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Introduction

Este informe presenta las principales observaciones que fueron
validados por Ademar Alvear Vergara en la visita a la propiedad
de la Sociedad de Inversiones Rio Colorado Mining and Explora-
tion. Esta propiedad tiene un area total de 60.000 hectareas.

Durante el 18 y 19 de Febrero del 2013, se realiza un viaje a través
del camino que va a la cuenca donde estan las lagunas Tordillo Alto
y Tordillo Bajo.

Para efectos del estudio hidroldgico, la evaluacion del potencial
reservorio en la cuenca del Rio Colorado y el disefio conceptual del
sistema de tuberias de las lagunas, se observa in situ las condiciones
del agua y caracteristicas topograficas de la zona de estudio.

Por otra parte, con el propdsito de recoger informacion sobre las
cualidades del agua que implica el proyecto, se tomaron 6 muestras
puntuales; estas se detallan con precision en el informe. La norma
chilena para la seleccion de parametro a medir es la norma de ries-
go, NCH.1333.

Este informe sera Util como base para los siguientes estudios, en
el sentido que los datos pertinentes se midieron y se corroboraron
en el campo. Sin embargo, para su posterior analisis va a ser con-
siderada la informacion de estaciones de medicion de flujo y pre-
cipitacidén cercana, topografia de la zona de interés, imagenes de
satélite, entre otros.

El area de investigacion se encuentra en la comuna de San Esteban,
Provincia de Los Andes.
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Objetivos

o Excursidn a la propiedad de Sociedad de Inversiones Rio Colorado
Mining and Exploration S.A.

e Identificacion in situ de la cuenca mas alta del Rio Colorado, en
donde se ubican Lagunas de Tordillo: Laguna Tordillo Bajo y Laguna
Tordillo Alto

« Evaluar en el campo, a través de GPS e imagenes, areas potenciales
para establecer un embalse en el rio Colorado por encima de 2500
m.s.n.m.

« Reunir la mayor cantidad de informacion posible sobre Lagunas de
Tordillos, midiendo a través de GPS el banco de lagunas, afloramien-
tos fuera del camino hacia la Laguna Tordillo Bajo, inspeccion visual
de los afloramientos, infiltracion, etc.

« Determinacion de 6 puntos de muestreo de la calidad del agua,
teniendo en cuenta tanto lagunas como diferentes puntos de la
cuenca alta del Rio Colorado.
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Antecedentes Generales

La imagen de abajo muestra la ubicacion del area de
estudio ubicada en la comuna de San Esteban, provincia

de Los Andes, Region de Valparaiso.
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Figura n°1: Ubicacién Area de Estudio

Sociedad de Inversiones Rio Colorado Mining and Exploration S.A., tiene
una cantidad total de 60.000 hectareas; esta es una Imagen de satélite
donde esta superpuesta la delimitacion de la propiedad. En el parte orien-
tal, dentro de la propiedad de Sociedad de Inversiones Rio Colorado Mining
and Exploration S.A., se encuentran las lagunas de Tordillo Alto y Bajo, de
la que se pretende extraer agua de una manera sostenible.
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El viaje hasta el campamento ubicado cerca de Laguna
Tordillo Alto. La ruta fue tomada con GPS; muestra el
mapa que la mayor parte del camino se encuentra al
lado del Rio Colorado (Figura n ° 2).
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Figura n°2: Mapa del camino a Laguna Tordillo Alto (Datum WGS84)
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@ Localizacion de posibles embalses en Rio Colorado

Con el fin de observar los lugares apropiados para la construccion de em-
balses en la cuenca del Rio Colorado, mas alla del analisis de curvas de
nivel, fueron tomadas fotos de las zonas de estrechamiento del valle en
3 puntos. Estas potenciales areas para localizar el depdsito se muestran a
continuacion.
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Figura n°5: Mapa Ubicacion de Potencial Embalses (Datum WGS84)
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@ Localizacion de posibles embalses en Rio Colorado

Cada uno de los puntos representa una posicion geografica medida por GPS. Esta
medicion se realizo en el camino (ver ruta en el punto 4.1 de este capitulo), que
es por eso que las coordenadas no coinciden exactamente con el lugar donde el
muro del depdsito se construiria; sin embargo, la elevaciéon asociada con cada
posible ubicacion se determino con sistemas de informacion geografica.

; Measurement tiver’'s
UTM UTM . .
Code Name . . point’s Level Level
East [m] North [m] _
[ m.as.l. ] [m.5.n.m]

E-01 Potential Loeation 1 AT6380 GA913453 2782 2441
E-02 Potential Location 2 ATT157 G395512 2579 2h48
E-03 Potential Loeation 3 380929 6400274 2742 2714

Figura n°6: Imagen de Potencial Embalse Ubicacion 1 (Datum WGS84)
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Localizacion de posibles embalses en Rio Colorado
by s 43l b Figura n°6: Imagenes de
o~ Posibles Embalses
Localizacién 1
: (Datum WGS84)
Figura n°8: Imagenes de Posibles Embalses Localizacion 3 (Datum WGS84)
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@ Delimitacion de las Lagunas Tordillo

Uno de los objetivos de la visita de campo consistio en delimitar
a través GPS las lagunas Tordillo Alto y Tordillo Bajo. El trabajo
fue hecho con éxito, y debido a esto las dos lagunas se estable-
cieron en el mapa (Figura n ° 9). La medicion corresponde a un
momento especifico de las lagunas. El area calculada para Lagu-
na Tordillo Bajo es de 21 hectareas y para Laguna Tordillo Alto
es de 15 hectareas.

384000 386000 388000

6396000

(=}
(=3
o
g ©
(3
(37}
©

6394000

6392000

8

Figura n°9: Delimitacién Lagunas Tordillo Bajo y Alto (Datum WGS84)
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Figura n°10: Delimitacién Lagunas Tordillo Bajo y Alto (Datum WGS84)
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@ Medicion de caudal en Laguna Tordillo Bajo

Punto de Drenaje

Con los equipos de analisis disponibles, las mediciones de flujo se
realizaron en el drenaje de las lagunas de Tordillo. Para estos efectos
se midio la escorrentia, que fue corregido por el perfil de velocidad
en un curso de superficie para obtener la velocidad media de la es-
correntia y su area, cuyo calculo se muestra en la tabla de abajo. El
nivel de flujo se calcula como el producto de la velocidad media y el
area de la seccion transversal del flujo.

NOMBRE DEL
LUGAR

Medicion de Flujon® 1

FECHA:
HORA:

Efluente Tordillo Bajo 1
TB-1

02/18/14
19:00:00

PROFUNDIDAD

VELOCIDAD (m/s)

CALCULO
ABSCISS OF  TIEMPO AREA FLUJO
A ANCHO AREA - 1oTpL 0BS
(cm) e OBSERV ~ (5) ; (m/3/s)
0 8
30 045 8 30 0662 04 0.24
60 030 9 3.1 0647 03 0.17
90 0.30 1 3.1 0,645 03 021
120 04 12 30 0652 04 027
14 090
Q= 0,90 m3/s
Ancho(cm)
140

0 0 20 30

40 50 60 ¥ 80 S0 100 110 120 130

Profundidad(cm)
& =

=

P
n
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Figura n°12:Foto de Zona n°1 Medicién de flujo
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NOMBRE DEL

Punto de Drenaje

Figure n°12: Imagen de Zona n°1 Medicién de Flujo
Medicion de Flujon©°2

FECHA:
HORA:

Efluente Tordillo Bajo 2

LUGAR TB-2

PROFUNDIDAD

VELOCIDAD (m/s)

CALCULO

02/19/14
17:00:00

ABSCISS TIEMPO AREA FLUJO (m/3/s)
ANCHO AREA OF
A(cm) ) TOTAL OBSERV. (s) OBS. (m2)
0 19
25 04 19 43 0471 0,70 0,34
50 0,3 20 42 0482 0,50 0,24
75 04 19 40 0,498 0,70 0,35
1,90 0,93
Q=0,93 m3/s
Ancho(cm)
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Figura n°13: Grdficoy Cdlculo para Medicion de flujo
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Profundidad(cm)

@ Medicion de caudal en Laguna Tordillo Bajo

Punto de Drenaje

Medicion de Flujon©°3

NOMBRE DEL Efluente Tordillo Bajo 3 FECHA:  02/19/14
HORA: 17:00:00

PROFUNDIDAD VELOCIDAD (m/s)
ABsclss | GALCULO TIEMPO AREA  FLUJO (m/3/s)
0 6
25 0.40 17 25 0,567 0,60 036
50 0.30 » 28 0.505 0,60 0.28
75 0.30 16 28 0,493 0.50 026

1,70 0,90

Q=10,90 m3/s

0 0 20 3 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Ancho(cm)

Figura n°16: Foto de Zona n°3 Medicion de flujo
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@ Muestreo de Calidad del Agua en Puntos de Interés
Las muestras fueron tomadas en 6 puntos a lo largo de la parte
superior de la cuenca del Rio Colorado. Abajo, una figura con el
mapa (imagen por satélite) que muestra la distribucion de estos
muestreos.
384000 386000 388000
: L Bk -i 4 ;. : ¥ .. . - )
v SRS ) Lo . y
Figura n°17: Distribucion de las muestras (Datum WGS84)
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@ Muestreo de Calidad del Agua en Puntos de Interes

Después, una tabla que detalla cada uno de los puntos de muestreo de calidad
del agua. El 20 de febrero de 2014, las muestras fueron llevadas al laboratorio
Agriquem de América S.A.

Los resultados del analisis son emitidos por el laboratorio hidrolégico.

Cuadro n® 2: Muestras Puntuales de la Calidad del Agua (Datum WGS84)

H\:’ :::1:::” Station Name Eu:;ct -[ml Narth [m]
TA-1 Taordille Alto Lagoon A84672 GA93I0E0 4220
TA-2 Upwelling in Tordillo Alto 85107 6394207 A874
TH-1 Tordillo Bajo's Drainage ABGGSE1 GAD5G44 A548
AFB-1 Flowing in Blaneo River AE6166 B39TTT6 3192
RC-1 Colorado River before converging with Blanco River AE4R32 B400974 2871
HE-1 Blanco River before converging with Colorado River 84633 G400949 2EGT

Para cada uno de los puntos donde se tomaron las muestras, puede ser visto que el
agua fue tomada en recipientes adecuados con los conservantes necesarios y la tem-
peratura requerida.

Figura n°18: Muestras Tomadas de estaciones TA-1y TA-2a
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@ Caracterizacion Hidrologica del Campo de
las Lagunas Tordillos

En el momento de la visita al campo de la LagunaTordillo Alto esta no tie-
ne superficie drenaje, lo que se aprecia en la figuran® 19. Se filtra y drena
el agua subterraneamente para la Laguna Tordillo Bajo.

Figura n°19: Drenaje de Laguna Tordillo Alto
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Observaciones

e La informacion fue recogida en el curso de la cuenca
hidrolégica, independientemente del volumen o la can-
tidad y calidad del agua, corresponde a una particular
medicion r.

e La medicion hidroldgica sera una referencia para el ana-
lisis que se hace en la segunda parte de este estudio.

« Todos los mapas se han elaborado sobre la base de infor-
maciones obtenida en el campo, superpuesta a imagenes
de satélite y mapas con curvas de nivel (topografia) cada
20 metros.
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Certificado
Analisis de Agua




Certificado de Analisis de Agua
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A G Q msnsm NACIONAL
1| DE ACREDITACION

Agriguem América S.A.

Modificacin:
INFORME DE ENSAYOD
N* de Referencia: A-1410458T7 Registrada en: AGG Chile Clente S0C. INVERS. RIO COLORADO
Anilgig ADO-CH [NCh 1333) Centro Andlisis: AGQ Chite MINING AND EXPLORATION S.A.
Tipo Muestra AGLIA SUPERFICIAL Fecha Toma Muestra: 190022014 Dormicilia: CARLOS WILSON 1347
Lugar de Muestrag: Fecha Recepcidn: 2000272014 PROVIDENCIA
Fecha Inicio: 2000272014 Cod Chans: 107352
Punto de Muestren: Fecha Fin: (402204 Contratg; CL14-0074-AMB
Muestreado por: Clente Lode: Clierite Seroana:
Descripcdn A1 PNT Musstreo

A continuacién o axpon of informe de Ensayo y Anmo Técnico asociados a la muesta, en los cuakes se pueden consultar foda la informaciin refacionada con los
ENsEy0s reaizados

Lo Ressulladcs emitidos an este infrme, nd han sido comegidas con facions de recuperacion. Sigelenda o protocoio ecogic en nuestro manual de calidad 4G0)
fuardars bajo condicionss controladas [a muesira durante un penodo determinads despuds de (3 ralizacon del andlss. Una vez anscummds este penodo, L
muasira serd eliminada. 5i desea informacidn adicional o cualquier aclaracon, no dude en poNErsa an Contack con nosolcs

=

Femando Olate
Resp. Lab. Inorgdnico

Fecha Emisidn 25714

HORA: 15:00

AGRIQUEM AMERICA, 5.A

W B0 COm. S
Industriales 637 Huechursha Santiago (CHILE) T +56 2 7544000 F+56 2 24B4TEG aoqiiagy.cl
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EAGQ

S.A

Wl

m SISTEMA NACIONAL
1| DE ACREDITACION

.I\I:_|I'1I.'|IH'"‘|1 Amgrica IHH . cHlLE
Modificacin
INFORME DE ENSAYO
N°de Referenciar A 144087 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Deerscripcitn: TA1 Fecha Fin: Qera014
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resuliado  Unidades Chia
Alurminio Totsl 0.0 mg
Arsénico Tolal < 0,008 mgi
Bario Total < 0,002 mygi
*  Berilo Total 0,002 mygi
Bom Total 0,059 mgh
Cardimen Tolal < 0,002 mg
Clanums =004 mgi
Clonres <270 mgh
Cobalio Total = 0,001 mgi
Cobre Total =00 mgl
Conductyidad EMclica 166 p3km a 25°C
Crowna Taolal « 0,009 mgi
Flucnsos <008 mg
Higma Tolal 006 mg
Litio Tokal < 0,001 mgh
Manganeso Total e mgl
Marcuria Total < Q000 mg
Malbdans Tobal « 0,009 mg
il Tolal < 0,009 mgi
Plata Total < 0,05 mgi
Piomo Total =005 mgi
Salenio Total < QL0040 mgi
*  Sodio Ponentual < 00010 %
*  Shidot Dosiios 108 mg
Sultahos Ei6 mgi
Vanado Total <005 mgA
Zing Total < 0,008 mg
Propiedades Owimicas
' pH B.03

Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s
TerOAUCC DAITia 08 e300 PO §in |3 apmbaciin [0 S0mo Gl Laoraiong. Las noemdumibnes (dapeesacas com +-25) a5ian recogadas on ol anesn Monicn adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de
Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

AGRICUEM AMERICA, 5.4
Industriales 597 Huechuraba Sanfiage (CHILE) T +55 2 7544000 F #5862 24BATEE

WINL B0, COMm. &5

aggiiagg.cl
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E A G Q | SISTENA NACIONAL
Agriguem América S.A. IHH-CH'LEI
Mixdificacidn
INFORME DE ENSAYO
N*de Referenciac  A- 1404087 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Descripcitn: Tal Fecha Fin: (/032014
ANEXO TECHNICO
Parametro PHT Técnica Ranga (1)
Alurrinin Tolal SAMHBELH Esget ICP-0ES 0007 - 1000 mgi
Arsénico Total SMNHBELD Espect IGF-0ES 10,0065 - 1000 mg
Bario Total EMINBE4 Esgpuct ICP-0ES 0,002 - 1000 mgA
" Barilo Total S 31 B E4 21 Espect ICP-QES 0,002 - 1000 mgA
Bans Total SM 320 B EdH Espact ICP-CES 0002 - 1000 mgh
Cardimen Tolal SM 3120 B Ed 21 Especi ICP-CES Q002 - 1000 mgh
" Cianums SM4SH0CHE Elecirometria 006 - 1000 mg
Clonres 5M 4500 G188 Volsmatria 2.7 - 10000 mgl
Cobalio Total 5M 3130 B EdZ1 Esgect ICP-0ES 0007 - 1000 mgA
Cobre Total S 30 B EdZ1 Espect ICP-0ES 0,01 - 1000 mg
Conductyidad Elcirica SMISWBELI Electromistria Q07 - 30 pdom a 29°C
Crowna Taolal SM 3120 B Ed 21 Especi ICP-CES 10,008 - 1000 mgh
Fluonres SM 4500F C Electrometria 0008 - 10000 mg
Hiamo Tolal SAMXBELH Esgect ICF-DES 0003 - 1000 mgn
Litin Tioal 5 3130 B Ed2 Espect ICP-0ES 0007 - 1000 mgA
Manganeso Total SN 3B EAZ Espact ICP-0ES U008 - 1000 mgh
Mercuria Total M 3120 B Ed21 Espect ICP-0ES 0,007 - 1000 mgA
Malbdans Tobal SM 320 B E4dH Expact ICP-CES 10,009 - 1000 mg
il Tolal S0 B E4A Esget ICP-0ES 0,008 - 1000 mg
Plata Total S 320 B Ea 2t Espect ICP-0ES 0065 - 1000 g
Piomo Total 5M 3130 B Ed21 Esgect ICP-CES 10085 - 100000 mg/l
Salenio Total S\ 3130 B EdL21 Espect ICP-CES 0004 - 1000 mgi
" Sodic Pomentual SMIIB Calculada 0001 -850 %
* Shbdos Deosiios SM 2580 C Ed 2 Grinamitria 756 - 10000 mgA
Sultahos SM 4500504 BEA 21 Espect ICP-CES 532 - 1000 mg
Vanado Total SM 3208 Ea 2l Espect ICP-CES 0065 - 1000 g
Zing Total 53 3130 B Ed. 21 Esgect ICP-0ES 0008 - 10000 mg/l
Propiedades Owimicas
= pH PEC-001 Eleciromairea 1-12
Motar LOLT ; Limite de Doferminacadn, 57 st parental Los Besultados de eie informa soio alectan 2 ko mossra tal coma o recbsda on oo laboradono, Queda prohibed la
PeCAUCCEN ParTial i g3t RIONTY 5 |3 AOMDACEN DOr $50Tio dal laboratona, Las ncenidumbes (sapeesadan como +f-2y] estan recogidas on e anean Monico adunin. Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de
Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca
(1) E} rango minima s& comesponde con o limie de Deleminacién, a parir del cual cuantiicamcs
AGRIQUEM AMERICA, 5.4 W00, COM. &5
Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +556 2 TS4L8000 F +56 3 24847648 aggiiagg.cl

