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1. INTRODUCCION
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1. INTRODUCCION.

El proyecto de Ampliacion de la Mina Jilguero consulta la construccion de un nuevo botadero de
material estéril ( Botadero Sur ) y la ampliacion del actual botadero ( Botadero Norte) . El
Botadero Sur proyectado se emplazara en la cima de los cerros del sector , ocupando una
superficie en forma de cono ( Fig. 1) , por lo cual no interviene mayormente ningun cauce
natural. En cambio la ampliacién del Botadero Norte se emplaza ocupando parte del area de
una quebrada natural, afectando el escurrimiento normal de las escorrentias producto de
eventuales aguas lluvias (Fig. 2) .

Los objetivos de este estudio, se refieren a un diagndstico técnico de las quebradas que
escurren hacia el sector en que se emplazan los depositos de estéril ( Botadero Norte ) del
proyecto “Ampliacion Mina Jilguero”, ubicadas en sector de Sierra Ladrillo, sector Norte de la
Comuna de Tierra Amarilla.

En términos generales se buscan alternativas de solucion que controlen las crecidas de las
quebradas que convergen a esta area, las que son producidas por fenédmenos climéticos
extraordinarios.

El presente estudio abarca desde la obtencion y analisis de los antecedentes disponibles para
el trabajo, hasta la formulacion de propuestas de solucion, pasando por la realizacion de los
estudios bésicos requeridos, los que a saber son:

- Estudio Hidroldgico de Crecidas.
- Estudio Hidraulico y Mecéanico Fluvial.
- Caracterizacion Geologica y Geotécnica del area en Estudio.
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FIGURA N°1
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2.  REVISION DE ANTECEDENTES DISPONIBLES
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2. REVISION DE ANTECEDENTES DISPONIBLES.

Para la realizacion de esta Etapa del estudio, se han recopilado y analizado los siguientes
antecedentes:
- Levantamientos aerofotogramétricos , escala 1/5.000 de la respectiva zona de
estudio (Empresa de Ingenieria Jorge Piddo Ltda.)
- Plan Maestro de Evacuacion y Drenaje de Aguas Lluvias de Copiapd, Il Region.,
afo 2004 .
- Manual de Calculo de Crecidas y Caudales Minimos en Cuencas sin Informacion
Pluviométrica. DGA 1995.
- Obtencién de Perfiles Topogréficos de la zona en cuestion, con el fin de verificar

cotas, pendientes, y puntos criticos.
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3. ESTUDIO HIDROLOGICO DE CRECIDAS.
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3. ESTUDIO HIDROLOGICO DE CRECIDAS EN LA ZONA DE ES TUDIO.
3.1 OBJETIVO.

El presente estudio hidroldgico de crecidas tiene como objetivo establecer los caudales
maximos en las quebradas que convergen al area en que se emplazaran los depésitos de
material estéril de este proyecto, con el fin de dimensionar las obras de control .

En consideracion a la vida util de esta faena ( menor a 20 afios ) , y dada la baja probabilidad
de dafios a la infraestructura publica o privada que puedan ocasionar los posibles
escurrimientos aluvionales , los caudales méaximos para el disefio de las obras se estableceran
para el periodo de retorno de 50 afios. Las lluvias de 24 horas méaximas habidas en los ultimos
30 afos , corresponden aproximadamente a la lluvia de T=50 afios ( Agosto 1997 = 67 mm)

El area de la figura N°2 muestra la zona de interés para el presente estudio, en que se
observan las quebradas ubicadas al sur de esta area , y que actualmente escurren hacia
terrenos eriazos inmediatamente adyacentes aguas ab  ajo.

De acuerdo a lo observado en terreno , y a lo indicado en los levantamientos topograficos, los
terrenos de la quebrada Norte, sera rellenada en su parte media con depositos de material
estéril. Para mantener los eventuales escurrimientos de las aguas lluvias , se construird un
sistema de evacuacion del escurrimiento, mediante canaletas ubicadas en la parte posterior de
las rampas ( pie del talud ) , y canaletas laterales por el borde exterior de las mismas. En los
casos que se produzcan diferencias de nivel importantes en dichas canaletas , se dispondran
con el fin de disminuir la energia potencial del escurrimiento , un sistema disipador de energia
en base a la utilizacion de rocas de gran tamafio.

