pagina 5de 9
Y:\P-911\Carpeta 2 - Archivo Técnico\Disciplina\informe de Cierre B\Geotecnia - Hidrologia\Documentos\911-3700-HI-MC-003-C.doc



£2 ARCADIS GEOTECNICA

E, =15>11
E

c

Considerando que este caudal no se produce con mucha frecuencia, se proyecta una cuneta
triangular con algun grado de impermeabilizacion a un lado de la seccién del canal, la cual
permite que los caudales bajos sean conducidos minimizando el riesgo de infiltracion.

La revancha de este canal se establece como el 15% de la altura normal, de esta forma se
tiene:

Altura Normal (m) Revancha (m) Alt. Normal + Altura de Muro
Revancha (m) Adoptada
43 0,65 4,95 5,0

Ante ciertas eventualidades el canal permitira conducir 72 m%s utilizando la totalidad de la
seccién del canal, es decir, una altura de 5 metros.

4.2.2 Radio de Curvatura

El trazado del canal de aduccion debera adaptarse a la topografia de la zona, por lo cual su
trazado en planta debera necesariamente contemplar curvas horizontales. En las curvas de
un canal el agua se sobreeleva por el talud exterior de la curva disminuyendo la revancha
hidraulica. Para garantizar revanchas aceptables en flujos subcriticos (Froude < 1) el radio
de curvatura minimo esta dado por:

R

min 3 l
Donde:

I: Espejo de agua [m]

Bajo esta consideracion, el radio de curvatura minimo para este canal corresponde a 29,4 m
adoptandose un valor de 30 m.

4.2.3 Sobreelevacion canal

Para el calculo de |la sobreelevacion del canal en las zonas de curvas, se utilizara la férmula
propuesta por Woodward y Posey y que se indica en la Ref. 4:

2r

Donde:

Ay: Sobreelevacion del agua producto de la curvatura del canal [m]

C: Coeficiente segun tipo de flujo y curvatura = 0,5 (Flujo subcritico y curvatura circular)
v: Velocidad media del canal [m/s]
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I: Ancho del canal [m]
g: Aceleracién de gravedad [m/s?]
r: Radio de curvatura del canal [m]

Reemplazando los datos de escurrimiento del canal, se verifica que la sobreelevacion

producto de las curvas presentes en el trazado corresponde a 3 cm.

Tomando la relacién en forma inversa se establece que el radio de curvatura del canal
debiera ser menor a 2 m para que la revancha considerada sea sobrepasada por un efecto

de sobreelevacion.

4.2.4 Infiltracién en canal

Para tener una estimacion del caudal que se pierde a causa de la infiltracién por el fondo y

las paredes del canal de desvio, se utiliza la siguiente formula de Moritz (USBR):

1=0,0379.C- Q

v

Donde:

I: Infiltracidn en el canal [m*/s/km]
Q: Caudal de desvio [m*/s]

v: Velocidad media [m/s]

C: Constante de infiltracién

El valor de la constante C dependera del tipo de terreno, como se indica en la Tabla 4.2:

Tabla 4.2. Constante de infiltracién por tipo de terreno

PO DE TERRER
Roca sana 0

Gravilla cementada 0,104
Arcilla y limo arcilloso 0,125
Limo arenoso 0,201
Ceniza volcanica 0,207
Ceniza volcanicay arena | 0,299
Arena con ceniza y arcilla | 0,366
Suelo de arena y piedras | 0,512
Suelo arenoso con gravas | 0,671

La clasificacion del suelo por donde va a pasar el canal de desvio, es una roca meteorizada

la cual para efectos practicos se podria asimilar a un limo arenoso en la Tabla 4.2.

Los resultados de las tasas de infiltracién en el canal, en funcién del caudal de escurrimiento,

son los que se presentan en la Tabla 4.3:
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Tabla 4.3. Infiltraciéon en el canal en funcién del caudal

CAUDAL | VELOCIDAD | INFILTRACION
ilmYs] | [mls] | Imis}

55 1,69 0,11

50 1,65 0,10

40 1,56 0,10

30 1,44 0,09

20 1,29 0,07

10 1,05 0,06

5 0,85 0,05

Con estos resultados se verifica que el porcentaje de infiltracion respecto al caudal
conducido por el canal, aumenta a medida que disminuye el caudal. Aun asi con estos
valores el disefio del sistema de drenaje de las pilas tiene contemplado este caudal.