R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara \4\4D 29




AGQ W) s
nl DE ACREDITACION

.-\n:_|r1|.1|m-'|1 Amgrica S.A. IHH CH"_E
Mixdificacidin
INFORME DE ENSAYO
Andibsis: A0RS-CH (Col Fec. Std. Mat)  Centro Analisis: AGQ Chile MINING AND EXPLORATION 5.4,
Tipo Muesira AGLA SUPERFICIAL Fecha Toma Muestra 19022014 Domiclio CARLOS WILSON 1342
Lugar da Muestreo: Fecha Recapcitn: 20022014 PROVIDENCIA
Fecha Inicia: 20027014 Cod Cliente: 107352
Punito de Musstren Fecha Fin 23020 Contraio: CL14-0074-AMB
Muestreado por Clienle Laote: Clhente fercers:
Descrpcin Tal PMT Muestrea

A continuaciin so expont o Informe: de Ensayo y Anexn Téonico asociados a la meesira, on ks csales se posden consultar loda la informacién relacionada con los
ensiyos reglizados

Los Resulados emitidos an aste indoema, mo han sido comgidos con fackones de necuperacion, Siguisndo o protocolo recogida en nussto manaal da calidad AGO

fuardari bajo condziores controladas La mussina durante un periodo determinada después de La finalzacion del andiss. Una vez iranscunid este perodo, L
muesira send siminada. 5i desea informaciin adicional o cualquier aclaraciin, no dude Bn PoNerss BN CONGACID CON NOSCINGS.

__f"'

1 Y,

7
|\\_ AT -
Claudia Catatan Catalan

Resp. Lab. Microbiclogico

Fecha Emisitn 257314

HORA: 15:00

AGRIQUEM AMERICA, 5.4 WWIHLB0. ComLes

Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +85 2 7544000 F #5862 2484766 aqyiEagy.cl
R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara (lgﬁ 30
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Agriguem América S. IHH cHlLE

Mixdificacidn
INFORME DE ENSAYO
N°de Referenciar A 1404088 Tipa Muestra AGUA SUPERFICIAL
Deesscripcitn: TA1 Fecha Fin: ZAN2rA014
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resuliado  Unidades Chia
Coliformes Fecales por WP a2 NP0 mi

Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s
repruccan parcial of snie nlormee Sin |8 Aobacn por escrito el latoraton, Las incerdumisies (eapresadas com +1-2%] esiin recogidis on o anean Monco adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de
Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

AGRICUEM AMERICA, 5.4 WAL, COMm. 25

Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +556 2 TS4L8000 F +56 3 24847648 aqyiEagy.cl
R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara \4\40 31
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EAGQ D) s

Agriguem América S.A IHH CHlLE

Modificacin
INFORME DE ENSAYO
N*de Referenciar  A- 1404038 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Descripcitn: TA1 Fecha Fin: 23022014
AMNEXO TECNICO
Parametro PHT Técnica Ranga (1)
Colilormens Fecalas por NMF SWSH EEA 21 Dt ¥ Conliem 2 - 1000000 KNP 100 mi

Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s
repruccan parcial of snie nlormee Sin |8 Aobacn por escrito el latoraton, Las incerdumisies (eapresadas com +1-2%] esiin recogidis on o anean Monco adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de
Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

AGRIQUEM AMERICA, 5.4 WWIHLB0. ComLes

Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +556 2 TS4L8000 F +56 3 24847648 aqyiEagy.cl
R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara (lgﬁ 32
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HAGQ

Agriguem América S.A

lmllll m SISTEMA NACIONAL
1| DE ACREDITACION

INN - CHILE

Modificacin 1
INFORME DE ENSAYO
N'de Referenciar  A- 1404038 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Descripcitn: TA1 Fecha Fin: 23022014
AMNEXO TECNICO
Parametro PHT Técnica Ranga (1)

Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s
TerOAUCC DAITia 08 e300 PO §in |3 apmbaciin [0 S0mo Gl Laoraiong. Las noemdumibnes (dapeesacas com +-25) a5ian recogadas on ol anesn Monicn adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de

Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

(1) E} rango minima s& comesponde con o limie de Deleminacién, a parir del cual cuantiicamcs

AGRIGQUEM AMERICA, 5.4
Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE]

T 455 2 7544000 F 4562 M4B4TES agg@aga.cl

WINL B0, COMm. &5

R10 COLORADO Proyecto de Agua

Ademar Alvear Vergara @) 33
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AGQ s o
|I DE ACREDITACION

Agriguem América S.A. IHH CH|LE
Mixdificacidin
INFORME DE ENSAYO
N* de Referencia: A-14I04559 Reqisirada en A0 Chila Cliante: SOC. INVERS. RIO COLORADO
Andbsis: AA021-CH (NCh 1333) Centro Andlisis: AGQ Chile MINING AND EXPLORATION 5.A.
Tipo Muesira AGLA SUPERFICIAL Fecha Toma Muestra 19022014 DClomicilic: CARLOS WILSON 1342
Lugar da Muestreo: Fecha Recapcitn: 20022014 PROVIDENCIA
Fecha Inicia: 20022014 Cod Cliente; 107352
Punito de Musstren Fecha Fin (40301 Contraio: CL14-0074-AMB
Muestreado por Cliente Lote: Clhente fercers:
Descrpcitn Tal PHT Muestreo

A continuaciin so expont o Informe: de Ensayo y Anexn Téonico asociados a la meesira, on ks csales se posden consultar loda la informacién relacionada con los
ensiyos reglizados

Los Resulados emitidos an aste indoema, mo han sido comgidos con fackones de necuperacion, Siguisndo o protocolo recogida en nussto manaal da calidad AGO
puantari bajo condiciones controladas [ mussira durante un perodo detennada después de 1 inalzacion del andlisi. Una vee iranscunids pete penodo, la
muesira send siminada. 5i desea informaciin adicional o cualquier aclaraciin, no dude Bn PoNerss BN CONGACID CON NOSCINGS.

Fermanda Olate
Resp. Lab. Incrganico

Fecha Emisitn 257314

HORA: 16:00

AGRIQUEM AMERICA, 5.4 WWIHLB0. ComLes

Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +85 2 7544000 F #5862 2484766 aqyiEagy.cl
R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara (lgﬁ 34
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mm SISTEMA NACIONAL
|| DE ACREDITACION

EAGQ

Agriguem América S.A IHH 'CH'LE
Modificacin
INFORME DE ENSAYO
N°de Referenciar A 1404080 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Deerscripcitn: TA2 Fecha Fin: Qera014
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Fesuliade  Unidades CMA
Alurminio Totsl 0.0 mg
Arsénico Tolal < 0,008 mgi
Bario Total 0,003 mgi
*  Berilo Total 0,002 mygi
Bom Total 0,004 mgh
Cadrmeo Tolal < 0,002 mg
Clanums =004 mgi
Clonres <270 mgh
Cobalio Total = 0,001 mgi
Cobre Tola =00 mgl
Conductyidad EMclica s p3km a 25°C
Crama Total < 0,008 mgi
Flucnsos 0,08 mg
Higma Tolal oo mg
Litio Tokal < 0,00 mgh
Manganeso Total < 0,008 mgl
Marcuria Total < Q000 mg
Maibdeno Tolal < 0,009 mg
Miguel Tolal < 0,009 mgi
Flata Totsl =005 mgi
Piomo Total =005 mgi
Salenio Total < QL0040 mgi
*  Sodio Ponentua < 00010 %
*  Shidos Dositos 152 mg
Subishes 739 gl
Vanadeo Total <005 mgA
Zing Total < 0,008 mg
Propiedades Owimicas
* 6,58

Notar LOUT.: Limite de Doferminacdn. 57 stio parental. Los Fesultados de esie informe soio alectan 2 la musstra tal coma o recibida on el laboratono, Queda prohibeda la

TerOAUCC DAITia 08 e300 PO §in |3 apmbaciin [0 S0mo Gl Laoraiong. Las noemdumibnes (dapeesacas com +-25) a5ian recogadas on ol anesn Monicn adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de
Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

AGRIGQUEM AMERICA, 5.4
Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE]

T +55.2 7544000 F #5862 24BATEE

aggiiagg.cl

WWHL B0, COMLES

R10 COLORADO Proyecto de Agua

Ademar Alvear Vergara 4@/ 35
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Agriguem América S.A IHH-CH'LE
Mixdificacidn
INFORME DE ENSAYO
N*de Referenciar  A- 1404089 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Deesscripcitn: TA2 Fecha Fin: 04032014
ANEXO TECHNICO
Parametro PHT Técnica Ranga (1)
Alurrinin Tolal SAMHBELH Esget ICP-0ES 0007 - 1000 mgi
Arsénico Total SMNHBELD Espect IGF-0ES 10,0065 - 1000 mg
Bario Total SM 2B Ed21 Espact ICP-DES 0,002 - 1000 mgi

*  Berilo Total S BEA Espect ICP-CES 0,002 - 1000 mgA
Bans Total SM 320 B EdH Espact ICP-CES 0002 - 1000 mgh
Cardimen Tolal SM 3120 B Ed 21 Especi ICP-CES Q002 - 1000 mgh
Clanums SM4SH0CHE Elecirometria 006 - 1000 mg
Clonres 5M 4500 G188 Volsmatria 2.7 - 10000 mgl
Cobalio Total SMINNBELI Esgect ICP-0ES 0,001 - 1000 mgh
Cobre Total SN BEL Espect ICP-0ES 001 - 1000 mg
Conductyidad Elcirica SMISWBELI Electromistria Q07 - 30 pdom a 29°C
Crowna Taolal SM 3120 B Ed 21 Especi ICP-CES 10,008 - 1000 mgh
Flucnns SN 4500F C Eleciromeiria 10,08 - 10000 mg
Hiema Talal SM I BEd Esgect ICP-0ES 0L00E - 1000 mgi
Litio Total SM I BELH Espect ICP-CES 0,001 - 1000 mgh
Manganeso Total EM I BE4I Espect ICP-0ES U008 - 1000 mgh
Mercuria Total SN BEA2 Espect ICP-CES 0001 - 1000 mgh
Malbdans Tobal SM 320 B E4dH Expact ICP-CES 10,009 - 1000 mg
Mgl Total SM 3120 B E4 21 Espeet ICP-0ES 0003 - 1000 mgh
Plata Total S 320 B Ea 2t Espect ICP-0ES 0065 - 1000 g
Pomo Total 5M 3120 B Ed2 Esgect ICP-0ES 0,065 - 100000 mgh
Salenio Total SMITHBE4I Esgect ICP-0ES 0004 - 1000 mgh

*  Sodio Poncentual SMII208 Calculada 0001 -850 %

* Shbdos Deosiios SM 2580 C Ed 2 Grinamitria 756 < 10000 mg
Sultahos SM 4500504 BEA 21 Espect ICP-CES 532 - 1000 mg
Vanado Total SM 3208 Ea 2l Espect ICP-CES 0065 - 1000 g
Zinc Tolal SM 3B E4H Esgect ICP-0ES 0008 - 10000 mg/

Propledades Chuimicas
= pH PEC-001 Eleciromairea 1-12

Notar LOUT.: Limite de Doferminacdn. 57 stio parental Los Fesultados de esie informe soio alectan 2 ks musstra tal coma o recibida on el laboratono, Queda prohibeda la
TerOAUCC DAITia 08 e300 PO §in |3 apmbaciin [0 S0mo Gl Laoraiong. Las noemdumibnes (dapeesacas com +-25) a5ian recogadas on ol anesn Monicn adunin Los

parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de
Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

(1) E} rango minima s& comesponde con o limie de Deleminacién, a parir del cual cuantiicamcs
AGRIGQUEM AMERICA, 5.4

WINL B0, COMm. &5
Industriales 597 Huechuraba Sanfiage (CHILE) T +55 2 7544000 F #5862 24BATEE

aggiiagg.cl

R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara




A G Q | sisrema nacionaL
.I\|:_||'1I-1IH""|1 Amgrica S.A. I | I DE Ac HEDlTAEIDH
" INN - CHILE
Modificacin
INFORME DE ENSAYO
W de Referencia:  A-14104550 Regisirada en A0 Chila Cliante: SOC. INVERS. RIO COLORADO
Andiksis: AD099-CH (Col Fee, Sid, Met)  Centro Andlisis: AGQ Chile MINING AND EXPLORATION S.A.
Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL Fuchs JonieBolckat: T Domicli.  CARLOS WILSON 1342
Lugar da Muestreo: Fecha Recapcion: 2002014 PROVIDENCIA
Fecha Inicia: 20027014 Cod Cliente: 107352

Punio de Muestrea Fecha Fin 2300 Conbrato: CL14-0074-AMB
Muestreadn por Clienle Lote: Chente tercero:
Descripesin TAZ PNT Muestrea

A continuaciin so expont o Informe: de Ensayo y Anexn Téonico asociados a la meesira, on ks csales se posden consultar loda la informacién relacionada con los

ensiyos reglizados

Los Resulados emitidos an aste indoema, mo han sido comgidos con fackones de necuperacion, Siguisndo o protocolo recogida en nussto manaal da calidad AGO
puantari bajo condiciones controladas [ mussira durante un perodo detennada después de 1 inalzacion del andlisi. Una vee iranscunids pete penodo, la
muesira send siminada. 5i desea informaciin adicional o cualquier aclaraciin, no dude Bn PoNerss BN CONGACID CON NOSCINGS.

HORA: 16:00

AGRIGUEM AMERICA, 5.4
Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +56 2 TS4L4000

F #5862 2BATEE

__f"'

f o - '"'."}\

I-" f;__ ] -,il— — __;J:
\_\__: .' .m"

Claucka Catalan Calalin
Resp. Lab. Microbiclogico

Fecha Emisitn 257314

WIN_ B0, COMm. &

aggiiagg.cl

R10 COLORADO Proyecto de Agua

Ademar Alvear Vergara \4\4ﬁ 37
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Agriguem América S.A IHH CHlLE

Mixdificacidn
INFORME DE ENSAYO
N°de Referenciar A 1404990 Tipa Muestra AGUA SUPERFICIAL
Deesscripcitn: TA2 Fecha Fin: ZAN2rA014
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resuliado  Unidades Chia
Coliformes Fecales por WP a2 NP0 mi

Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s
repruccan parcial of snie nlormee Sin |8 Aobacn por escrito el latoraton, Las incerdumisies (eapresadas com +1-2%] esiin recogidis on o anean Monco adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de
Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

AGRIQUEM AMERICA, 5.4 WWIHLB0. ComLes

Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +556 2 TS4L8000 F +56 3 24847648 aqyiEagy.cl
R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara (lgﬁ 38
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EAGQ D) s

Agriguem América S.A IHH CH|LE
Medificackn
INFORME DE ENSAYO
N*de Referenciar  A- 1404090 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Descripcitn: TAZ Fecha Fin: 23022014
AMNEXO TECNICO

Parametro PHT Técnica Ranga (1)
Colbormes Fecalas por NMP SWSH EEA 21 Dt ¥ Conliem 2 - 1000000 KNP 100 mi

Motar LOUT: Limite de Dolerminactn. 59 siio parental. Lo Resuitacos de oxie infoema soio alectan 2 i mossta: tal como o5 recbda ool laboratono, Ouoda prohibida la
Tegroduccae (il of £sin i Iorme Sin 13 Aprbacin Dor eRcric o Ltoraiondg. Las nceridumines (Sapeedadas Comg +-28] #5iin recogidan an o ansan Monch adunin Los
partrmeine mecadon G Ebatngs ') i sesuladon ele paren e &) Sl ol on o Akanos S Aceditedn. B clhanie proporcna Exiod lod dalos pociados B 1 Todma de
Musstras, cudndd esta ha sdo reskeada por & . R Ko Aplca

AGRIQUEM AMERICA, 5.4 WWIHLB0. ComLes

Incustriales §37 Huechuraba Santiage (CHILE) T +85 2 7544000 F +56 2 2484766 aqyiEagy.cl
R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara \4\40 39
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HAGQ

Agriguem América S.A

mm SISTEMA NACIONAL
|| DE ACREDITACION
INN - CHILE

Modificacin 1
INFORME DE ENSAYO
N*de Referenciar  A- 1404090 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Descripcitn: TAZ Fecha Fin: 23022014
AMNEXO TECNICO
Parametro PHT Técnica Ranga (1)

Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s
TerOAUCC DAITia 08 e300 PO §in |3 apmbaciin [0 S0mo Gl Laoraiong. Las noemdumibnes (dapeesacas com +-25) a5ian recogadas on ol anesn Monicn adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de

Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

(1) E} rango minima s& comesponde con o limie de Deleminacién, a parir del cual cuantiicamcs

AGRIGQUEM AMERICA, 5.4
Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE]

T 455 2 7544000 F 4562 M4B4TES agg@aga.cl

WINL B0, COMm. &5

R10 COLORADO Proyecto de Agua

Ademar Alvear Vergara (lgﬁ 40

e




AGQ s o
|I DE ACREDITACION

Agriguem América S.A. IHH CH|LE
Modificacin
INFORME DE ENSAYO
N°de Referencia: ~ A-14104981 Registrada en RGO Chils Cliante: SOC. INVERS. RIO COLORADO
Andbsis: AA021-CH (NCh 1333) Centro Andlisis: AGQ Chile MINING AND EXPLORATION 5.A.
Tigo Muesira AGLIA SUPERFICIAL Fecha Toma Muestrac 190272014 Domicilic: CARLOS WILSON 1342
Lugar da Muesinea: Fecha Recapcitn: 200272014 FROVIDEMCIA
Fecha Inici: 200272014 Cod Cliente: 107352
Punio de Muestrea Fecha Fin (0G0 Conbrato: CL14-0074-AMB
Muestreado por Cliente Lote: Clhente fercers:
Descripesin T8 PHT Muestren

A continuaciin so expont o Informe: de Ensayo y Anexn Téonico asociados a la meesira, on ks csales se posden consultar loda la informacién relacionada con los
ensiyos reglizados

Los Resulados emitidos an aste indoema, mo han sido comgidos con fackones de necuperacion, Siguisndo o protocolo recogida en nussto manaal da calidad AGO
puantari bajo condiciones controladas [ mussira durante un perodo detennada después de 1 inalzacion del andlisi. Una vee iranscunids pete penodo, la
muesira send siminada. 5i desea informaciin adicional o cualquier aclaraciin, no dude Bn PoNerss BN CONGACID CON NOSCINGS.