En términos generales el estudio se desarrolla en una zona arida donde las precipitaciones son
bastante bajas, no obstante que se presentan eventos eventuales con lluvia de gran intensidad.
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FIGURA N°2

| QUEBRADA NORTE ;

echas delimagenes: Sep. 1002009

A nivel de promedios anuales se tiene en la zona precipitaciones que fluctian,
aproximadamente entre los 10 y 100 mm, segun el mapa de isoyetas del Balance Hidrico de
Chile (DGA 1987).
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3.2 ANTECEDENTES

Teniendo en cuenta las caracteristicas climéticas e hidrolégicas de la zona donde se desarrolla
el estudio, los antecedentes inmediatos para el desarrollo de éste, lo constituyen las series de
excedencia de las precipitaciones maximas.

Por otro lado, en el caso de estas quebradas, interesa determinar el area pluvial aportante.

Para este estudio se ha trabajado con estacion pluviométrica y meteorologica de Copiap0, por
corresponder aproximadamente a ésta area .

Estacion Latitud Longitud Elevacién Periodo Propietario
Sur Oeste msnm

Copiap6 27° 22° 700 20° 370 1962-F DGA

F: Funcionando.

Las otras estaciones de medicion existente en el area de este proyecto corresponden a las de
Chamonate , ubicada en el antiguo aerédromo del mismo nombre, perteneciente a la Direccion
Meteorologica de Chile, y ubicada aproximadamente a 25 kim al poniente de este proyecto,y
la de Iglesia Colorada perteneciente a la DGA, y ubicada aprox. a 80 kim al Oriente .
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3.3 METODOLOGIA.

Para el desarrollo del estudio , y en consideracion a la geologia del sector, se utilizara la
Formula Racional como procedimiento de calculo.

Formula Racional

La formula racional es utilizable en cuencas de pequefia extension, de superficie inferior a 10
km2, y supone que el escurrimiento maximo es proporcional a la lluvia caida.

La expresion que determina el caudal maximo instantaneo esta dada por:

Q= cxixA
3,6
donde
Q: Caudal maximo instantaneo en m3/s
c: Coeficiente de escorrentia

i Intensidad maxima de la precipitacién con duracion a los menos igual al tiempo de
concentracion de la cuenca (mm)
A: Superficie pluvial aportante en km2.

El tiempo de concentracién se calculara segun la formula del California Highways and Public

Works de EEUU, de acuerdo a la siguiente expresién ,

3 0.385
tc= 0.95*( L/H)

donde:

tc: Tiempo de concentracion de la cuenca en horas
L: Longitud del cauce principal en Km.

H: Desnivel méximo de la cuenca en m.
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Asimismo, el coeficiente de escorrentia se obtendra de las recomendaciones del Manual de
Carreteras .( Ver Anexo , tabla 3.702.503.B, Volumen N° 3 , Manual de Carreteras, MOP
Direccion de Vialidad, Junio 2002)

3.4 MORFOMETRIA DE LAS CUENCAS Y TIEMPO DE CONCENTR ACION.

Desde la cartografia escala 1:5.000 y se obtuvieron los datos morfométricos que se indican a
continuacion:

Principales datos morfométricos del Area en estudio

CUENCA A L Lc H
Km2 Km Km m
Quebrada Q Norte 2.62 3.4 2.1 400

Considerando los datos anteriores se procedi6 a calcular el tiempo de concentracion, el cual fue
verificado a través de la respectiva velocidad resultante.

3 0.385
Quebrada Q Norte Tc =0.95*(3.4/400) =0,39 Hrs.
V =3.400/0,39 x 3600 = 2.42 mts/sg
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3.5 PRECIPITACIONES MAXIMAS

3.5.1. Precipitaciones Maximas Diarias

Se usaran las precipitaciones de disefio en 24 hrs. determinadas por el estudio “Plan Maestro
de Evacuacion y Drenaje de Aguas Lluvias de Copiapd, Ill Region., afio 2004 " ,CYGSA
Ingenieros , el cual considerod las precipitaciones obtenidas del andlisis de frecuencia de las
precipitaciones maximas, las curvas de isoyetas , y los poligonos de Thiessen .