4.2.5 Restitucion a quebrada

El canal de desvio finaliza en la cota 1.551, lugar donde descarga a una quebrada tributaria
a la quebrada Puguios.

Debido a la presencia de roca y a las bajas velocidades en la salida del canal, no se preveé
efectos negativos en la descarga de este canal a la quebrada. Sin embargo, para mayor
resguardo se especificara una proteccion de mamposteria en piedra o bien alguna solucién
similar definida por los materiales disponibles en terreno. Esta proteccion se dispondra tanto
en el lecho como en la riberas del canal y la quebrada.

5 CONCLUSIONES

El disefio del canal de desvio permite la conduccién del agua proveniente de la quebrada
Coloradito para un periodo de retorno de 100 afios, lo que asegura que no se interfieran las
pilas de lixiviacion durante la operacion de la mina.

El desvio de la quebrada Coloradito se realiza mediante un muro de desvio en el cauce de la
quebrada. Una vez detenido el flujo, aguas arriba del muro se proyecta un ensanche del
canal de desvio el que conduce el agua hasta una quebrada aledafa, la cual descarga
finalmente a la quebrada Puquios.

Con los criterios adoptados para el canal de desvio, se obtienen velocidades de
aproximadamente 1,7 m/s para un caudal de 55 m%/s, lo que permite que el agua escurra por
el canal excavado sin que se erosione segun recomendaciones de la Ref. 2. Ademas las
bajas infiltraciones calculadas ratifican la decision de no revestir el canal. También se toman
resguardos en el disefio del canal mediante la definicion de revanchas y radios de curvatura
adecuados.

Finalmente, la restitucion a la quebrada se realiza directamente sin obras de disipacion
adicional, debido a las bajas velocidades con las cuales se disefia el canal. Sin embargo,
para seguridad adicional se proyecta una proteccion tanto en el lecho como en |a riberas del
canal y la quebrada.
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1 INTRODUCCION

El proyecto Puquios corresponde a la evaluacién de un plan minero realizado por Tommy
S.A. que tiene como objetivo el procesamiento y obtencion de mineral cobre por medio de
lixiviacién, buscando obtener el aprovechamiento del yacimiento en 8 anos.

El proyecto minero contempla la disposicién del mineral en pilas de lixiviacion en el cauce de
la quebrada Coloradito, por lo que es necesario el desvio de la quebrada junto a las
quebradas afluentes de manera que el agua no interfiera con las pilas.

Se contempla por un lado el desvio de la quebrada Coloradito mediante un muro de
gaviones en el cauce de la quebrada, que detiene el agua y la conduce por medio de un
canal de desvio hasta que descarga a la quebrada Rajo y finalmente a la quebrada Puquios.

Debido a que aguas abajo del muro de desvio existen dos quebradas en la ladera Norte,
éstas tendran que ser captadas y desviadas hasta donde estd contemplado el muro de
desvio de la quebrada Coloradito. De esta manera el agua de estas quebradas se conducira
hasta la quebrada rajo y posteriormente a la quebrada Puquios, junto al agua desviada de la
quebrada Coloradito.

2 OBJETIVO Y ALCANCE,

El objetivo del presente documento es entregar el disefio hidraulico del desvio de las
quebradas afluentes a Coloradito, con el propésito que no interfiera con las pllas de
lixiviacidn que se proyectan sobre su cauce. R #

,", 7 % K
El desvio de estas quebradas se realizara durante el periodo de operacién de la mina, por lo
que por exigencias de Tommy S.A se considera para disefio el desvio del caudal asociado a

un periodo de retorno de 100 afos.

En particular este documento aborda el disefio de los canales que desvian los cursos de
quebradas menores que fluyen a la quebrada Coloradito aguas abajo del muro que desvia
dicha quebrada.