Fermanda Olate
Resp. Lab. Incrganico

Fecha Emisitn 257314

HORA: 16:30

AGRIGUEM AMERICA, 5.4 WAL, COMMLES

Inclugtriales 597 Huechuraba Santiago (CHILE) T +56.2 7544000 F #5627 2454765 agqgiiagy.cl
R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara 4@ 41
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mm SISTEMA NACIONAL
|| DE ACREDITACION

EAGQ

Agriguem América S.A IHH 'CH'LE
Modificacin
INFORME DE ENSAYO
N°de Referenciar A 1404001 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Deerscripcitn: TBA1 Fecha Fin: Qera014
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Fesuliade  Unidades CMA
Alurrinia Total 0,07 mgl
Arsénico Tolal < 0,008 mgi
Bario Total 0,005 mygi
*  Berilo Total < 0.002 mygi
Boro Towal 0,150 mg
Cadrmeo Tolal < 0,002 mg
Clanums =004 mgi
Clonres 256 mgh
Cobalio Total = 0,001 mgi
Cobre Total =00 mgl
Conductyidad EMclica 58 p3km a 25°C
Crama Total < 0,008 mgi
Flucnsos 012 mg
Heema Taolal 0.7 mgh
Litio Tokal 0,002 mgh
Manganeso Total < 0,008 mgl
Mercuna Total < 0000 mgd
Maibdeno Tolal < 0,009 mg
il Tolal < (0,009 mgl
Flata Totsl =005 mgi
Piomo Total =005 mgi
Salenio Total < QL0040 mgi
*  Sodio Ponentual < 00010 %
*  Shidos Dositos 330 mg
Subishes 138 gl
Vanadeo Total <005 mgA
Zing Total < 0,008 mg
Propiedades Owimicas
* B.63

Notar LOUT.: Limite de Doferminacdn. 57 stio parental Los Fesultados de esie informe soio alectan 2 ks musstra tal coma o recibida on el laboratono, Queda prohibeda la

TerOAUCC DAITia 08 e300 PO §in |3 apmbaciin [0 S0mo Gl Laoraiong. Las noemdumibnes (dapeesacas com +-25) a5ian recogadas on ol anesn Monicn adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de
Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

AGRIGQUEM AMERICA, 5.4
Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE]

T +55.2 7544000 F #5862 24BATEE

aggiiagg.cl

WINL B0, COMm. &5

R10 COLORADO Proyecto de Agua

Ademar Alvear Vergara (lgﬁ 42
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EAGQ

Agriguem América A

Modificacin

INFORME DE ENSAYO

N de Referencia
Dexscripcitn

A 1404091

TB1

Tipa Muesta

Fecha Fin

ANEXO TECNICO

Parametro

PNT

Técnica

Alurminio Totsl
Arsénico Total
Bario Total

" Barilo Total
Bans Total
Cardimen Tolal
Clanums
Clonres
Cobalio Total
Cobre Total
Conducthvidad Elctrica
Crowna Taolal
Flusnunos
Haaimo Tots
Liti Tiodal
Manganeso Total
Mercurio Total
Malbdans Tobal
il Tolal
Plata Total
Piomo Total
Salenio Total

" Sodic Pomentual

*  Shidot Dosiios
Sultahos
Vanado Total
Zing Total

Propiedades Ouimicas
pH

SM MM BEd2
50 3120 B Ed
MM BELN
SMNNBELZ
SN BEAH
SM 3120 B EdZT
SMASOCHE
S 4500 C1HB
SMINNBEdZ
SMMNBELD
SMISWBEAT
S0 BE4Z
M &500F C
S BEd2
SN BEdD
SM I BE4
SMIMBEAT
SN BEAZ
SM 0B EAZT
S M B Ed2
5M 3120 B Ed2
SMITMBEdD
SMIINE

EM 2540 C Ed 2
M 4500504 BEAZ
SMIBEAZ
SN BEd2

FEC-D

Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

Esgect ICP-0ES
Esgect IGP-CES
Espact ICP-0ES
Espect ICP-0ES
Espact ICP-DES
Espect ICP-DES
Eleciromatria
Volsmsiria
Espect ICP-0ES
Espect ICP-0ES
Eleciromilria
Espect ICP-0ES
Eleciromairia
Esgect ICP-0ES
Esgect ICP-0ES
Espoct ICP-CES
Espect ICP-0ES
Espact ICP-DES
Espect ICP-0ES
Espect ICP-0ES
Esgect ICP-0ES
Espect ICP-0ES
Calculada
Grivvamétria
Espect ICP-0ES
Espect ICP-0ES
Esgect ICP-0ES

Eleciromairia

(1) E} rango minima s& comesponde con o limie de Deleminacién, a parir del cual cuantiicamcs
AGRIGQUEM AMERICA, 5.4

0007
0005
iferr)
ikerr)
ooz
Lilenr]

Lol ]

L]

0003
0001
il ]
0001
0o
0009

0,004
0,00

0003

1-12

Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE]

T +55.2 7544000 F #5862 24BATEE

mﬂ SISTEMA NACIONAL
INN - CHILE
- 4 AGUA SUPERFICIAL
ipcitn: in: (/032014
; Rango (1)
T 1 1 T - 1000 mgi
| CP 005 - 1000 mgA
320 i CP-DE - 1000 mgh
] P = 1000 mg
Ti ) | 1 CP = 1000 mgi
5 1000 mgi
o 1 3 0104 - 1000 g
r Y 27 - 10000 mg!
1 P = 1000 mgn
Tatal i ] P 0o 1!.'.'!20@1
. " § " Q07 - 30 pdom a 29°C
i 3 1 ’ = 1000 mgh
) b 0,08 - 10000 mgn
| k1| 1 - 1000 mgn
1 x { - 1000 mgn
] P 0 - 1000 mgh
1 ¥ [ = 1000 mgi
3 e 21 = 1000 mgi
3 | = 1000 mgh
b | 2 G 005 - 1000 g
1 P 005 - 100000 mgi
1 | P - 1000 mgi
[ f -0 %
7 T 4 756 - 10000 mgA
1 C 5.32 - 1000 mg
v T 1 C 005 - 1000 g
1 | P 10,008 - 10000 myg/l
. —. . :
Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s
TerOAUCC DAITia 08 e300 PO §in |3 apmbaciin [0 S0mo Gl Laoraiong. Las noemdumibnes (dapeesacas com +-25) a5ian recogadas on ol anesn Monicn adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de
WINHL B0, COM. &S
L ; B aggiiagg.cl

R10 COLORADO Proyecto de Agua

Ademar Alvear Vergara \4\4D 43




AGQ s o
||' DE ACREDITACION

Agriguem América S.A.

INN - CHILE
Modificacin
INFORME DE ENSAYO
N°de Referencia:  A-14/04062 Registrada en AGQ Chila Cliants: 50C. INVERS. RIO COLORADD
Anibsis: AOC-CH (Col Fec. Std, Met)  Centro Andlisis: AGQ Chile MINING AND EXPLORATION 5.4,
Tipo Muesira AGLA SUPERFICIAL Fecha Toma Muestra 19022014 DClomicilic: CARLOS WILSOM 1342
Lugar da Muesinea: Fecha Recapcitn: 200272014 PROVIDEMCIA
Fecha Inici: 200272014 Cod Cliente: 107352
Punio de Muestrea Fecha Fin 2300 Conbrato: CL14-0074-AMB
Muestreado por Cliente Lote: Clhente fercers:
Descripesin T8 PHT Muestren

A continuaciin so expont o Informe: de Ensayo y Anexn Téonico asociados a la meesira, on ks csales se posden consultar loda la informacién relacionada con los
ensiyos reglizados

Los Resulados emitidos an aste indoema, mo han sido comgidos con fackones de necuperacion, Siguisndo o protocolo recogida en nussto manaal da calidad AGO

fuardari bajo condziores controladas La mussina durante un periodo determinada después de La finalzacion del andiss. Una vez iranscunid este perodo, L
muesira send siminada. 5i desea informaciin adicional o cualquier aclaraciin, no dude Bn PoNerss BN CONGACID CON NOSCINGS.

__f"'

1 Y,
(0
|\\_ AT -
Claudia Catatan Catalan

Resp. Lab. Microbiclogico

Fecha Emisitn 257314

HORA: 16:30

AGRIQUEM AMERICA, 5.4 WWIHLB0. ComLes

Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +56 2 TS4L4000 F +56 3 2447648 aqyiEagy.cl
R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara (lgﬁ 44
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EAGQ D) s

Agriguem América S.A IHH CHlLE

Mixdificacidn
INFORME DE ENSAYO
N°de Referenciar A 14040972 Tipa Muestra AGUA SUPERFICIAL
Deesscripcitn: TBA Fecha Fin: ZAN2rA014
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resuliado  Unidades Chia
Coliformes Fecales por WP B NMPI100 mi

Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s
repruccan parcial of snie nlormee Sin |8 Aobacn por escrito el latoraton, Las incerdumisies (eapresadas com +1-2%] esiin recogidis on o anean Monco adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de
Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

AGRICUEM AMERICA, 5.4 WAL, COMm. 25

Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +556 2 TS4L8000 F +56 3 24847648 aqyiEagy.cl
R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara \4\40 45
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EAGQ D) s

Agriguem América S.A IHH CHlLE

Modificacin
INFORME DE ENSAYO
N*de Referenciar  A- 14040492 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Descripcitn: TB1 Fecha Fin: 23022014
AMNEXO TECNICO
Parametro PHT Técnica Ranga (1)
Colilormens Fecalas por NMF SWSH EEA 21 Dt ¥ Conliem 2 - 1000000 KNP 100 mi

Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s
repruccan parcial of snie nlormee Sin |8 Aobacn por escrito el latoraton, Las incerdumisies (eapresadas com +1-2%] esiin recogidis on o anean Monco adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de
Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

AGRIQUEM AMERICA, 5.4 WWIHLB0. ComLes

Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +556 2 TS4L8000 F +56 3 24847648 aqyiEagy.cl
R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara (lgﬁ 40
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‘HAGQ

Agriguem América 5

mm SISTEMA NACIONAL
|| DE ACREDITACION
INN - CHILE

Modificacin 1
INFORME DE ENSAYO
N*de Referenciar  A- 14040492 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Descripcitn: TB1 Fecha Fin: 23022014
AMNEXO TECNICO
Parametro PHT Técnica Ranga (1)

Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s
TerOAUCC DAITia 08 e300 PO §in |3 apmbaciin [0 S0mo Gl Laoraiong. Las noemdumibnes (dapeesacas com +-25) a5ian recogadas on ol anesn Monicn adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de

Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

(1) E} rango minima s& comesponde con o limie de Deleminacién, a parir del cual cuantiicamcs

AGRIGQUEM AMERICA, 5.4
Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE]

T 455 2 7544000 F 4562 M4B4TES agg@aga.cl

WINL B0, COMm. &5

R10 COLORADO Proyecto de Agua

Ademar Alvear Vergara \4\4ﬁ 47
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AGQ W) s
nl DE ACREDITACION

.-\n:_|r1|.1|m-'|1 Amgrica S.A. IHH CH"_E
Mixdificacidin
INFORME DE ENSAYO
N* de Referencia: A-1404593 Reqisirada en RGO Chila Clianta: 500, INVERS. RIO COLORADO
Anibsis: A0 -CH (NCh 1333) Centro Andlisis: AGQ Chile MINING AND EXPLORATION $.A.
Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL Fecha Toma Muestr: 19022014 Domicll:  CARLOS WILSON 1342
Lugar da Muesinea: Fecha Recapcitn: 20022014 PROVIDENGIA
Fecha Inicia: 20022014 Cod Clienta: 107352
Punito de Musstren Fecha Fin (40301 Contraio: CL14-0074-AMB
Muestreadn por Clienle Lote: Chente tercero
Descripeitn AFB PNT Muestrea

A continuaciin so expont o Informe: de Ensayo y Anexn Téonico asociados a la meesira, on ks csales se posden consultar loda la informacién relacionada con los
ensiyos reglizados

Los Resulados emitidos an aste indoema, mo han sido comgidos con fackones de necuperacion, Siguisndo o protocolo recogida en nussto manaal da calidad AGO
puantari bajo condiciones controladas [ mussira durante un perodo detennada después de 1 inalzacion del andlisi. Una vee iranscunids pete penodo, la
muesira send siminada. 5i desea informaciin adicional o cualquier aclaraciin, no dude Bn PoNerss BN CONGACID CON NOSCINGS.