En los cuadros siguientes se entregan los resultados para la zona en estudio

Precipitaciones maximas diarias , 24 Hrs (mm)

para diferentes periodos de retorno

Descripcion P (T=10) P (T=25) P(T=50) P (T=100)

Copiapo 31,6 52,2 70,4 90,5

Coeficientes de frecuencia

(P1/P10)
Descripcion T=10 T=25 T=50 T =100
Copiapo 1,0 1,65 2,23 2.86
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3.5.2 Intensidades Maximas

De acuerdo a los métodos planteados interesa determinar para esta area la precipitacion
maxima diaria y la intensidad maxima para la duracion del respectivo tiempo de concentracion.

A través de los perfiles pluviométricos se determind la precipitacion méaxima diaria , y ésta sera
llevada a las duraciones correspondientes aplicando los coeficientes de Varas y Sanchez
(1985). Para lluvias de duraciones inferiores a una hora se utilizaréan los coeficientes de
Espildora (1976). En los cuadros siguientes se entregan los datos indicados.

Intensidades maximas horarias (mm / hora)

Descripcién T=10 T=25 T=50 T=100

Cuenca Quebrada Norte 4,7 7,8 10,6 13,6

Imax (horario). = Coef. Duracion x P24horas(T)
(coeficiente de duracion = 0,15, ver tabla 3.1.2.3  y 3.1.2.5 Técnicas Alternativas para Soluciones de  Aguas
lluvias en Sectores Urbanos, pag. 54 , Bonifacio Fe  rnandez , MINVU , 1996)

Intensidades maximas para la duracion del Tc (mm/  Tc horas)

Descripcién T=10 T=25 T=50 T=100

Cuenca Quebrada Norte 3.3 54 7.4 9.4

Iméax (Tconcent). = Coef. Duracién x P1 horas(T)
(coeficiente de duracion = 0,69 ver tabla 3.1.2.3y  3.1.2.5 Técnicas Alternativas para Soluciones de A  guas
lluvias en Sectores Urbanos, pag. 54 , Bonifacio Fe  rnandez , MINVU , 1996)
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3.6 CAUDALES MAXIMOS

3.6.1 Foérmula Racional.

Ademas de los datos determinados anteriormente, para la aplicacion de este método se
utilizara los coeficientes de escorrentia , determinados segun las recomendaciones del Manual
de Carreteras , D. de Vialidad, 2002 ( Tabla 3.702.503.B, Volumen N° 3 ), para las
condiciones de terreno, y que corresponden al valor de : 0,70 para T=10 afios, segun el
siguiente célculo:

Factor :

Relieve ( escarpado) =0,30
Infiltracion, alto =0,12

Cobertura vegetal, terreno sin vegetacion =0,16
Almacenamiento superficial =0,12

Total =0,70

Para T=50 afios, el coeficiente de escorrentia corresponde a 1,2x070 = 0,84

Los resultados que se obtienen son los siguientes:

Caudales méaximos instantaneos (m3/s) ,segun formula racional ( escurrimiento liquido )

Cuenca Q(T=10) Q(T=50)
Quebrada Norte 1.68 4,52

Caudales méaximos instantaneos (m3/s) ,segun formula racional

(‘escurrimiento liquido + sedimentos )
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En base a la estructura geomorfolégica de la cuenca y a las trazas existentes en terreno, se

considerara un volumen de sedimentos equivalente a un 10 % del volumen de las aguas

Cuenca Q(T=10) Q(T=50)
Quebrada Norte 1.85 5.0
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4. CARACTERIZACION GEOLOGICO — GEOTECNICA
DE LA CUENCA
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4.- CARACTERIZACION GEOLOGICA-GEOTECNICA DE LA CUE NCA

4.1 GEOLOGIA GENERAL.

La zona en general esta conformada por rocas intrusivas éacidas y por rocas volcanicas junto a
sedimentarias marinas.