3 REFERENCIAS

Los siguientes documentos fueron considerados como referencias para la elaboracion del
presente informe:

. Ref. 1: Ven Te Chow (Marzo 2004). “Hidraulica de canales abiertos”,

] Ref. 2: Ministerio de Obras Publicas (Junio 2002). “Manual de Carreteras”,

. Ref. 3: CPH Consultores Ltda. (Abril 2008). “Informe técnico de crecidas Quebrada
Coloradito”

. Ref. 4: ARCADIS Geotécnica (Julio 2008). “Memoria de calculo hidraulico canal de
desvio Quebrada Coloradito, 9717-3700-HI-MC-001"

Ll Ref. 5: ARCADIS Geotécnica (Julio 2008). “Plano desvio quebradas afluentes, 9717-
3700-HI-PL-003".
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. Ref. 6: US Army Corps of Engineers (Julio 1991). “Hydraulic Design of Flood Control
Channels”

4 METODOLOGIA
41 GENERALIDADES

El desvio de las quebradas afluentes a la quebrada Coloradito, aguas abajo del muro de
desvio, se disefia considerando un periodo de retorno de 100 afios.

Los elementos que constituyen el sistema de desvio de las quebradas, son: unos muros de
gaviones dispuestos transversales en las quebradas y un canal trapecial excavado en suelo
al costado de una plataforma. Este canal comienza en la quebrada | (Ver Figura 4.1) y
termina aguas abajo del muro de desvio de |la quebrada Coloradito.

Las cuencas de las quebradas se obtuvieron de la topografia del sector en estudio, y son la
que se presentan en la Figura 4.1.

Figura 4.1. Areas aportantes a quebrada Coloradito
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Referencia: Informe técnico de crecidas Quebrada Coloradito. CPH Consultores
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La disposicion y detalles de las obras de desvio de las quebradas afluentes, se muestran en
el plano 971-3700-HI-PL-003.

4.2 CAUDALES APORTANTES

El caudal de las quebradas | y Il se calcula utilizando transposicion de cuencas, mediante la
expresion siguiente:

9, - Oy = o,

A/ 'P/ All 'P// Ar‘Pr

Donde:

Qq: Caudal de las quebrada | [m?/s]

A;: Area de las quebrada | [km?]

P.: Precipitacion media de la quebrada | [mm]

Qy: Caudal de las quebrada Il [m3/s]

AArea de las quebrada Il [km?]

Py Precipitacién media de la quebrada Il [mm]

Qr:*Caudal de la cuenca total de la quebrada Coloradito = 55 m®s (T=100 afios)
Ar: Area de la cuenca total de la-quebrada Coloradito = 43 Km?

Pr: Precipitacion media de la cuenca total de la quebrada Coloradito [mm]

La precipitaciéon media de la.cuenca total de la quﬁbrada Coloradito, se calcula mediante la
siguiente sumatoria: .

ZPI Ai 3 i A .
ZA, ;& i

Donde: S ]
Pi: Precipitacion por banda [m [2
Ai: Area de cada banda [km?]

Con esta expresion se obtiene que la precipitacion media de la cuenca de la quebrada
Coloradito, es de 183 mm.

Aplicando la expresion de transposicién de caudales, y considerando las precipitaciones
medias de la Ref. 3 para ambas quebradas, se obtienen los resultados que se presentan en
la Tabla 4.1.
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Tabla 4.1. Transposicién de caudales a quebradas | y Il

_ | UNIDAD | VALOR

Quebrada |

Area de la cuenca [Km?] 1,0

Precipitacion media [mm] 136

Caudal de escorrentia (T=100 afios) | [m”/s] 0,9
Quebrada Il

Area de la cuenca [Km?] 2.5

Precipitacién media [mm] 120

Caudal de escorrentia (T=100 afios) [m*/s] 2,1

4.3 QUEBRADAS AFLUENTES

4.3.1 Generalidades

El desvio del agua de las quebradas afluentes a la quebrada Coloradito se realiza mediante

un canal trapecial para un caudal asociado a un periodo de retorno de 100 afios.

El canal*comienza en la quebrada | en la cota 1566 msnm y se conduce por 1,6 Km
siguiendo las curvas de nivel hasta descargar en la cota 1558 msnm, aguas arriba del muro

de desvio.

Se considera un muro de gaviones en cada qguebrada antes del 'vi,hgreso‘val canal de desvio,
de manera de detener el flujo y encauzarla con-mayor facilidad al canal. EI muro ademas
tendra la funcién de impedir que piedras se depositen y obstruyan el canal por lo que es

necesaria una limpieza periodica de estas piedras.

¥ 'I' -
ap¥ .f;
Figura 4.2. Seccién captacién de quebradas
Muro de
Gaviones
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