Fermanda Olate
Resp. Lab. Incrganico

Fecha Emisitn 257314

HORA: 17:00

AGRIQUEM AMERICA, 5.4 WWIHLB0. ComLes

Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +85 2 7544000 F #5862 2484766 aqyiEagy.cl
R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara (lgﬁ 48
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EAGQ

S.A

Wl

m SISTEMA NACIONAL
1| DE ACREDITACION

J\II_|I'1I.‘|IH""|1 Amgrica IHH . CH'LE
Mixdificacidn
INFORME DE ENSAYO
N*de Referenciac A- 14004093 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Descripcitn: FFE Fecha Fin: (/032014
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resuliado  Unidades Chia
Alwrine Total 165 mgl
Arsénico Total 002 mg
Bario Total < 0,002 mygi
" Barilo Total = 0,002 mgi
Bom Total 0,344 mgh
Caxiio Tolal 0,080 mgl
Clanums =004 mgi
Clonres o3 mgh
Cobalio Total 0,342 mgi
Cobre Tota 2iT mgl
Conducthvidad Elctrica 1981 p3km a 25°C
Crowna Taolal 0,018 mgi
Flucnsos <008 mg
Haama Total 163 mgh
Litin Tioal [kiird mgi
Manganeso Total 31554 mgl
Marcuria Total < Q000 mg
Malbdans Tobal « 0,009 mg
il Tolal 0,254 mgi
Plata Total < 0,05 mgi
Piomo Total =005 mgi
Salenio Total < QL0040 mgi
" Sodic Porcentual 23T %
*  Shidot Dosiios i mg
Sultahos 1323 mgi
Vanado Total 0,08 mgA
Zing Total 475 mg
Propladades Chemicas
' pH 2T

Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s
TerOAUCC DAITia 08 e300 PO §in |3 apmbaciin [0 S0mo Gl Laoraiong. Las noemdumibnes (dapeesacas com +-25) a5ian recogadas on ol anesn Monicn adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de
Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

AGRIGQUEM AMERICA, 5.4
Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T

WINL B0, COMm. &5

456 2 TS44000 F 4562 M4B4TES agg@aga.cl

R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara \4\40 49
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EAGQ lemsmmm

Agriguem América S.A IHH-CH'LE
Mixdificacidn
INFORME DE ENSAYO
N°de Referenciar A 14049493 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Deesscripcitn: AFB Fecha Fin: 04032014
ANEXO TECHNICO

Parametro PHT Técnica Ranga (1)
Alurrine Total SM MM BELH Esgect ICP-0ES 00T - 1000 mgi
Arsénico Total 5M 3120 B Ed2 Esgect IGP-0ES 0,005 - 1000 mgh
Bario Total SM 2B Ed21 Espact ICP-DES 0,002 - 1000 mgi

*  Berilo Total S BEA Espect ICP-0ES QU002 - 1000 mgh
Bans Total SM 320 B EdH Espact ICP-CES 0002 - 1000 mgh
Cardimen Tolal SM 3120 B Ed 21 Especi ICP-CES Q002 - 1000 mgh
Clanums SM4SH0CHE Elecirometria 006 - 1000 mg
Clonres 5M 4500 G188 Volsmatria 2.7 - 10000 mgl
Cobalio Total SMINNBELI Espect ICP-DES 0001 - 1000 mgh
Cobre Total SN BEL Espect ICP-0ES 001 - 1000 mg
Conductyidad Elcirica SMISWBELI Electromistria Q07 - 30 pdom a 29°C
Crowna Taolal SM 3120 B Ed 21 Especi ICP-CES 10,008 - 1000 mgh
Flucnns SN 4500F C Eleciromeiria 10,08 - 10000 mg
Hiema Talal SM I BEd Esgect ICP-0ES 0L00E - 1000 mgi
Litio Total SM I BELH Espect ICP-CES 0,001 - 1000 mgh
Manganeso Total EM I BE4I Espect ICP-0ES U008 - 1000 mgh
Mercuria Total SN BEA2 Espect ICP-CES 0001 - 1000 mgh
Malbdans Tobal SM 320 B E4dH Expact ICP-CES 10,009 - 1000 mg
il Tolal SM 320 B Ed 21 Especi ICP-CES 00089 - 1000 mgh
Plata Total S 320 B Ed 2N Espect ICP-0ES 0065 - 1000 g
Pomo Total 5M 3120 B Ed2 Esgect ICP-0ES 0,065 - 100000 mgh
Salenio Total SMITHBE4I Esgect ICP-0ES 0004 - 1000 mgh

*  Sodio Poncentual SMII208 Calculada 0001 -850 %

* Shbdos Deosiios SM 2580 C Ed 2 Grinamitria 756 < 10000 mg
Sultahos SM 4500504 BEA 21 Espect ICP-CES 532 - 1000 mg
Vanado Total SM 3208 Ea 2l Espect ICP-CES 0065 - 1000 g
Zinc Tolal SM 3B E4H Esgect ICP-0ES 0008 - 10000 mg/

Propledades Chuimicas
= pH PEC-001 Eleciromairea 1-12

Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s
resockaccal Darcial e eate mlorme 5in 8 arobacain Dor scrio Ol labaratono. Las incertdumines (sapeeaadas como +1-2%) slin recogadas on el anea Moncn adunin. Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de
Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

(1) E} rango minima s& comesponde con o limie de Deleminacién, a parir del cual cuantiicamcs

AGRIQUEM AMERICA, 5.4 WWIHLB0. ComLes
Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +556 2 TS4L8000 F +56 3 24847648 aggiiagg.cl
R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara
. ______________________________________________________________________________________________________________________________ o




R10 COLORADO Proyecto de Agua

EAGQ

SIBTEIIA NACIONAL
Agriquem América S.A Ill DE ACHED”AEIDH
: INN - CHILE
Moxdificacin
INFORME DE ENSAYO
N* da Referencia: 14104534 Registrada en RGO Chile Chante: S0C. INVERS. RIO COLORADO
Aribis: AO0OG-CH (Col Fec. 5td. Met]  Centro Andlisis: RGO Chile MINING AND EXPLORATION 5.4,
Tipo Muesira AGUA SUPERFICIAL Fecha Toma Muestrar 190202014 Domicilio CARLOS WILSON 1342
Lugar da Muesireo: Fecha Recapcion: 20022014 PROVIDENCIA
Fecha Inici: 200272014 Cod Cliente: 107352

Punio de Muestreo Fecha Fin 3zt Contrato: CL14-0074-AME
Muestreado por Cliente Lote: Clhente fercers:
Descripcitn AFB PHT Muestreo

A continuaciin so expont o Informe: de Ensayo y Anexn Téonico asociados a la meesira, on ks csales se posden consultar loda la informacién relacionada con los

ensiyos reglizados

Los Resulados emitidos an aste indoema, mo han sido comgidos con fackones de necuperacion, Siguisndo o protocolo recogida en nussto manaal da calidad AGO
puantari bajo condiciones controladas [ mussira durante un perodo detennada después de 1 inalzacion del andlisi. Una vee iranscunids pete penodo, la
muesira send siminada. 5i desea informaciin adicional o cualquier aclaraciin, no dude Bn PoNerss BN CONGACID CON NOSCINGS.

HORA: 17:00

AGRIQUEM AMERICA, 5.8

Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE]

T

+56 2 7544000

F #5862 2BATEE

__f"'

f o - '"'."}\

I-" I';__ : -,‘I— — __;J:
o .WI ;

Claucka Catalan Calalin
Resp. Lab. Microbiclogico

Fecha Emisitn 257314

WIN_ B0, COMm. &

aggiiagg.cl

Ademar Alvear Vergara \4\4ﬁ 51
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EAGQ D) s

Agriguem América S.A IHH CHlLE

Mixdificacidn
INFORME DE ENSAYO
N°de Referenciar A 1404004 Tipa Muestra AGUA SUPERFICIAL
Deesscripcitn: AFB Fecha Fin: ZAN2rA014
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resuliado  Unidades Chia
Coliformes Fecales por WP a2 NP0 mi

Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s
repruccan parcial of snie nlormee Sin |8 Aobacn por escrito el latoraton, Las incerdumisies (eapresadas com +1-2%] esiin recogidis on o anean Monco adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de
Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

AGRIQUEM AMERICA, 5.4 WWIHLB0. ComLes

Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +556 2 TS4L8000 F +56 3 24847648 aqyiEagy.cl
R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara (lgﬁ 52
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EAGQ D) s

Agriguem América S.A IHH CHlLE

Modificacin
INFORME DE ENSAYO
N®de Referenciar  A- 1404004 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Descripcitn: FFB Fecha Fin: 23022014
AMNEXO TECNICO
Parametro PHT Técnica Ranga (1)
Colilormens Fecalas por NMF SWSH EEA 21 Dt ¥ Conliem 2 - 1000000 KNP 100 mi

Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s
repruccan parcial of snie nlormee Sin |8 Aobacn por escrito el latoraton, Las incerdumisies (eapresadas com +1-2%] esiin recogidis on o anean Monco adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de
Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

AGRICUEM AMERICA, 5.4 WAL, COMm. 25

Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +556 2 TS4L8000 F +56 3 24847648 aqyiEagy.cl
R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara \4\40 53
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‘HAGQ

Agriguem América 5

mm SISTEMA NACIONAL
|| DE ACREDITACION
INN - CHILE

Modificacin 1
INFORME DE ENSAYO
N®de Referenciar  A- 1404004 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Descripcitn: FFB Fecha Fin: 23022014
AMNEXO TECNICO
Parametro PHT Técnica Ranga (1)

Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s
TerOAUCC DAITia 08 e300 PO §in |3 apmbaciin [0 S0mo Gl Laoraiong. Las noemdumibnes (dapeesacas com +-25) a5ian recogadas on ol anesn Monicn adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de

Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

(1) E} rango minima s& comesponde con o limie de Deleminacién, a parir del cual cuantiicamcs

AGRIGQUEM AMERICA, 5.4
Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE]

T 455 2 7544000 F 4562 M4B4TES agg@aga.cl
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R10 COLORADO Proyecto de Agua

AGQ W s
ni DE ACREDITACION

Agriguem América S.A. IHH cHlLE
Modificacin
INFORME DE ENSAYO
W de Referencia:  A-14104596 Regisirada en A0 Chila Cliante: $0C. INVERS. RIO COLORADD
Andibsis: AAO00-CH (Col Fec. 5td. Met]  Centro Andlisis: AGQ Chile MINING AND EXPLORATION 5. A,
Tigo Muesira AGLIA SUPERFICIAL Fecha Toma Muestras 1901202014 Domicilio: CARLOS WILSON 1342
Lugar da Muesinea: Fecha Recapcitn: 200272014 PROVIDEMCIA
Fecha Inicia: 20022014 Cod Clienda: 107352
Punio de Muestrea Fecha Fin 2300 Conbrato: CL14-0074-AMB
Muestreadn por Clienle Lote: Chente tercero:
Descripesin RB1 PHT Muestren

A continuaciin so expont o Informe: de Ensayo y Anexn Téonico asociados a la meesira, on ks csales se posden consultar loda la informacién relacionada con los
ensayos naalizados

Los Resulados emitidos an aste indoema, mo han sido comgidos con fackones de necuperacion, Siguisndo o protocolo recogida en nussto manaal da calidad AGO
puantari bajo condiciones controladas [ mussira durante un perodo detennada después de 1 inalzacion del andlisi. Una vee iranscunids pete penodo, la
muesira send siminada. 5i desea informaciin adicional o cualquier aclaraciin, no dude Bn PoNerss BN CONGACID CON NOSCINGS.

__f"'

1 Y,
¢
I\\_ A .W" ¢

Claucka Catalan Calalin
Resp. Lab. Microbiclogico

Fecha Emisitn 257314

HORA: 17:30

AGRIGUEM AMERICA, 5.4 WWALB00. COMm. e

Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +56 2 TS4L4000 F +56 3 2447648 aqyiEagy.cl

Ademar Alvear Vergara 4@/ 55

e



EAGQ D) e

Agriguem América S.A IHH CHlLE

Mixdificacidn
INFORME DE ENSAYO
N°de Referenciar A 1404095 Tipa Muestra AGUA SUPERFICIAL
Deesscripcitn: RB1 Fecha Fin: ZAN2rA014
RESULTADOS AMALITICOS
Parametro Resuliado  Unidades Chia
Coliformes Fecales por WP 3 MPT100 i

Motar LOUT : Limite o Dolerminacidn. 57 stio parental. Los Fesulados de i infoema soio alectan 2 i mossta: tal como o5 recbda ool laboratono, Ouoda prohibida la
repruCcan Parcial of snie nlormee Sin |8 Robaciin por escrits del lataoraton, Las incertaumbnes (Saeeaadan comi 2] estin recngidas en o ansan Monco adunio. Los
partsinees recadon o Eteriaon ") y ko8 fesuledon anlie pubren ledis e Sl il an ol Akanos S Aceditadn. B clhaaie propoicna Exiod lod dalos aociados b 1 Todma de
Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

AGRIQUEM AMERICA, 5.4 WWIHLB0. ComLes

Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +56 2 7544000 F +56 3 24847648 aqyiEagy.cl
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Agriguem América S.A IHH CHlLE

Modificacin
INFORME DE ENSAYO
N®de Referenciar  A- 1404006 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Descripcitn: RB1 Fecha Fin: 23022014
AMNEXO TECNICO
Parametro PHT Técnica Ranga (1)
Colilormens Fecalas por NMF SWSH EEA 21 Dt ¥ Conliem 2 - 1000000 KNP 100 mi

Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s
repruccan parcial of snie nlormee Sin |8 Aobacn por escrito el latoraton, Las incerdumisies (eapresadas com +1-2%] esiin recogidis on o anean Monco adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de
Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

AGRICUEM AMERICA, 5.4 WAL, COMLES

Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +556 2 TS4L8000 F +56 3 24847648 aqyiEagy.cl
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HAGQ

Agriguem América S.A

mm SISTEMA NACIONAL
|| DE ACREDITACION
INN - CHILE

Modificacin 1
INFORME DE ENSAYO
N®de Referenciar  A- 1404006 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Descripcitn: RB1 Fecha Fin: 23022014
AMNEXO TECNICO
Parametro PHT Técnica Ranga (1)

Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s
TerOAUCC DAITia 08 e300 PO §in |3 apmbaciin [0 S0mo Gl Laoraiong. Las noemdumibnes (dapeesacas com +-25) a5ian recogadas on ol anesn Monicn adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de

Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

(1) E} rango minima s& comesponde con o limie de Deleminacién, a parir del cual cuantiicamcs

AGRIGQUEM AMERICA, 5.4
Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE]

T 455 2 7544000 F 4562 M4B4TES agg@aga.cl

WINL B0, COMm. &5
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Agriquem América S.A

INN - CHILE
Modificacin
INFORME DE ENSAYO
N°de Referencia:  A-14/04097 Registrada en AGQ Chila Cliants: SOC. INVERS. RIO COLORADO
Anibsis: A0 -CH (NCh 1333) Centro Andlisis: AGQ Chile MINING AND EXPLORATION 5.4,
Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL Fecha Toma Muestras 1901202014 DClomicilic: CARLOS WILSON 1342
Lugar de Muestreo: Fecha Recapcitn: 20022014 PROVIDENCIA
Fecha Inicio: 200022014 Cod Cliente; 107352
Punio de Muestrea Fecha Fin (0G0 Conbrato: CL14-0074-AMB
Muestreado por Cliente Lote: Clhente fercers:
Descripesin RCA PHT Muestren

A continuaciin so expont o Informe: de Ensayo y Anexn Téonico asociados a la meesira, on ks csales se posden consultar loda la informacién relacionada con los
ensiyos reglizados

Lo Resuladios emitidos n eshe indoome, no han sido comegidos con faciones de necuperacion, Siguisndo ol projacolo recogida en nuesto manual de calidad AGO
fuardari bajo condziores controladas La mussina durante un periodo determinada después de La finalzacion del andiss. Una vez iranscunid este perodo, L
muesira send siminada. 5i desea informaciin adicional o cualquier aclaraciin, no dude Bn PoNerss BN CONGACID CON NOSCINGS.

Fermanda Olate
Resp. Lab. Incrganico

Fecha Emisitn 257314

HORA: 18:00

AGRIQUEM AMERICA, 5.4 WWIHLB0. ComLes

Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +56 2 TS4L4000 F +56 3 2447648 aggiiagg.cl
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Agriguem América S.A IHH'CH'LE
Modificacin
INFORME DE ENSAYO
N°de Referenciar A 1404007 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Deerscripcitn: RC1 Fecha Fin: Qera014
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Fesuliade  Unidades CMA
Alwrine Total 239 mgl
Arsénico Total 0z mg
Barnig Total 0174 mgi
*  Berilo Total 0,002 mygi
Bo Total 0,264 mg
Caxiio Tolal 0,004 mgl
Clanums =004 mgi
Clonres 1589 mgh
Cobalio Total = 0,001 mgi
Cobre Total 027 mgl
Conductyidad EMclica FE: ] p3km a 25°C
Crama Total < 0,008 mgi
Flucnsos 0,19 mg
Higma Tolal 124 mg
Litio Tiotal 009 mgh
Manganeso Total 1388 mgl
Mercuna Total < 0000 mgd
Maibdeno Tolal < 0,009 mg
Miguel Tolal < 0,009 mgi
Flata Totsl =005 mgi
Piomo Total =005 mgi
Salenio Total < QL0040 mgi
*  Sodio Ponentual 115 %
*  Shidos Dositos 548 mg
Subishes b gl
Vanadeo Total <005 mgA
Zing Total 0,307 mg
Propledades Chemicas
- | T.08

Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s

TerOAUCC DAITia 08 e300 PO §in |3 apmbaciin [0 S0mo Gl Laoraiong. Las noemdumibnes (dapeesacas com +-25) a5ian recogadas on ol anesn Monicn adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de
Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

AGRICUEM AMERICA, 5.4
Industriales 597 Huechuraba Sanfiage (CHILE) T +55 2 7544000 F #5862 24BATEE

WINL B0, COMm. &5

aggiiagg.cl
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AGRIQUEM AMERICA, 5.4 WIWWLA00. COM.es

Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +556 2 TS4L8000 F +56 3 24847648 aggiiagg.cl