Las rocas volcanicas, junto a unidades marinas corresponden a rocas de edad Cretacica
inferior, las cuales presentan un gran desarrollo en el sector tanto al sur como al norte.

Esta unidad esta compuesta principalmente por andesitas, tobas, brechas, calizas y dentro de
ella destacan las formaciones Punta del Cobre y Abundancia.

Las rocas intrusivas acidas, correspondientes a granitos y granodioriticas.

42  GEOLOGIA LOCAL.

La zona en estudio esta formada principalmente por bloques de litologia variable, compuesto
por fragmentos de rocas volcanicas y sedimentarias compactas( calizas)

Esta cuenca tiene una pendiente fuerte con un aspecto encajonado del orden del 35 % , con
escaso relleno, mayoritariamente restos de clastos y detritos de origen calizo.
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5.- OBRAS DE CONTROL
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5.- OBRAS DE CONTROL
5.1 DISPOSICIONES GENERALES.

Para conducir los eventuales escurrimientos de aguas y materiales solidos de arrastre
producto de lluvias de intensidad en estas cuencas , se plantean la siguiente alternativa de
solucion:

Transportar el escurrimiento total (aguas mas sedimentos ) a través de canaletas
Trapezoidales excavadas en tierra , hasta un sistema disipador de energia , para
posteriormente ser dispuesto en los terrenos eriazos existentes aguas abajo , tal
como es en la actualidad.

Las canaletas se ubicardn en ambos extremos del botadero , y en el pie del talud en cada una
de las rampas , y se construiran a medida que avance la instalacion del botadero desde aguas
abajo .

Considerando una pendiente media del orden de un 3 % para las canaletas , las dimensiones
maximas de las mismas para el Q 50 afios seran aproximadamente de 2.0 mts de base * 1.0
mts de altura, con taludes de H/V de 1.5/1.0.

5.2 Sistemas Disipadores de Energia
Los sistemas disipadores de energia que se emplazaran al final de la uUltima rampa , se

construird como una estructura volumétrica de dimensiones de 10 x 10 x 1,5 mts , conformado
por rocas de tamafios entre 0,50 y 1,0 mts, trabadas entre si.

SERGIO BORDOLI VERGARA
INGENIERO CIVIL

SERGIO BORDOLI VERGARA Ingeniero Civil
DICIEMBRE 2010



MINERA
JILGUERGC S.A4.
Es Cementfos Blo Bio

ANALISIS Y DISENO OBRAS DE CONTROL CRECIDAS ALUVION ALES
PROYECTO AMPLIACION MINA JILGUERO , TIERRA AMARI LLA, 1l REGION

ANEXOL1.- CALCULO CENTRO DE GRAVEDAD CUENCA QUEBRADA NORTE

CALCULO CENTRO DE GRAVEDAD CUENCA APORTANTE DEPOSITO ESTERIL NORTE

Eje Y-Y Eje X-X

90 470 42300 90 -1280|  -115200
244 1170 285480 244 -915]  -223260
135 1085 146475 135 -450 -60750
755 600 453000 755 -625|  -471875
204 60 12240 204 -525|  -107100
336 -30 -10080 336 -1050|  -352800
53 350 18550 53 175 9275
301 610 183610 301 290 87290
82 900 73800 82 440 36080
176 670 117920 176 920 161920
151 890 134390 151 1045 157795
90 1060 95400 90 915 82350
2617 1553085 2617 -796275
v ] 593 X -304
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ANEXO 2.-CALCULO PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA QUEBRADA NORTE

CALCULO PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA
Segun la férmula de MOCIORNITA

S=dH/A* (10/2 + S1i + In/2)

con dH =25 mts, A=2.617.000 m2, 1o =900 mts, In =2.440 mts , y ) li =35.600
obtenemos

S=25/2.617.000 * ( 900/2 + 35.600 + 2.440/2 ) = 0.356

Curva i Long. Mts
775 900
800 1300
825 1450
850 1850
875 1750
900 2100
925 2550
950 3350
975 4200

1000 3900
1025 4400
1050 5100
1075 3650 35600
1100 2440
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