AGQ I s oo
Agriguem América 5. IHH CH"J_TE| ﬂE Ac HED'TA'EIUH
Mixdificacidn
INFORME DE ENSAYO
N*de Referenciac  A- 14004057 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Descripcitn: RC1 Fecha Fin: (/032014
ANEXO TECHNICO
Parametro PHT Técnica Rango (1)
Alurrinin Tolal SAMHBELH Esget ICP-0ES 0007 - 1000 mgi
Arsinico Total 5M 3120 B Ed2 Espect IGP-0ES 0005 - 1000 mgil
Bario Total SM 2B Ed21 Espact ICP-DES 0,002 - 1000 mgi
" Barilo Total S 31 B E4 21 Espect ICP-0ES QU002 - 1000 mgh
Bans Total SM 320 B EdH Espact ICP-CES 0002 - 1000 mgh
Cardimen Tolal SM 3120 B Ed 21 Especi ICP-CES Q002 - 1000 mgh
" Cianums SM4SH0CHE Elecirometria 006 - 1000 mg
Clonres SM 4500 CHB Vokameiria 27 - 10000 mg!
Cobalio Total 5M 3130 B EdZ1 Espect ICP-0ES 0007 - 1000 mgi
Cobre Total SN BEL Espect ICP-0ES 001 - 1000 mgd
Conductvidad Ebcirica 5M 2510 B Ed 21 Elesciromtria 00T - 30 pSiom a 25°C
Crowna Taolal SM 3120 B Ed 21 Especi ICP-CES 0,008 - 1000 mgh
Flucnns SN 4500F C Eleciromeiria 10,08 - 10000 mg
Haama Total 5\ 3130 B Ed 2 Esgwct ICP-OES 000 - 1000 mgil
Litin Tioal 5 3130 B Ed2 Espect ICP-0ES 0,001 - 1000 mgh
Manganeso Total SN 3B EAZ Espact ICP-0ES QU0 - 1000 mgi
Mercuria Total M 3120 B Ed21 Espect ICP-0ES 0,007 - 1000 mgA
Malbdans Tobal SM 320 B E4dH Expact ICP-CES 10,009 - 1000 mg
il Tolal SM 320 B Ed 21 Especi ICP-CES 00089 - 1000 mgh
Plata Total S 320 B Ea 2t Espect ICP-0ES 0065 - 1000 g
Piomo Total 5M 3130 B Ed21 Esgect ICP-CES 10085 - 100000 mg/l
Salenio Total S\ 3130 B EdL21 Espect ICP-CES 0004 - 1000 mgi
" Sodic Pomentual SMII208 Calculada 0001 - 80 %
* Shbdos Deosiios SM 2540 CEAT Grinamitria 756 < 10000 mg
Sultahos SM 4500504 BEA 21 Espect ICP-CES 532 - 1000 mg
Vanado Total SM 3208 Ea 2l Espect ICP-CES 0065 - 1000 g
Zing Total 53 3130 B Ed. 21 Esgect ICP-0ES 0008 - 10000 mg/l
Propiedades Chemicas
" opH PEC-001 Electromatria 1-12
Motar LOLT ; Limite de Doferminacadn, 57 stio parental Los Besultados de eie informa soio alectan 2l mosstra tal coma o recksda on oo laboradono, Queda prohibeda la
PeCAUCCEN ParTial i g3t RIONTY 5 |3 AOMDACEN DOr $50Tio dal laboratona, Las ncenidumbes (sapeesadan como +f-2y] estan recogidas on e anean Monico adunin. Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de
Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca
(1) E} rango minima s& comesponde con o limie de Deleminacién, a parir del cual cuantiicamcs
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E A G Q SIBTEIIA NACIONAL
Agriguem América S.A IHH
Modificacin
INFORME DE ENSAYO
N°de Referencia:  A-14104998 Registrada en A0 Chila Cliane: S0C. INVERS. RID COLORADD
Andaksis: AO09G-CH (Col Fec. 5td. Met]  Centro Andlisis: RGO Chile MINING AND EXPLORATION S.A.
Tigo Muestra AGLIA SUPERFICIAL Fecha Toma Muestra: 190202014 Dornicilic CARLOS WILSON 1342
Lugar da Muesinea: Fecha Recapcitn: 20022014 PROVIDENCIA
Fecha Inicia: 200272014 Cod Cliente: 107352
Punio de Muestrea Fecha Fin 2300 Conbrato: CL14-0074-AMB
Muestreado por Clienle Laote: Clhente tercert:
Descripesin RCA PHT Muestren

A continuaciin so expont o Informe: de Ensayo y Anexn Téonico asociados a la meesira, on ks csales se posden consultar loda la informacién relacionada con los
ensiyos reglizados

Lo Resuladios emitidos n eshe indoome, no han sido comegidos con faciones de necuperacion, Siguisndo ol projacolo recogida en nuesto manual de calidad AGO
puardari bajo condiziores controladas La mussina durante un pernodo determinada después de La finalzacion del andiss. Una vez iranscunio este penodo, L
muesira send siminada. 5i desea informaciin adicional o cualquier aclaraciin, no dude Bn PoNerss BN CONGACID CON NOSCINGS.

__f"'

I\'_}‘f"l{_’tt_-wt ¢

Claucka Catalan Calalin
Resp. Lab. Microbiclogico

Fecha Emisitn 257314

HORA: 18:00

AGRICQUEM AMERICA, 5.4
Industriales 597 Huechuraba Sanfiage (CHILE) T +55 2 7544000 F #5862 2BATEE

WAL oML S

aggiiagg.cl
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Agriguem América S.A IHH CHlLE

Mixdificacidn
INFORME DE ENSAYO
N°de Referenciar A 14040948 Tipa Muestra AGUA SUPERFICIAL
Deesscripcitn: RC1 Fecha Fin: ZAN2rA014
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resuliado  Unidades Chia
Coliformes Fecales por WP 13 NP0 mi

Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s
repruccan parcial of snie nlormee Sin |8 Aobacn por escrito el latoraton, Las incerdumisies (eapresadas com +1-2%] esiin recogidis on o anean Monco adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de
Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

AGRICUEM AMERICA, 5.4 WAL, COMm. 25

Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +556 2 TS4L8000 F +56 3 24847648 aqyiEagy.cl
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Agriguem América S.A IHH CHlLE

Modificacin
INFORME DE ENSAYO
N®de Referenciar  A- 1404008 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Descripcitn: RC1 Fecha Fin: 23022014
AMNEXO TECNICO
Parametro PHT Técnica Ranga (1)
Colilormens Fecalas por NMF SWSH EEA 21 Dt ¥ Conliem 2 - 1000000 KNP 100 mi

Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s
repruccan parcial of snie nlormee Sin |8 Aobacn por escrito el latoraton, Las incerdumisies (eapresadas com +1-2%] esiin recogidis on o anean Monco adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de
Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

AGRIQUEM AMERICA, 5.4 WWIHLB0. ComLes

Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE] T +556 2 TS4L8000 F +56 3 24847648 aqyiEagy.cl
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Agriguem América S.A

mm SISTEMA NACIONAL
|| DE ACREDITACION
INN - CHILE

Modificacin 1
INFORME DE ENSAYO
N®de Referenciar  A- 1404008 Tipo Muestra AGUA SUPERFICIAL
Descripcitn: RC1 Fecha Fin: 23022014
AMNEXO TECNICO
Parametro PHT Técnica Ranga (1)

Motar 0T Limite o Doferminacdn. 57 stio parental. Los Pesuados de i infoema soio alectan 2l monsira tal coma o recksda on o laboratono, Queda prohibed s
TerOAUCC DAITia 08 e300 PO §in |3 apmbaciin [0 S0mo Gl Laoraiong. Las noemdumibnes (dapeesacas com +-25) a5ian recogadas on ol anesn Monicn adunin Los
parteinees recadon o Eitediaon ") y ko8 fesuledon anlin puren e g slan nciucds an ol Alancs de Acseditacdn. B chea proporciins s s dalos ahociados b 1 T de

Musstras, cusndd esta ha sado reskeada por 8l - WR: o Aplca

(1) E} rango minima s& comesponde con o limie de Deleminacién, a parir del cual cuantiicamcs

AGRIGQUEM AMERICA, 5.4
Indusiriales B37 Huechuraba Santiago (CHILE]

T 455 2 7544000 F 4562 M4B4TES agg@aga.cl

WINL B0, COMm. &5
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Proyecto de Agua
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Introduccion

El presente informe se presentan los resultados del analisis de la cuenca
hidrologica Tordillo, donde estan las lagunas Tordillo Alto y Bajo.

Por esto, se procedi6 a utilizar un método indirecto para determinar su
hidrologia, particularmente una transposicion de flujos o correlacion con
las cuencas cercanas. La cuenca elegida, es similar a las caracteristicas
de la cuenca estudiada, tiene un punto de salida, controlada por la Di-
reccion General de Aguas (DGA), que presenta la medicion de flujo por la
estacion de medicion “Rio Juncal en Juncal”.

El presente informe tiene como objetivo cuantificar los recursos hidricos
disponibles en promedio en un ano, con el fin de evaluar los embalses y
el poder potencial de plantas de generacion, ademas de la tuberia que
transportara agua para las areas definidas. El objetivo final es para de-
sarrollar los capitulos 3 y 4 del presente estudio, “Proyecto de Aguas de
Rio Colorado”.

Para evaluar los recursos hidricos de la cuenca del Tordillo una serie de
flujo historico fue hecho desde 1970 hasta 2013, de acuerdo con la meto-
dologia anterior. Los resultados estiman una tasa de flujo de 1.430 litros
por segundo (45 millones metros cUbicos por afno), que representa el va-
lor medio del periodo 1970-2013 de la cuenca de drenaje. La estructura
de flujo corresponde a una nevada tipo de la cuenca, con las cantidades
mas abundantes en la temporada de fusion, de Septiembre a Marzo.




Objetivos

. Realizar un analisis hidrologico de la cuenca del Tordillo (DGA la
informacion disponible, los estudios anteriores, las imagenes de
satélite, etc.). Esto con el fin de cuantificar los recursos hidricos
disponibles en la cuenca.

. Generar una serie de tiempo de caudales medios, mensuales para
la Cuenca Tordillo, cuyo punto de partida es el drenaje de la La-
guna Tordillo Bajo. Esto ayudara a evaluar el potencial de embal-
ses, centrales eléctricas y la presion de tuberias determinada.

. Caracterizar la estructura hidroldgica de la serie, lo que permite
para cada mes los tres principales momentos estadisticos: media,
desviacion estandar y el coeficiente de asimetria. También eva-
luar la estructura de dependencia de la serie, teniendo en cuenta
que el estudio de la cuenca presenta un “snowy runoff” (algoritmo
de fusion).

R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara (MD 70
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El estudio del cauce es la cuenca del Tordillo, en cuyos campos hay dos
lagunas: Tordillo Bajo y Tordillo Alto. Estas lagunas se delinearon en el
Informe n° 1 (Excursidn). El punto de salida de la cuenca corresponde
al drenaje de Tordillo Bajo, punto de diferencia con el que esta cuenca
esta delimitada presentando una superficie total de 637 hectareas, lo que
representa algo mas del 1% de la propiedad de la empresa Sociedad de
Inversiones Rio Colorado Mining and Exploration S.A.

Bagin Area [Kkm2] UTM East [m] UTM North [m] | Elevation [m.a.s.]]
Tordillo 6,47 AB66A1 GA85644 4548

Cuadro n ° 1: Coordenadas y Elevacion Punto de Drenaje de la Cuenca Tordillo

A continuacion se muestra una tabla con las caracteristicas del centro de
gravedad de la cuenca, correspondiente al centro de simetria. Considérese
como una figura geométrica plana en la muestra. La importancia de este
punto es que la precipitacion media en la cuenca corresponde a la isohieta
(curvas de igual precipitacion), que pasa por el centro de gravedad de la
cuenca. Este Ultimo se puede ver en mas detalle en el capitulo 3.4.

Table n°2: Coordenadas y Elevacion Centroide Cuenca Tordillo

UTM East [m] UTM North [m] Elevation [m.a.s.1]

Tordillo 3853493 6394071 3340

R10 COLORADO Proyecto de Agua

La figura que se muestra a continuacion es para la delimitacién de la cuenca
Tordillo, que corresponde a toda la zona que es el punto de drenaje para la
laguna Tordillo Bajo, salida baja. La cuenca se muestra en amarillo, la laguna

en azul, todo esto en una imagen de satélite de la zona de estudio.
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Dentro de la cuenca Tordillo no hay estaciones de medicion de flujo y tampoco es-
tacion meteoroldgica (para medicion de precipitaciones, temperatura, radiacion,
velocidad del viento, etc.), u otra manera. Sin embargo, la Direccidon General de
Aguas (DGA) del Ministerio de Obras Publicas (MOP) cuenta con una red de moni-
toreo con estaciones de medicion en todo el pais. Se muestra a continuacion esta
red en el area de interés.
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Cuadro n°2: Imagen pagina web DGA, estaciones de medicion (Red Hidrométrica)

Es por la razdn anterior, y como se explica mas adelante en la metodologia (Seccion
4.1), que esto se ha optado para tomar como punto de referencia la cuenca cuya sa-
lida corresponde a la estacion de medicion de flujo “Rio Juncal en Juncal”. Se puede
observar a continuacion las principales caracteristicas de esta cuenca.

Cuadro n°3: Coordenadas y Elevacion Punto de Drenaje Rio Juncal en Juncal

Area [Km2] UTM East [m] | UTM North [m] Elevation [m.a.s.1]

Rio Juneal en

243 390765 Babaand 2120
Juncal

Cuadro n°4: Coordinadas y Elevacién Centro de Gravedad Rio Juncal en Juncal

Basin UTM East [m] | UTM North [m] Elevation [m.a.s.l]

Rio Juncal en

398807 G351830 3121
Juneal
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Figurea n°3: Mapa Cuenca Tordillo y Rio Juncal en Cuenca Juncal (Datum: WGS84)
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@ Ri1o Juncal en Cuenca Juncal
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Figura n° 4: Imagen Satelital Rio Juncal en Cuenca Juncal (Datum WGS84)
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@ Flujos

El caudal promedio mensual en la estacion de medicion de la Direccion Ge-
neral de Aguas, “Rio Juncal en Juncal”, desde 1970 hasta 2013 se muestra en
el siguiente cuadro. Los espacios verdes corresponden a los datos que faltan.
Ademas, la media, la desviacion standard y el coeficiente de asimetria de cada
mes son mostradas.

Cuadro n°5: Flujos Mensuales en m3/s anos 1970-2013 en Rio Juncal en flujo

Ano Hidrologico

1970 | 1971 411 | 217 | 1,74 1.87 | 1,77 | 296 | 575 1,58
1971 | 1972 | 239 | 1,50 | 1,47 | 154 | 1,48 [ 2,82 | 400 | 9,36 1,57
1972 | 1973 | 321 | 228 | 200 | 192 | 1,78 | 211 | 295 | 6,80 18,55
1973 | 1974 | 7.20 404 | 281 | 200 | 1,58 8,39 1781 |
1974 | 1975 | 532 | 299 {192 [ 130 [ 218 | 220 9,03 8,55
1975 | 1976 405 | 248 | 199 | 1.82 | 166 | 255 446 | 965 | 10,72 | 7.79 | 5.85
1976 | 1977 4,04 | 3,00 2.44 6,78 | 977 12,17 | 888 | 7.31
1977 | 1978 4,16 | 264 | 230 | 2,09 | 1,94 | 2,49 12,73 | 22,43 | 1984 | 1480 | 877
1978 | 1979 | 565 | 3,86 | 2,83 | 2,60 10,67 | 23,96 | 30,03 | 1578 | 837
1979 | 1980 | 460 | 286 | 229 | 203 | 1,96 | 1,93 | 353 | 4,59 | 885 | 16,13 | 10,52 | 907
1980 | 1981 | 499 | 320 | 254 | 216 | 2,33 | 2,80 | 398 | 7.27 | 21,81 | 17.23 | 15,30 | 8,04
1981 | 1982 4,27 | 262 | 212 | 1,95 | 283 | 329 | 458 | 762 | 928 [ 1051 | 769 | 569
1952 | 1953 | 424 | 300 | 268 | 257 | 2,57 | 295 | 4,24 | 894 | 2035 | 2561 | 2049 | 9,39
1983 | 1984 | 607 | 471 | 410 | 382 [0 )0 ) | 893 | 1616 | 1443 | 10,25 | 6,01
1984 | 1955 381 | 246 | 210 181 | 188 | 410 | 644 | 1131 | 1231 | 11.99 [10.37
1955 | 1986 6,00 | 4.04 | 343 | 2.85 | 2,55 | 232 | 810 | 9,31 | 1283 | 1219 | 836 | 807
1986 | 1987 4.55 | 9,33 | 13,66 | 1968 | 1411 [12.m
1987 | 1988 | 610 | 334 | 290 | 264 | 237 | 236 | 394 | 11.25 | 16,47 | 19,66 | 14,95 [11.82
1988 | 1980 | 757 | 394 | 273 | 217 | 1,87 | 217 | 374 | 708 | 891 | 966 | 964

| 198911990 1391 | 221 | 183 11,70 | 1.61 | 2,00 | 457 | 9,33 | 10,60 | 697

10 | 1991 274 | 1,85 | 1,55 | 1,41 | 1,66 | 1,60 | 286 | 10.87 6,12
1991 | 1992 | 292 | 211 | 175 | 1.65 | 1,68 | 1,94 | 420 | 8.23 | 10.46 12,39 | 9,53
1992 | 1993 | 497 | 320 | 253 | 236 | 220 | 269 | 495 | 8,54 | 10,20 10,01 | 9,56
1963 | 19894 | 561 [ 513 | 275 [ 238 | 246 | 297 | 462 | 751 | 809 7.23 | 5,76
1994 | 1995 | 265 | 223 1,99 1.54 179 | 2,31 | 3.4 8,35 11,69 7.80 5,73
1995 | 1988 | 400 | 273 | 204 | 1,70 | 1,57 | 224 | 328 | 826 | 9,10 6,79 | 6,01
1996 | 1997 319 | 244 | 164 | 145 | 1,57 | 1,80 | 2,34 | 3,62 | 447 3,36 | 3,98
1947 | 1998 278 | 1,76 | 1,34 | 1,35 | 1,59 | 2,14 | 310 | 653 | 12,19 12,66 | 7.90
1995 | 1989 | 601 | 373 | 276 | 211 | 1,74 [ 1,68 | 4,18 | 602 [ 7.86 764 | 4,95
1999 | 2000 264 | 251 | 181 | 1,60 | 1,79 | 227 | 4,35 [ 1013 | 964 | 1004 | 677 | 495
2000 | 2001 | 354 | 218 | 1,80 | 1.57 | 1,67 | 2,07 | 631 | B.55 | 14,99 | 14,95 | 13,29 | 9,11
2001 | 2002 551 | 320 | 252 | 202 | 196 | 213 [ 577 | 8,71 | 1556 | 1341 | 1046 | 648
2002 | 2003 365 | 266 | 225 | 2,09 | 221 | 230 | 427 | 920 | 15,14 | 21,07 | 16,79 [11,6]
2003 | 2004 708 | 428 | 3,08 | 2.69 | 265 | 314 | 461 | 7.85 | 1044 | 11,08 | 1058 | T.08
2004 | 2005 | 398 | 254 | 206 | 1,83 | 1.82 | 2,31 | 264 | 392 | 602 | 947 | 875 | 5,30
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cuenca corresponde a la isohieta (o igual
curva de precipitacion) que pasa a través
de la centroide. En la figura que se mues-
tra en la siguiente pagina del equilibrio
hidroldgico de interés y la ubicacion de
los dos centroides es apreciada. El valor &
de la precipitacion media para la cuenca |

del Tordillo corresponde a 900 mm / ano y
el valor para la cuenca del Rio Juncal en
Juncal es 1000 mm / ano.

iy b SO
h;u.\t :!nr .u‘“l;:ﬁl{ﬂ '..- :.ﬁlnlﬂi i ﬁ.

Ano Hidrologico Abr i
2005 | 2006 2,88 | 2.01 1,79 | 1.74 1.86 | 203 | 4,13 | 541 | 18,79 | 23,95 | 156,68 | 9.71
20006 | 2007 6,22 I 4,15 2,83 2 68 241 3,11 5,73 9,48 16,04 1856 | 11.04 | B.65
2007 | 2008 1,99 | 3,30 | 269 | 248 | 2,13 | 261 4,24 5,82
an08 | 2009 368 | 264 | 200 | 1,90 [ 1,71 636 | 942 | 11,44 | 10,30 | £73 | 7.31
2009 | 2010 AT 305 | 211 | 1.56 1,92 | 230 | 325 | 5,57 | 10,31 11,87 9,88 H.23
2010 | 2011 614 | 4,17 | 3,36 | 290 | 269 | 278 | 364 | 4,76 | 6,37 | 7,27 | 653 | 5,25
2011 | 2012 330 | 233 | 189 | 174 | 165 | 207 | 319 | 601 | 857 | 825 | 741 | 621
o019 | 2013 391 | 271 2,30 231 229 2496 | 322 6,47 8,97 9,48 7.26 1.65
Promedio 4,49 | 3,03 | 232 | 207 | 200 | 237 | 409 | 7.82 | 1217 | 13,56 | 10,59 | 7.51
RARMENULSIUNEIN 155 | 094 | 0.57 | 050 | 0.39 | 049 | 106 | 2,05 | 469 | 577 | 368 | 232
SEIRRICIEENIWCGEN (¢ | 094 | 082 | 1.21 | 0.59 | 096 | 0.63 | 011 | 094 | 1.03 | 084 | 0.58
@ Aguas Lluvia
El valor promedio de las precipitaciones se puede obtener del Balance Nacional de Agua,
comunmente utilizado y aceptado en Chile. Esta evaluacion se llevo a cabo en 1987 por el
departamento de investigacion de la DGA. Lo que es importante en este caso, ya que se
utiliza para flujos de transposicion, no es el valor absoluto pero es el valor relativo entre
las dos cuencas, “Tordillo” y “Rio Juncal
en Juncal “. i
El valor de la precipitacion media en una
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@ Pluviometria
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Figura 5: Mapa Isohyets y Centroide - Tordillo y Juncal en Cuenca Juncal (Datum:WGS84)
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Analisis Hidrologico
@ Metodologia
La cuantificacion de los recursos hidricos disponibles en una cuenca
siempre requiere datos empiricos, caudales medidos ya sea, lluvias
y otros de las variables meteoroldgicas. Sin embargo, es posible es-
timar el disponible de agua o drenaje de la cuenca, utilizando meto-
dologias que recogen mediciones de cercanas cuencas hidrograficas.
Como se muestra en el capitulo anterior, esta por ejemplo, el mapa
de isoyetas (precipitaciones promedio) de la DGA, que es hecho para
todo el territorio, sobre la base de una red de estaciones de medicion
de precipitacion. Para muchas cuencas donde no hay estaciones de
medicion, la isohieta es conocida, con una aproximacion razonable.
La hidrologia es una ciencia basada en la evidencia, todas las me-
todologias estadisticas se basan en mediciones sistematicas obteni-

das con diferentes instrumentos en areas de interés. La cuenca del

Tordillo, a pesar de no tener mediciones, tiene una gran ventaja: su

similitud hidroldgica a la Cuenca Rio Juncal en la estacion de medi-

cion de flujo “Rio Juncal en Juncal “descrito en el capitulo anterior.

Esta cuenca tiene estadisticas de medicion de flujo (flujo mensual

promedio) casi completos entre 1970 y 2013 y tiene la distincion de

ser poco intervenido, permitiendo estadisticamente ser considerado

como régimen natural.

La metodologia que se utilizara es la transposicion de flujo, o corre-

lacion con cuencas cercanas, teniendo en cuenta los datos medidos

en “Rio Juncal en Juncal “, corrigiendo los valores de flujo men-
sual promedio por area y precipitacion. Hay varios datos para ambas

cuencas.
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@ Flujo de Llenado del “Rio Juncal en Juncal”

La base de este método se refiere principalmente al hecho de que, como se mencion6
anteriormente, hay cuencas con caracteristicas similares: ambas tienen un régimen de
escorrentia nival, hay alta montana, contienen escasa cobertura vegetal, la permea-
bilidad del suelo es similar, contienen lagunas, y no se han aprovechado, entre otros.
Las estadisticas de la estacion de mediciones de flujo en “Rio Juncal en Juncal”, medi-
das por la Direccion General de Aguas (DGA), no esta completa, como podemos ver en
el anterior capitulo. Para llenar la estadistica (algunos datos que faltan), debe tenerse
en cuenta la estructura de la serie historica. Siendo una cuenca nevada, la estructura
de dependencia es importante, esto significa que los flujos en un mes dependen de los
meses anteriores. Dado la fuerte dependencia de primer orden entre los meses con-
secutivos, se utilizo la auto correlacion de primer orden para llenar los datos. Aqui se
muestra el grafico de auto correlacion.
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Cuadro n° 6: Primer Orden Auto correlacion en “Rio Juncal en Juncal”(WGS84)

Los resultados del llenado nos permiten tener una serie completa desde 1970 hasta
2013 (ano hidroldgico), en la cuenca del “Rio Juncal en Juncal”. A continuacion hay
una tabla con estadisticas completas y presenta tres graficos asociados a esta serie
historica: caudal medio mensual, desviacion mensual de flujo y la asimetria del flujo

mensual.
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Ano Hidrologico

Flujo de llenado en “Rio Juncal en Juncal”

1970 | 1971 | 401 | 217 | 174 [E600] 187 | 177 | 296 | 575 | 766 | 656 | 675 | 458
i;m 15‘,:,-.3 2,39 f 150 | 147 | 1,54 | 148 | 2.82 | 4.00 | 9,36 | 9.59 | 10,59 | 8.41 | 4,57
1972 | 1973 321 | 228 | 200 | 192 | 1,78 | 211 | 395 | 680 | 2021 |2503] 1870 [ 1335
1972 | 1974 | 7.20 | 4.14 | 284 | 200 | 158 | 198 | 337 | 830 1185 | 1496 | 1047 | 7.8
| 1974 | 1975 | 532 | 299 | 192 | 1,59 | 215 | 230 | 541 | s03 | 1122 | 1643 | 10,80 | 855
[ 1975 | 1976 4,05 | 248 | 199 | 1,82 | 166 | 255 | 333 | 446 | 965 | 1072 779 | a85
[ 1976 | 1977 | 404 | 300 | 288 | 2,08 | 208 | 244 | 234 | 678 | 977 [ 1217 ] 888 | 731
| 1977 | 1978 | 406 | 264 | 230 | 200 | 194 | 249 [ 651 [ 1293|224 | 1984 | 1400 | 877
[ 1978 | 1979 | 565 | 86 | 283 | 260 | 242 | 271 | 541 | 1067 | 2396 | 30,02 | 15,78 | 837
| 1979 | 1980 | 460 | 286 | 220 | 203 | 196 | 103 | 353 | 450 | 885 [ 1613 ] 1052 | 007
[ 1980 | 1981 | 499 | 220 | 254 | 216 | 238 | 280 | a8 | 727 [ 2081 | 1722 | 1530 | so04
I 1981 | 1982 427 | 262 | 212 | 195 | 283 | 520 | 458 | 762 | 928 [ 1051 ] 769 | 5060
1952 | 1983 4.24 [ 3,0 268 255 257 2095 4,24 544 20035 | 25,61 | 20,49 9,59
E 1983 | 1984 6.07 | 471 | 410 | 382 | 8,83 | 3,66 | 478 | 593 | 1616 | 14,43 | 10,25 | 6,01
1954 | 1985 381 | 246 | 210 [ 1,89 ] 181 | 188 | 410 | 644 [ 1031|1291 [ 1000 [ 1047
1985 | 1986 600 | 404 | 343 | 285 | 255 | 232 | 310 | 931 | 1283 [1219 | 836 | 807
1486 | 1957 | 455 | 288 | 232 | 208 | 203 | 2,85 | 488 | 933 | 13.66 | 1968 | 14,11 | 12.00
1987 | 1988 | 610 | 8,34 | 290 | 264 | 227 | 236 | 384 [ 11,25 | 1647 | 19,66 | 1495 | 11,82
1088 | 1989 757 | 394 | 273 | 217 | 187 | 217 | 374 | 708 | 891 | 566 | 9.64 | 6.44
1980 | 19950 391 | 221 | 188 | 1,90 | 1,51 | 200 | 457 | 933 | 1060 | 964 | 697 | 4,83
1990 | 1991 274 | 1856 | 1,56 | 141 | 1,66 | 160 | 2,86 | 10,87 | 8,25 | 7.22 | 6.12 | 5,59
1991 | 1992 2492 o 14 1,94 10,46 | 9,15 | 12,39 | 9,53
1992 | 1993 4,97 B 2,69 10,20 | 10,90 | 1091
R = o o ey
1994 | 1995 265 | 221 | 190 | 184 | 179 | 231 11,69 | 10,05 | 7,80
1995 | 1996 4010 | 273 | 204 | 170 | 157 | 224 9,10 | 700 | 679
1996 | 1997 319 | 244 | 1684 | 145 | 1,57 | 1.80 4,47 | 619 | 536
1997 | 1998 278 | 1,76 | 1,34 | 1.35 | 1,59 | 2,14 12,19 | 17.66 | 12,66 | 7.90
1998 | 1999 601 | 273 | 275 | 211 | 1,74 | 1.68 7.86 | 763 | 764 | 495
1999 | 2000 264 | 251 | 181 | 160 | 179 | 227 8,64 | 10004 | 6,77 | 4,95
2000 | 2001 354 | 218 | 180 | 157 | 167 | 207 14,99 | 1495 [ 1320 | a1
annt | 2002 551 | 320 | 252 | 212 | 185 | 213 15,56 | 15,41 | 10,45 | 6,48
anne | 2003 365 | 266 | 295 | 200 | 291 | 230 | 4 15,14 | 21,07 | 16,79 | 11,61
2003 | 2004 703 | 428 | 308 | 269 | 265 | 314 | 481 | 786 | 1044 | 11,08 | 1058 | 7.08
2004 | 2005 398 | 254 | zo6 | 183 | 182 | 291 | 26 | a7 | 602 | 947 | 875 | 530
2005 1 2006 288 | 200 | 179 | 174 | 1,86 | 203 | 413 | 841 | 1879 | 2395 | 1568 | o1
2006 | 2007 622 | 415 | 283 | 268 | 241 | 311 | 573 | 948 | 1604 | 1856 | 11,04 | 865
2007 | 2008 499 | 295 | 2o | 248 [ 213 | 261 | 404 | 582 | 778 | 275 | 780 | s06
200 | 2000 1,65 264 210 1,490 1,71 zll}ﬁ 36 942 11,44 | 10,30 | 873 7.31
2004 | 2010 575 | 305 | 211 | 1.86 | 1,92 | 230 | 325 | 557 | 1031 | 1187 | 988 | 9,23
2010 | 2011 614 | 417 | 335 | 290 | 260 | 278 | 364 | 476 | 637 | 727 | 653 | 5.25
2011 | 2012 3,30 | 233 | 1.89 | 174 | 1.65 | 207 | 319 | 601 | 857 | 825 | 7.1 | 621
2012 | 2013 271 2,30 23l @27 296 3,22 B,47 597 9,48 725 165
| Promedio 296 | 231 | 207 | 202 | 240 | 402 | 782 | 1207 1345 | 1053 | 7.48
Desviacion Estandar 083 | 057 | 0,49 | 042 | 051 | 105 | 205 | 468 | 575 | 366 | 230
 Coeficiente de Asimetria 067 | 086 | 1.25 | 095 | 094 | 054 | -0.01 | 097 | 107 | 0,87 | 082

Cuadro n°5: Flujo mensual en m3/s anos 1970-2013 en “Rio Juncal en Juncal” estacion de medicion de flujos

(series de llenado).
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Cuadro n°7: Promedio mensual de flujo en “Rio Juncal en Juncal” (1970-2013)
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Cuadro n° 8: Flujo mensual desviacion standard en “Rio Juncal en Juncal”(1970-2013)
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El coeficiente de asimetria indica el grado de asimetria en la distribucién de probabilidad
de los flujos mensuales. Al acercarse a cero, la distribucion es mas simétrica. La hidrologia
de la nieve se caracteriza por presentar asimetria, llama la atencion en este caso el valor

para noviembre, que esta lejos de la “media”, siendo la mas simétrica.

@ Transposition en Flujos

Como se indica en el capitulo 4.1, la metodologia utilizada para generar una serie de
tiempo, en la cuenca Tordillo, corresponde a la adaptacion de los flujos. La forma en la
que se aplica se basa en la siguiente ecuacion:

Q, Q,
A1'P1 Az'Pz

Esta ecuacion relaciona el caudal en una cuenca con el flujo en otra cuenca por el area (A)
y precipitacion promedio (P) para cada cuenca. Ambos datos se fijan por transposicion, en el
que en este caso la serie de flujo mensual de “Rio Juncal en Juncal”, sera llevado (por este
método) para la Cuenca Tordillo.

A continuacion los datos basicos se presentan por transposicion. Cuenca 1 es Tordillo y la
cuenca 2 es Rio Juncal en Juncal.
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Cuadro n° 6: Parametros para Transposicion de Flujos

Parametro

6,37 km®
A 243 km?®
P, 900 mm
1000 mm

@ Estadistica Generada en la Cuenca Tordillo

Como resultado de la transposicidon de los flujos, por area y la precipitacion media,
se ha logrado la generacion de las series de tiempo (1970-2013) en la cuenca Tordillo.
También muestra los graficos para la media, la desviacion estandar y el coeficiente de
asimetria mensual.
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Consideraciones

Por la metodologia de flujo de transposicion hidrolodgica, se
ha logrado cuantificar los recursos hidricos existentes en la
Cuenca Tordillo, incluyendo la generacion de la historica se-
rie con la estructura estadistica y dependencia. Los datos
medidos por la estacion DGA “Rio Juncal en Juncal” apoyan
la metodologia y los resultados, dando sentido por la proxi-
midad y similares caracteristicas a la cuenca bajo estudio,
ademas de la poca intervencion en ambas cuencas.

El valor medio obtenido para el flujo de la cuenca Tordillo co-
rresponde a 1,430 L / s, lo que es equivalente a un volumen
anual de 45 millones de metros cubicos. Como se estipula en
el Informe No. 1, el caudal medido en el campo no fue utili-
zado para ajustar los datos.

Las estadisticas generadas (1970-2013), se utilizaran para
evaluar con mas precision la viabilidad técnica y econdmica
de presas y plantas de energia, ademas del diseno concep-
tual de la tuberia de presion para la transferencia de agua
desde la cuenca Tordillo.

En la cuenca Tordillo no hay estaciones de medicion de flujo
o estaciones meteorologicas. Para un analisis mas preciso de
los recursos hidricos existentes en la cuenca y tener en cuen-
ta las proyecciones futuras de esta instalacion, se recomien-
da la instalacion de una estacion de medicion de flujo en el
punto de drenaje de la laguna Tordillo Bajo y una estacion
meteoroldgica en la punto optimo de la cuenca.
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Civil Engineer University of Chile
International Envirenment Consultant
CE B3l Certification 150 14,001

Natural Resources Certification

Hereby | certified the study requested by Socledad de Inversiones Rio
Colorade Mining and Exploration 5. A, for the analysis of the Tordillo Alto,
Tordilo Bgjo, B Colorado Alto and La Monja Logoons located in La Hacienda
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Este informe corresponde a la continuacion del estudio que se
hizo para la Cuenca del Tordillo, perteneciente a la Sociedad
de Inversiones Rio Colorado Mining and Exploration S.A. Estos
estudios permitieron definir, los recursos hidricos disponibles
en esta cuenca, cualitativa y cuantitativamente. Con la su-
posicion que el dueno de la propiedad ocupara el agua de la
Laguna Tordillo Bajo, que produce 45 millones de metros cu-
bicos al ano en promedio, este estudio plantea la manera de
extraer el agua y reunirla en un embalse en el rio Colorado.

Hay 2 escenarios para los embalses propuestos, cuya funcion
sera para regular estacionalmente el agua afluente. Esto llevara
a consecuencias provechosas para la cuenca del Aconcagua: be-
neficios para las plantas de generacion que ya estan instalados,
beneficios para la agricultura, beneficios para los hogares, etc.
Por otra parte, en este embalse el agua extraida de la cuenca
del Tordillo sera acumulada, con el fin de garantizar un suminis-
tro seguro (80-90%), con un flujo de 1.400 de litros por segundo.
La hidrologia de la zona embalses y la suposicion de que los flujos
por encima de la media se almacenaran de una temporada a otra,
ademas de otras consideraciones, puede generar modelos de ope-
racion para los 4 escenarios presentados. El analisis indica que hay
2 escenarios mas favorables, sin embargo para elegir uno se debe
considerar los beneficios econdmicos producidos por la regulacion
estacional de las aguas del rio Colorado, la base de la generacion
de energia de la presa y otros beneficios sociales y privados.

El agua de Tordillo se puede mover a través de tuberias hacia
la zona de depdsito que soporte fisicamente los derechos de los
propietarios en ellos, pero como sabemos que estos podrian es-
currir en el embalse y ejercer los derechos alli.
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Objetivos

a) Eleccion de 2 lugares para una simulacion de acumulacion y re-
gulacion de las aguas del Rio Colorado y en particular el agua
extraida por Sociedad de Inversiones Rio Colorado Mining and Ex-
ploration S.A de la laguna de Tordillo Bajo.

b) La determinacion de las caracteristicas de embalses: Curva de
alto volumen, altura curva de la superficie inundada. Y el escena-
rio de generacion basada en la definicion de dos alturas posibles
del embalse.

c) Diseno conceptual de las tuberias de conduccion de agua desde la
laguna Tordillo Alto hacia la zona del embalse.

d) Simulacion de 4 escenarios propuestos de operacion, a fin de eva-
luar las capacidades y la seguridad de la acumulacion del suminis-
tro.

e) Determinacion del potencial hidroeléctrico asociado con la caida
del agua conducida desde la cuenca del Tordillo (2 casos) y en los
4 escenarios de embalses.

f)  Analisis de los escenarios propuestos y determinacion de los cos-
tes economicos asociados.

T i o e e e B e
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Desde el estudio previo, las ubicaciones potenciales iden-
tificadas en el sitio visitado se muestran. Estas areas co-
rresponden a los lugares donde se cierra el valle, por lo
tanto los costos de construccion son mas bajos porque la
longitud de la parte superior de la pared seria menor. Aba-
jo se presentan 3 areas potenciales.
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Cuadro n°1: Mapa de las Ubicaciones de Embalses Potenciales (Datum WGS84)
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de los dos lugares elegidos a continuacion.

Measurement River's

T I f I
UTM UTM point’s Level Level

East [m] North [m]

Codigo Nombre

Potential Location 2 377157 63495514

Potential Location 3 | 380989 6400274

Cuadro n°1: Embalses Elegidos, Ubicaciones (Datum WGS84)

@ Seleccion de Embalses, Ubicaciones.
Hemos elegido los 2 reservorios ubicados en el flujo descendente producto derivado del
analisis del contorno; con las mismas alturas es posible construir volimenes mas altos.
También, ya que es esperado para regular el agua del Rio Colorado (por el beneficio
que aporta a agricultores rio abajo, hidraulica, sanitaria y otros usos), estos 2 lugares
permiten hacer esto de una mejor manera. Se presentan las principales caracteristicas
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Hidrologia en el Embalse

Para cada una de las ubicaciones de las paredes del deposito, se calculd
con el método de la transposicion con una cuenca similar, la hidrologia
mensual. La cuenca, al igual que en el estudio anterior esta en el rio Jun-
cal en Juncal. Se presentan las caracteristicas de las dos cuencas.

UTM East [m] Centroid UTM North [m]Centroide

Basin Area [KmZ]

Fmbalse 1 64,5 km? AR1426 m GAO0S12 m

Embalse 2 2434 km? AEG210 m GA00Y12 m

Cuadro n°2: Datos de la cuenca embalses 1y 2 (Datum WGS84)
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Cuadro n°2: Mapa de Delimitacién, Cuenca Embalse 1 ( Datum WGS84)
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@ Hidrologia en el Embalse

Como resultado de la transposicion de los flujos, se han obtenido los si-
guientes resultados . Se presenta un grafico de las medias mensuales para
el periodo 1970-2013 ( afo de agua) , ademas de la tabla de todos los me-
dios flujos, medias , varianzas y coeficientes de asimetria mensuales . El
promedio para el yacimiento 1 corresponde a 62 m3 / seg y de embalse 2
de 57 m3 / s . Esto incluye el agua de la cuenca del Tordillo .
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Volumen Acumulado
(m3)

Ancho Embalse
(m3)

2450 T3 l
T

2455 | 5 gloeg | 95888 | 05,858

2460 | 1k 864 287645 | A81.533
465 15 142309 565,663 0215
2470 i 184403 B41.778 | 1790901
2475 | 25 2655 1. 150,040 | 2041083
2480 | f1] 216184 LAGd 545 1 1.005 628
2485 | 15 AE6ELG 17104 HiE | 6.102.625

2490 Ak §2E005 1,556 850 089,175

2485 | 15 onsge | 2206343 257 | 10,385,518
2RO | ) sEETEE | AL 1EE 277 | 15,028 655

2505 5 AEEI54 ) 285 16. 161948

2610 Bl qaqeae | OTLEID 514 19.864.578

2515 B BORAEE 1236185 234 24,000, 76

2520 Tib GEE1A 4. 2173 55 25, T9H.935

.
2535 75 LETITG B, 18800 72 A%.8R7.4958

2535 55 1ggos | 6. 128043 1 | A5, THE. 963

'
2
ERAD b 1182108 BT aET A9, B0
'
i1l
1l

i
2540 | al] 1S40 | 8.543.778 17 | 52,332 740
:

2545 s 1434000 (S8 HA ) 10 50264953

El cuadro que figura mas arriba proporciona curvas del embalse: altura
v/s volumen y Altura v / s Area inundada. Esto es de extrema importancia
para la simulacion de la operacion de la represa, debido a que estas cur-
vas determinan el nivel de agua en cada mes que afecta a la generacion
de energia y la superficie inundada que influye en la evaporacion. Los
graficos correspondientes se muestran.

Caracteristicas de los Embalses
Propuestos.

Los embalses evaluados deberian ser capaces de regular un volumen
de aproximadamente 45 millones de metros clUbicos. Esto porque se
supone que todos los flujos mensuales encima de la media (en cada
caso) sera almacenado en la estacion de fusion (nevada en la cuenca)
de Septiembre a Marzo, que se utilizara en el periodo de menor caudal.
Se presentan las principales caracteristicas de los embalses, que se
construyeron con los planos del Instituto Geografico Militar (IGM), in-
terpolandose para adaptarse a la precision requerida.

@ Embalse 1
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Altura v/s Volumen

100

Altura en metros

Cuadro n°5: Embalse 1 Curva Altura-Volumen.

100
80
80 -
70 4
60 -
50

a0

Altura en metros

30 +
20 4

10 1

0,0 02 0,4 0.6 0,8 1,0 1,2 1.4 16
Area en km2

Cuadro n°6: Embalse 1 Curva Altura-Area Inundada.
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Altura Embalse Ancho Embalse Volumen Acumulado

(m3) (m3)

| 2545 12.743

| 2550 B i1.349 135. 230 | 135.230

| 2555 10 83.770 413,708 448028

| 2560 15 135.082 547,130 905158

| 2565 21 180,266 758.370 1,783,528
| 2570 25 216.000 990665 2.774.198
| 1575 an a17sng | LAHLGED | {108,715
| 2580 an 136.554 1.8#a.508 | 5.804 621
| 25ER Al A01.126 2.584.200 A.GERS2S
l 2590 45 681135 3.205.653 204 ' 11.794.475
| 2595 54 961715 | 4107125 320 15,50 1600
[ LH 5 L133.952 | 5230.118 344 Z1140.718
| 2605 fil} 1265680 |  5.994.030 ki 27.154.748
| 2610 B 1.402.519 | B.665.198 384 | 33.800.245
l 2615 0 1532477 | 7437480 422 41.137.735
| 2620 yis 1.672.156 | 5.011.5583 148 19,148,318
| 2025 81 1.537.784 | &774.850 471 57.924.168
| 2630 85 2,019,844 [ 4070 493 G7.568.235

Altura v/s Volumen

Altura en metros

0
1] 10 20 30 40 50 60 70 80
Valumen en hm3
Cuadro n°7: Embalse 2 Curva Altura-Volumen.
R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara .g.gp 100
[ —.————

e

- —————————



Altura en metros

0 Embalse 2

Altura v/s Volumen

1] 10 20 30 40 50 60 70 80
Volumen en hm3

Cuadro n°8: Embalse 2 Altura-Area de Inundacién.
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En este proyecto se han definido las caracteristicas basicas que las tuberias
transportadoras de agua deben tener. La trayectoria principal para el dise-
no, es la necesidad de transportar todo el flujo de salida, y por lo tanto,
dependiendo del tiempo del ano, la tuberia transportara mas o menos flujo.
Como anteriormente se expuso, debe ser considerado que el sistema de
transporte es un acueducto, que puede variar de acuerdo a las necesidades
que se definiran en un futuro o posibles modificaciones a la laguna para re-
gular el flujo anual.

Para determinar la longitud aproximada de los tubos se considera una carga
de camara para una planta que entrega agua a la cola del potencial embal-
se, de modo que dos posibles largos de linea se obtienen de acuerdo a sus
embalses. Se ha considerado una pendiente estandar, suficiente para llevar
el rango medio de flujos definido en el paso 1 del Proyecto del Rio Colorado.

Por otro lado, la diferencia en la pendiente de la posible ubicacion de la ca-
mara de carga y el peak de sus respectivos entrega la altura de generacion,
lo que permite obtener una capacidad instalada promedio considerando la
tasa de flujo promedio obtenido para el drenaje de la cuenca de la Laguna
Tordillo Bajo.

Por Gltimo, hemos considerado un espesor de un tubo de acero que no opera
en la presion, a fin de determinar la cantidad de acero necesaria por lo que
el coste aproximado de disefio de la tuberia para cualquiera de los embalses
proyectados pueda ser evaluado.

A continuacion, la tabla muestra las caracteristicas basicas definidas para la
planta y los tubos para cada uno de los embalses potenciales.

e
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Parametros Embalse E-01 Embalse E-02

Largo tuberia [Km] 19.4 12.5
Didmetro tuberia [m] 1 1
FPendicente [%) 0.2% 0.2%
Elevaciim desagiie Tordillo bajo [manm] 3549 3549
Elevaciom camara de carga [msnm| 2535 3524
Elevacion embalse [manm) 2630 2545
Desnivel [m) a05 979
Fspesor tuberia [mm| 22 22
Volumen acern [m3) TR 437
Eficiencia central [%] ) a0
Potencia promedio (MW) 1.14 1.23
Factor de Planta 505 50%
Potencia Instalada (MW) a9 a5

La potencia media se ha calculado teniendo en cuenta el caudal medio
previsto en el estudio hidroldgico, ademas de la pendiente en cada caso.
Para la potencia instalada fue considerado un factor de planta de 50%,
que corresponde a una central de pasada, en una zona donde este valor
es razonable.
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3 mapas se presentan en este capitulo, que incluyen los dos embalses
propuestos con el area inundada en el nivel de altura (85 y 90 metros
respectivamente). También aparece el contorno de las tuberias que

llevaran el agua de la cuenca del Tordillo a los embalses.
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Cuadro n°8: Mapa Tuberias y Embalse n°1 (Datum WGS84)
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Cuadro n°10: Mapa Tuberias y Embalse n°3 (Datum WGS84)
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Regulacion de Agua, Rio Colorado y
Tordillo "s.

Antes de especificar el modelo de explotacion de los embalses N°. 1y N°.
2, es necesario tener en cuenta su proposito.

@ Regulaciéon Rio Colorado

Rio Colorado trae, considerando la cuenca del Tordillo, 62 m3 / s promedio
a Embalse 1 y 57 m3 / s al Embalse 2, esto permite la regulacion esta-
cional. Suponiendo que el volumen que podria ser regulado para ambos
embalses esta en el orden de 40 hasta 45 millones de metros cubicos por
ano (en otras palabras, lo que puede ser almacenado desde la estacion de
deshielo a los periodos de flujo reducido), esto tendria un gran impacto en
la agricultura en la zona, incluso en el futuro debido al desequilibrio entre
la oferta y la demanda de agua en la cuenca del Aconcagua..

Regulacion Agua Cuenca Tordillo

En la cuenca media del Tordillo, cuyo punto de partida corresponde al
drenaje de la cuenca laguna Tordillo Bajo, drena 45 millones de metros
cubicos por afno, lo que corresponde a un caudal medio de 1.430 litros por
segundo. El objetivo de la Sociedad de Inversiones Rio Colorado Mining
and Exploration S.A. es vender el agua, por lo que debe proporcionar un
flujo estable y regulado. Es por eso que el embalse mas los beneficios ya
mencionados, serviran para almacenar todos los recursos hidricos de la
cuenca del Tordillo, que entregara aguas abajo desde el embalse hasta el
comprador potencial.

Esto es independiente de la manera cémo el agua se lleva desde Tordillo
a cualquier deposito escogido, o por tuberia, discutida en el capitulo 6 de
este informe, o simplemente por el ejercicio del derecho en el embalse.

R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara (MD 107

—— - ——esss




Antes de describir los principales aspectos del modelo utilizado para
evaluar los embalses, se da a conocer los escenarios propuestos..
Cuadro n°10: Mapa Tuberias y Embalse n°2 (Datum WGS84)

Escenario Altura (m)

Para cada escenario se ha modelado la operacion de los embalses con

resolucion semanal tomando en cuenta:

 Flujo entrante

« Evaporacion

« Flujo saliente

« Flujo evacuado

« Volumen maximo

« Volumen minimo

 Potencia de la Planta Represa.

La hidrologia utilizada fue discutida en el Capitulo 4 del presente

informe, que ha sido replicado asumiendo la entrada en operacion

de la represa a principios de Septiembre de 2016, en el periodo de

deshielo, para empezar a acumular. Hay que recordar que ambas

hidrologias son diferentes (puntos diferentes), por lo que el objeti-

vo en cada embalse con respecto a la media de flujo para entregar,

también difiere.
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@ Ecuacién de Equilibrio y Operaciéon del Embalse

Normas de explotacién corresponden a la forma en que opera el modelo
que trata de representar la realidad. Estos se establecen en forma de
ecuaciones matematicas y restricciones, detalladas a continuacion:

Ecuacion de Equilibrio
S: = Sr L+ Vf,e'_ EL?‘.&Q,— I"’;.:_ VHVHL}

Donde:

St: volumen del embalse al principio del periodo t.
St-1: volumen del embalse al principio del periodo t-1.
VE, t: Volumen entrante de agua, periodo t.

VS, t: Agua saliente del embalse. Periodo t.

Evapt: evaporacion periodo t.

Vevat: Volumen evacuado, periodo t.

Se hace una distincion entre el volumen de salida y el volumen evacua-
do, ya que el volumen de salida corresponde, en cada caso, a la media
de aplanar el hidrograma, para el flujo entrante o para un flujo entre
ambos; mientras tanto, el volumen evacuado corresponde al flujo por
encima de la media, es necesario evacuar para evitar el derrame.

Reglas de Operacion

» Cuando el volumen de entrada del embalse es mayor que el promedio
historico, este se acumula. Promedio histérico se entrega y el embalse
sera evacuado si se llena.

» Cuando el volumen de entrada es inferior a la media historica, el flujo
saliente es el flujo medio, suministrando el volumen almacenado para
satisfacer la demanda, de lo contrario el flujo de entrada se acerca a lo
que queda en el depdsito por encima el volumen minimo.

» Cuando el flujo de entrada es menor que la media y el embalse esta
con volumen minimo, la entrada se entrega.

La generacion de energia es una consecuencia de la operacion de la re-
presa, como embalse de riego. Esto no impone restricciones, por lo que
la potencia instalada en cada caso depende de la potencia media y un
factor de capacidad supuesta de 65%, dada la menor variabilidad de la
carrera por la planta debido a la existencia del embalse.
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aguas abajo, sin embargo esto es compensado por el efecto que evitan las
laderas. La importancia de la evaporacion es de entre 1% y 2%, sin embargo,
debe ser considerado, y el volumen mensual se calcula con el promedio men-
sual multiplicado por el area dada por la curva del embalse. A continuacion

detalles de la estacion meteorologica Vilcuya, que fueron tomadas al modelo
operativo para los 4 escenarios presentados.

0 Ecuacion de Equilibrio y Operacion del Embalse
El agua de Tordillo, siempre entregara 1.430 litros por segundo en pro-
medio aguas abajo del embalse, con prioridad. El valor en si mismo es
de 1400 litros por segundo considerando las pérdidas por evaporacion,
que corresponde a un volumen anual de 44 millones de metros cubicos.
@ Evaporacion
La evaporacion corresponde a una pérdida en el embalse, que se estimo
mensualmente con datos de la Direccidén General de Aguas Vilcuya, que esta
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Cuadro n*8: Estacion Vilcuya Evaporacion (mm)

Ano Hidrolégico  Abr

2000 | 2001 1497 | 66,6 34 79,4 87,2 95,9 | 135,68 | 206 |[245,7 1539 145,1 | 221,3
2001 | 20002 140.,1 | 70,2 00,7 | 64.5 To TG 144.1 | 165,3 | 105,4 | 344.3 | 309.5 | 267.1
2002 | 20003 73,4 83.5 o8 52 60,5 | 108,1 | 126,6 | 197,58 | 254,1 | 325,85 | 238,50 | 246.3
2003 | 2004 127 | 79,5 | 47,5 | 59 | 92,5 |127,3 | 207,1 | 247,7 | 318,2 | 343 | 268,1 | 248,5
2004 | 2005 991 | 1064 | 629 | 341 5 1056,2 [ 1449 [ 1864 | 3102 | 3221 | 278 183
2005 | 2006 1419 GG 26,5 | 81,3 | 54,8 109 | 1484 | 2523 :32:5,.-3‘:1:3:3,1 2327 | 2099
2006 | 2007 182,6 | 145 - o4 bGis u3 156 | 157.4 | 218,7 | 313.2 | 306,7 | 225,50 | 229.4
Promedio 130,5 | 88,2 | 48,4 | 66,9 | 76,9 |111,1 | 152 |210,6|267.2 | 304,1  242,5|229.4
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Cuadro n*°8: Evaporacién para Embalse Modelo

Mes Evaporaciéon (mm)

Apr 150.5

May 858.2

Jun 48.4

Jul 66,9

Aug 76.9

Sep 111.1

Oct 152

Nov 210,6

Dic 267,2

Jan 04,1

Feb 242,5

Mar 229.4

Volumen Embalse Rio Colorado N°1 - Altura 85 m
100
90
80 |
70
60 |
50
w0 | \[l .l NN
30
: L
“ U I | LN. U
0
Figura n°13: Volumen Embalse Escenario A.
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Volumen Embalse Rio Colorado N°1 -Altura 95 m
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Figure n°14: Reservoir Volume Scenario B.

Volumen Embalse Rio Colorado N°2 -Altura 75 m
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Figure n°15: Volimen Embalse Escenario c.
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@ Escenario D
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Figure n°16: Volimen Embalse Escenario D.
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Consideraciones para los Escenarios
Propuestos

Antes de describir los principales aspectos del modelo utilizado para
evaluar los embalses, se da a conocer los escenarios propuestos.

Table n°14: Caracteristicas de los Escenarios

Escenario Embalse Altura | Longitud Embalse | Promedio SuminisFro de I-Igeprlzaa:]g:
Vol. [hm3] [m] [m] Q [m3/s] Seguridad [m]
A 458 85 401 61,9 87,2% 58
B 593 95 403 61,9 90,0% 63
C 491 75 448 56,9 89,0% 48
D 676 85 483 56,9 91,5% 54

Se observa que los escenarios A y B correspondiente al embalse 1
son mas beneficioso porque, a pesar de retener menos volumen, la
anchura de la corona s significativamente mas pequena, ahorrando
costes de inversion. Adicionalmente, se regula el caudal y suministra
mayores garantias de suministro siendo bastante similar. El poder de
la represa es también mayor. Entre Ay B, es probable que sea mas
conveniente la opcion B, ya que aumenta muy poco el ancho de la
corona, sin embargo otra garantia en el 3% y también el poder de la
planta de la represa.

Lo anterior corresponde a un analisis cuantitativo. La eleccion debe
hacerse mediante la evaluacion del flujo de caja para los 4 escenarios.
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Acumulation and Regulation Tordillo water
Other Benefits

Figure n°16: Reservoir Volume Scenario D.

Este capitulo contiene tablas que muestran los costos de inver-
sion, operacion y los ingresos para los 4 escenarios definidos.
Los costos administrativos y beneficios anadidos a los ya men-
cionados no han sido cuantificados, no se sabe o0 no se puede
estimar en el momento de este estudio.
Cuadro n°15: Inversiones y Operacién Escenario A
Investments MM US$
Reservoir 383
Dam Power Plant 70
Tordillo water uptake 5
Pipe 96
Loading chamber 3
Penstock 25
Small Power Plant 28
Operational Costs USS$/year
Reservoir 3,832.000
Dam Power Plant 2,900.000
Small Power Plant (Including other works) 2,300.000
Administrative Costs -
Small Power Plant Energy 10,074.000
Firm Power Smal Plant 705.180
Dam Power Plant Energy 25,404.000
Firm Power Dam Plant 17,782.800
Acumulation and Regulation Colorado river 5
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Cuadro n°16: Inversiones y Operacion Escenario B

Reservoir 437
Dam Power Plant 76
Tordillo water uptake 5
Pipe 96
Loading chamber 3
Penstock 25
Small Power Plant 28
Operational Costs USS/year
Reservoir 4,372.000
Dam Power Plant 3,150.000
Small Power Plant (Including other works)

Administrative Costs

2,300.000

Small Power Plant Energy 10,074.000
Firm Power Smal Plant 705.180
Dam Power Plant Energy 27,594.400
Firm Power Dam Plant

Acumulation and Regulation Colorado river

1,931.580

Acumulation and Regulation Tordillo water

Other Benefits
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Cuadro n°17: Inversiones y Operacion Escenario c

Investments MM USS

Reservoir

Dam Power Plant

Tordillo water uptake

Pipe

Loading chamber

Penstock

Small Power Plant

Operational Costs
Reservoir

Dam Power Plant

Small Power Plant (Including other works)

Administrative Costs

Small Power Plant Energy

396
58
4
96
3
25
30
USS/year
3,964.000
2,400.000
2,500.000
10,950.000
Firm Power Smal Plant 766.500
Dam Power Plant Energy 21,024.000
Firm Power Dam Plant 1,471.680
Acumulation and Regulation Colorado river =
Acumulation and Regulation Tordillo water -
Other Benefits -

R10 COLORADO Proyecto de Agua

Ademar Alvear Vergara 4\40 118

B e ——



Cuadro n°18: Inversiones y Operacion Escenario D

Investments

MM US$

Reservoir 470
Dam Power Plant 65
Tordillo water uptake 4
Pipe 96
Loading chamber 3
Penstock 25
Small Power Plant 30
Operational Costs USS/year
Reservoir 4,704.000
Dam Power Plant 2,700.000
Small Power Plant (Including other works) 2,500.000
Administrative Costs -
Operational Incomes USS$/year
Small Power Plant Energy 10,950.000
Firm Power Smal Plant 766.500
Dam Power Plant Energy 23,652.000
Firm Power Dam Plant 1,655.640
Acumulation and Regulation Colorado river =
Acumulation and Regulation Tordillo water
Other Benefits
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Dadas las simulaciones, el Embalse 1 (Esce-
nario B), cuando sea técnicamente factible
y se recomienda la evaluacién econdémica
de los 4 escenarios. Se calcularon los cos-
tos de inversion, operacion y los ingresos
para los escenarios, sin tener en cuenta los
beneficios de la temporada ajuste para el
Valle de Aconcagua, como también las plan-
tas de aguas abajo. La rentabilidad del pro-
yecto dependera de estos factores y otros
beneficios o costos, para ser analizadas en
un estudio posterior.

R10 COLORADO Proyecto de Agua Ademar Alvear Vergara .g.gp 120

e — e

Para el propédsito de conducir las aguas de la cuen-
ca Tordillo se ha realizado el diseno conceptual de
tuberia, que se desarrolla en la superficie libre.
Esta tuberia lleva el agua a una camara de carga
donde la electricidad es generada y luego se acu-
mula en el embalse, se optd entre los 4 escenarios
propuestos.

La velocidad de flujo de 143 litros por segundo que
es extraida de la cuenca del Tordillo en promedio
que puede entregar mensualmente a través de la
regulacion.

La evaporacion del producto para dar el flujo neto
corresponde a 140 litros por segundo, o una cantidad
promedio de 4,4 millones de metros cubicos por afo.
Cuatro escenarios fueron generados para ele-

gir la alternativa mas adecuada para la acu-
mulacion del embalse, que llevara a cabo

la regulacion estacional del Rio Colorado
asumiendo el uso no consuntivo derechos

de cualquier ano por encima de la media.




Conclusion

En este analisis, un estudio hidrologico de la zona que alimenta tanto
a la laguna Tordillo Alto como Tordillo Bajo se lleva a cabo, cuyo flujo
esta formado por la interceptacion de un sistema de cuencas capaz
de producir la escorrentia superficial que se libera través de varios
afluentes hacia estos depositos naturales.

El analisis se establece en el comportamiento de las cuencas de la
presencia de lluvia y nevadas con un periodo de retorno de 10 anos
extraidos de las mediciones (capacidades) de los flujos medidos desde
los rios Juncal y Colorado.

La topografia, informacion cartografica y la definicion de parametros
que permiten describir las caracteristicas fisiograficas del suelo son
reconocidas.

Se estima que la escorrentia de la cuenca a través de metodologias
cuyo uso es ocasional por la capacidad de los flujos, con la intencion
de obtener un diseno de flujo.

1 Descripcion de las Cuencas

En esta parte algunos parametros o constantes que se obtienen del
proceso de informacion cartografica y topografica mas las caracteris-
ticas fisiograficas del conjunto de cuencas que forman el objetivo de
este estudio para el mantenimiento de los niveles freaticos de ambas
lagunas, Tordillo Alto y Bajo, se han tenido en cuenta.

1.1 Descripcion Hidrologico de las cuencas

1.1.1 Cuencas de limitacion Cuenca delimitacion consiste en definir la
linea divisoria que divide las gotas de lluvia que caen en las cuen-
cas cercanas y que guia la escorrentia superficial que se traduce
por uno u otro sistema fluvial. De acuerdo a las lineas diviso-
rias, la zona de estudio fue dividido en dos subcuencas, llamando
cuenca 1 del area del drenaje oeste y cuenca 2 el area de drenaje

oriental.
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relacion entre la zona A de la cuenca y el cuadrado del rango maximo
(L). El factor de forma da una indicacion de la tendencia a la inun-
daciones, cuando este valor es mayor tenemos inundaciones rapidas
y muy intensas mientras que cuando el valor es pequeno las inunda-
ciones son muy lentas y sostenido. indice Gravelius (Kc) .- igual que
el parametro anterior, el indice Gravelius describe la geometria de la
cuenca y es un parametro a dimensional que se relaciona el perime-
tro de la cuenca y el perimetro de una circulo de la misma zona de la
cuenca. Su importancia radica en su apretada relacion con el tiempo
de concentracion del sistema hidrolégico.

| Parametros Geomorfologicos
Cuenca Area y Perimetro Forma de la Cuenca
Area (Hts) P (m) Factor Forma | Indice (Kc) Clasificacion
(Ks)

1 15 6,000 0.36 1.19 Casi
circular
(1.00-1.25)

2 21 8,000 0.27 1.32 Ovalo circular
(1.26 - 1.50)

0 Conclusion

1.1.2 Caracterizacion de la cuenca a través de sus parametros geomor-

fologicos

a. Area y perimetro En general, esta area se expresa en kildometros
cuadrados. en caso de medidas muy pequenas, se expresan en hec-
tareas como en esta situacion. La longitud de la linea divisoria da
como resultado el perimetro de la cuenca y se expresa en metros.
En la tabla 2.1 se muestra el area y el perimetro de cada cuenca
que ha de considerarse.

b. Forma de la cuenca Es muy dificil expresar satisfactoriamente a
través de un indice numérico el efecto de la forma de la cuenca
sobre las caracteristicas hidrologicas del flujo. Varios indices se han
sugerido para expresar la forma de la cuenca.

Factor de forma (KS) .- Es un parametro a dimensional que indica lo

redondeado o la forma alargada de la cuenca y que se define como la
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@ Conclusion

c. Sistema de Drenaje

Los sistemas de drenaje estan estrechamente relacionados con las condiciones
superficiales que caracterizan a una cuenca, lo mismo que es producto del pro-
ceso de erosion de los que ha sido objeto.

Numero de orden de la cuenca (N).-

El nimero de orden de la cuenca esta estrechamente relacionada con el numero
de brazos de la red de drenaje. Cuando los afluentes ramificados son menos,
mas altas son las infiltraciones, debido a la presencia de material permeable en
la zona. En este caso extremo para ambas cuencas no hay afluentes ramificados
que demuestran un alto nivel de impermeabilidad de los suelos que guian las
aguas y los llevan tanto a los depoésitos.

Densidad del Drenaje.-

La densidad de drenaje o los flujos de densidad es la relacion entre la longitud
total de los flujos de agua de la cuenca y su total de area.

d. Caracterizacion de la compensacion de la cuenca Pendiente de la cuenca.-
Permite conocer el tiempo de concentracion o el tiempo que el agua de lluvia
es de lluvia directa o nieve derretida concentradas en las camas fluviales que
constituyen el drenaje rojo y su influencia en el maximo rango y la degradacion
potencial de la cuenca, especialmente en suelos desprotegidos de baja cobertu-
ra vegetal como en el caso que se esta estudiando.

Analisis estadistico de los datos hidrologicos

El analisis estadistico consiste en medir un conjunto de datos (precipitaciones y
flujos) con el fin de extrapolar y conocer los proximos eventos.

Periodo Retorno

Es el tiempo promedio en que un evento hidrologico vuelve a suceder. Como en
este caso hay pocas estaciones de monitoreo que podrian permitir proyectar
este evento, las variaciones de los caudales de los rios que se forman a través de
estos conjuntos de cuencas que se generan a partir de dos cuencos esta represa
una cantidad importante de agua y la reserva lo que se regula de forma natural
manteniendo sus capacidades constantes fueron analizadas.
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y sobre la base de los resultados obtenidos del analisis visual y topo-
grafico ambos la cuenca y los suelos fueron clasificados como tipo C,
con una leve alto potencial de escurrimiento superficial sin infiltracion
importante esto debido a la grava superficial existente sin ranuras vi-
sibles.

Condicion Hidroldgica.- El prado situado en las cuencas, especialmen-

te en Tordillo Bajo se evalla con una condicion hidrologica compuesto
porque tiene una ligera vegetacidon en su terraza.

Cuadro 4.1.- Condicion Hidrologica del suelo

Condiciones Hidrolégicas

Cuenca
#1 #2

<50 % de la area cubierta v

Alta intensidad de pastoreo - malo
50 - 75 % de la area cubierta v
Media intensidad de pastoreo- regular

Tipo de Condicion

e Conclusion
1.3. Intensidad de las curvas - duracion - frecuencia Estas curvas se
utilizan ampliamente como herramientas de ingenieria para la planifi-
cacion, diseno y propositos de operacion de las obras hidraulicas, asi
como la proteccidon de obras de ingenieria contra inundaciones maximas
que con la presente los datos son dificiles de obtener. Clasificacion
hidrologica de los suelos El método desarrollado por el Servicio de Con-
servacion de suelos, clasifica los suelos en cuatro grupos, teniendo en
cuenta tres propiedades fundamentales que son:
» Profundidad del nivel freatico en la temporada de invierno.
o Lainfiltracion y permeabilidad del suelo después de

una larga humectacion. -

e Profundidad hasta el estrato de muy baja permeabilidad.
Debido al hecho de que no hay cobertura vegetal del estrato superficial
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e Conclusion

2. Recomendaciones Tras el analisis de los resultados obtenidos, las si-
guientes son las conclusiones:

2.1 Si bien es cierto que el analisis de los datos no cubren un registro ex-
tendido de los flujos, los criterios de seleccion de la cuenca tipo per-
mite prever un porcentaje minimo de infiltracion pudiendo obtener
como flujo de entrada de ambas represas naturales cuyas medidas en
los afluentes que se originan en cada tazon.

2.2 Para un mejor analisis es necesario para aumentar la muestra con re-
gistros de mas estaciones pluviométricas para ser instaladas debido a
que en la zona hay muy pocas.

2.3 Apesar de que el imperio del MOP dice que debe estar disponible datos
para un periodo de retorno de 20 anos para el diseno de estaciones
de descarga, las estructuras de drenaje se pueden implementar hoy,
puede solo ser disenado con un flujo con diez anos de recurrencia.

2.4 Debido al material superficial suelto vallas de proteccion deben ser
implementadas en las tomas de agua con el fin de mantener los resi-
duos solidos que bloquearan el flujo del agua a través de estos con el
proposito de guiar aguas abajo.

2.5 Para absorber las pendientes en la zona, si es necesario conducir el
agua, tanques de almacenamiento deben ser construidos para reducir
los peak de flujo con el fin de sustituir la deficiencia de carga hidrau-
lica en la toma de las pendientes.

2.6 Se recomienda la colocacion estratégica de estaciones meteorologi-
cas para el procesamiento, el ajuste y la obtencion de las curvas de
intensidad - duracion - frecuencia de los sectores norte, centro y sur
de la ciudad de Los Andes.

2.7 Fomentar la investigacion de las cuencas hidrograficas completas
para ayudar a calcular un tasa de escorrentia superficial y adaptarla
al uso de agua para consumo y la generacion de energia a través de
centrales de paso.
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